Ministerul Transporturilor si Infrastructurii - Ordin nr. 331/2009 din 25 martie 2009

Ordinul nr. 331/2009 pentru aprobarea normei tehnice feroviare
Infrastructura feroviara - Instalafii fixe - Tractiune electrica. Prevederi de
protectie impotriva gsocului electric prin atingere directa, pentru linii de
cale ferata electrificate in sistemele 1 x 25 kV, 50 Hz si 2 x 25 kV, 50 Hz

in vigoare de la 06 iunie 2009

Publicat Tn Monitorul Oficial, Partea | nr. 299 din 07 mai 2009. Nu existd modificari pana la 18 iulie
2014.

Avand in vedere prevederile art. 3 alin. (2) lit. k) din anexa nr. 2 "Regulament de organizare i
functionare al Organismului Notificat Feroviar Roméan" la anexa nr. 1 "Regulamentul de organizare i
functionare a Autoritatii Feroviare Romane - AFER", aprobat prin Hotdrarea Guvernului nr. 626/1998,
cu modificarile si completdrile ulterioare,

in temeiul art. 5 alin. (4) din Hotararea Guvernului nr. 76/2009 privind organizarea si funcfionarea
Ministerului Transporturilor si Infrastructurii, cu modificérile ulterioare,

ministrul transporturilor si infrastructurii emite urmatorul ordin:

Art. 1. - Se aproba Norma tehnica feroviara "Infrastructura feroviara - Instalafii fixe - Tractiune
electrica. Prevederi de protectie Tmpotriva socului electric prin atingere directa, pentru linii de cale
ferata electrificate Tn sistemele 1 x 25 kV, 50 Hz si 2 x 25 kV, 50 Hz", prevazuta in anexa ce face parte
integranta din prezentul ordin.

Art. 2. - Prevederile prezentului ordin se aplica de catre operatorii economici, persoane juridice
romane, autorizati ca furnizori feroviari de produse/servicii in activitatile de proiectare, de constructji
montaj, de modernizare, de reparare si de intretinere a instalatiilor fixe de tractiune electrica, de catre
administratorul si gestionarii infrastructurii feroviare la intocmirea caietelor de sarcini si a specificatiilor
tehnice pentru echipamentul linillor de contact aeriene si pentru mijloacele de protectie impotriva
socului electric prin atingere directa, precum si de catre Autoritatea Feroviara Roméana - AFER la
avizarea documentatiilor tehnice si evaluarea conformitatii lucrarilor la instalaiile fixe de tractiune.

Art. 3. - La data intrarii in vigoare a prezentului ordin art. 2.1.1, 2.2.2, 3.1-3.12, 4.2.3.3, 4.2.12 din
Normativul ID-33:1977 - Normativ pentru protectia Tmpotriva influentelor cailor ferate electrificate
monofazat 25 kV, 50 Hz, aprobat prin Ordinul ministrului transporturilor si telecomunicatiilor nr.
1.976/1977, isi inceteaza aplicabilitatea.

Art. 4. - Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, si intra in vigoare la 30
de zile de la data publicarii.

Ministrul transporturilor si infrastructurii,

Radu Mircea Berceanu

Bucuresti, 25 martie 2009.
Nr. 331.



ANEXA

Norma tehnica feroviara "Infrastructura feroviara - Instalatii fixe -
Tractiune electrica. Prevederi de protectie impotriva socului electric prin
atingere directa, pentru linii de cale ferata electrificate in sistemele 1 x 25

kV, 50 Hz i 2 x 25 kV, 50 Hz" NTF nr. 75-003:2009 din 25.03.2009

in vigoare de la 06 iunie 2009

Publicat Tn Monitorul Oficial, Partea | nr. 299 din 07 mai 2009. Nu existd modificari pana la 18 iulie
2014.

Preambul

Prezenta norma tehnica feroviara stabileste cerintele pentru instalatiile fixe de tractiune electrica in
vederea preintampinarii socurilor electrice prin atingerea de catre oameni a partilor sub tensiune din
echipamentul liniilor electrice aeriene.

Aceste cerinte se refera la:

determinarea distantelor de izolare in aer de siguran{a intre persoane si partile aflate sub tensiune
ale echipamentului liniilor electrice aeriene;

determinarea distantelor de izolare in aer intre partile sub tensiune ale echipamentului liniilor

electrice aeriene si intre aceste parti sub tensiune si structurile de sustinere legate la pamant.

Prezenta norma tehnica feroviara se utilizeaza la lucrarile de proiectare, constructie, modernizare,
reparare si intrefinere a instalafiilor de protectie Tmpotriva socurilor electrice cauzate de atingerea
directa dintre persoane si partile active ale echipamentului liniilor electrice aeriene folosite pentru
tractiunea electrica.

La elaborarea prezentei norme tehnice feroviare s-au utilizat documentele de referinfa mentionate
in anexa A la prezenta norma tehnica feroviara.

Cifrele din parantezele drepte din continutul normei tehnice feroviare indica numarul de ordine al
documentelor de referin{a precizate Tn anexa A la prezenta norma tehnica feroviara.

Prezenta norma tehnica feroviara abroga art. 2.1.1, 2.2.2, 3.1-3.12, 4.2.3.3, 4.2.12 din Normativul
ID-33:1977 - Normativ pentru protectia impotriva influentelor cailor ferate electrificate monofazat 25
kV, 50 Hz, aprobat prin Ordinul ministrului transporturilor si telecomunicatiilor nr. 1.976/1977.

1. Obiect
Obiect
Prevenirea socurilor electrice si a daunelor asupra persoanelor si instalafiilor care ajung Tn atingere
directa cu partile active ale echipamentului de electrificare si ale echipamentului electric al trenurilor
Abrevieri
Pentru scopul prezentei norme tehnice feroviare se vor folosi urmatoarele abrevieri:
ELEA - echipamentul liniei electrice aeriene;
OMT - ordinul ministrului transporturilor;
MT - Ministerul Transporturilor;
ID - instructiune departamental3;
NTE - normativ tehnic energetic;
LCA - linie de contact aeriana;
LEA - linie electrica aeriana;
NSS - nivelul superior al sinelor;
DIA - distanta de izolare Tn aer;
STEF - substatie de tractiune electrica feroviara;
PS - post de sectionare a liniei electrice aeriene pentru tractiune electrica;
PSS - post de subsectionare a liniei electrice aeriene pentru tractiune electrica;
CPPLP - conductor de protectie principal utilizat pentru legarea individuala si colectiva la paméant a
obiectelor metalice accesibile; acest tip de conductor nu intoarce curentul de tractiune la STEF;
CPPLPICT - conductor de protectie principal utilizat pentru legarea individuala si colectiva la
paméant a obiectelor metalice accesibile si pentru intoarcerea curentului de tractiune la STEF.
2. Domeniul de aplicare
Domeniul de aplicare
Prezenta norma tehnica feroviara stabileste cerintele obligatorii pentru mijloacele de protectie
utilizate Tmpotriva socului electric prin atingerea directa a partilor active ale ELEA si ale



echipamentului electric al trenurilor ce utilizeaza sistemele standardizate de alimentare cu energie
electrica 1 x 25 kV, 50 Hz si 2 x 25 kV, 50 Hz.

NOTA:

Cerintele pentru mijloacele de protectie prevazute la pct. 2.1.1 se refera inclusiv la echipamentele
electrice din depouri, revizii tehnice, posturi de secfionare si de subsectionare a liniei de contact
aeriene.

Prezenta norma tehnica feroviara se aplica de catre beneficiarii finali, detinatori de
infrastructura feroviara (administratori, gestionari), operatori de transport feroviar, la Tntocmirea
caietelor de sarcini si a specificatiilor tehnice in cadrul procedurilor de achizi{ii publice ale lucrarilor de
proiectare, executie, reabilitare, modernizare, intretinere, reparare si exploatare a instalafiilor de
protectie Tmpotriva socurilor electrice cauzate de atingerea directa de catre persoane a pariilor active
ale echipamentului liniilor electrice aeriene folosite pentru tracfiunea electrica, respectiv a
echipamentului electric de nalta tensiune de pe acoperisul materialului rulant.

Prezenta norma tehnica feroviara se aplica de catre operatorii economici la proiectarea si
realizarea lucrarilor de constructii, modernizare, reabilitare, Tntretinere, reparare si exploatare a liniilor
electrice aeriene utilizate pentru tractiunea electrica si a echipamentului electric de Tnalta tensiune de
pe acoperisul materialului rulant.

Echipamentul liniilor electrice aeriene aflate deja Tn exploatare, care nu indeplinesc in
totalitate prevederile prezentei norme tehnice feroviare, poate fi utilizat in continuare péana la
executarea lucrarilor de reparatii capitale sau a lucrarilor de modernizare.

Prezenta norma tehnica feroviara nu se aplica:
metrourilor, tramvaielor si altor sisteme de transport electric urban, precum si sistemelor de
tractiune electrica miniera;

echipamentului electric dintr-o zona protejata (de exemplu, o sectiune a caii electrificate situata n
interiorul unui loc de munca ingradit) si echipamentului electric din substatiile de tractiune electrica,
[24], [25] si [26].

Clasa de risc a lucrarilor privind prevederile de protectie impotriva socului electric prin atingere
directa

Tn conformitate cu [32] si [39], echipamentul liniilor electrice aeriene de contact (cu exceptia
echipamentului electric din PS si PSS) si lucrarile privind prevederile de protectie fata de acest
echipament sunt de clasa de risc 1A.

Echipamentul electric din PS si PSS este de clasa de risc 2A.

in conformitate cu [29], certificatul de siguranti specifica retelei este eliberat operatorului
feroviar de catre Autoritatea de Siguranta Feroviara Romana - ASFR.

Cerinte generale
Generalitati

n cazul lucrarilor noi, daca elaborarea proiectului tehnic a fost efectuata Tnainte de data intr&rii in
vigoare a prezentei norme tehnice feroviare, cerinfele aplicabile normativelor precedente trebuie sa
continue sa fie indeplinite.

Daca elaborarea proiectului tehnic a fost efectuata dupa data intrarii in vigoare a prezentei norme
tehnice feroviare, Compania Nationala de Cai Ferate "CFR" - S.A., organele de control ale Autoritatji
Feroviare Roméane - AFER, operatorii de transport feroviar si administratorii de infrastructura trebuie
sa Indeplineasca cerintele stabilite Tn aceasta norma.

Linii de cale ferata electrificate

Prezenta norma tehnica feroviara se aplica tuturor liniilor electrificate noi si existente de pe
infrastructura feroviara care utilizeaza unul dintre sistemele standardizate de electrificare a caii ferate
1 x 25 kV, 50 Hz sau 2 x 25 kV, 50 Hz, cu caracteristicile electrice precizate la [11].

Cerintele din prezenta norma tehnica feroviara sunt obligatorii pentru infrastructura detinuta
de Compania Nafionala de Cai Ferate "CFR" - S.A. sau de un alt administrator de infrastructura
feroviara si pentru modificarile la aceasta infrastructura pentru care aprobarea de principiu privind
executia lucrarilor este data dupa data intrarii Tn vigoare a prezentei norme tehnice feroviare.

Lucrarile de protectie impotriva socului prin atingerea directa a elementelor ELEA aflate sub
tensiune se vor executa pe baza unui proiect intocmit Tn acest scop, conform prevederilor prezentei
norme tehnice feroviare.

Liniile de cale ferata electrificata se vor pune Tn functiune numai dupa ce in urma analizei
efectuate de beneficiar, proiectant si executant asupra rezultatelor verificarilor si masuratorilor de la
pct. 7 din prezenta norma tehnica feroviara se va constata ca cerintele prevazute in aceasta sunt
respectate.

Volumul masurarilor se va stabili prin caietul de sarcini sau specificatia tehnica avizate de
detinatorul instalatiilor si AFER.



Statii de cale ferata

Prezenta norma tehnica feroviard se aplica tuturor statilor de cale feratd din cadrul
infrastructurii feroviare care vor folosi sistemele standardizate de electrificare cu linii aeriene 1 x 25 kV,
50 Hz sau 2 x 25 kV, 50 Hz.

Cerintele prezentei norme tehnice feroviare sunt obligatorii pentru statiile de cale ferata noi
si pentru modificarile asupra stafiilor de cale ferata existente, de la data intrarii Tn vigoare a prezentei
norme tehnice feroviare.

La o statie de cale ferata prevederile contractuale (in cazul unei inchirieri) nu schimba prin
ele Tnsele detinatorul de sarcini privind cerintele obligatorii din prezenta norma tehnica feroviara.

Vehicule feroviare

Prezenta norma tehnica feroviara se aplica vehiculelor feroviare care vor funcfiona pe
infrastructura feroviara, care utilizeaza sistemele standard de electrificare 1 x 25 kV, 50 Hz sau 2 x 25
kV, 50 Hz.

Toate vehiculele feroviare noi si modernizate trebuie sa indeplineasca cerintele obligatorii
pentru proiectarea vehiculelor feroviare prevazute in prezenta norma tehnica feroviara.

Vehiculele feroviare aflate in exploatare care nu Tntrunesc cerintele din prezenta norma tehnica
feroviara vor fi aliniate la prevederile acesteia cu ocazia primei reparatiii cu ridicarea de pe osie (RR,
RG).

Tn cazurile n care vehiculele feroviare sunt modificate in domeniul acoperit de pct. 2.1 al prezentei
norme tehnice feroviare, proiectul trebuie sa fie revizuit si in locurile unde practic ele s-au aliniat la
acesta.

Cerinte Tn legatura cu obiectul normei aflate Tn alte documente
Aceste cerinfe sunt stabilite Tntr-un numar de reglementari, asa cum se detaliaza mai jos:
cerintele pentru legarea la pamént si pentru legaturile care asigura continuitatea circuitului de
tractiune pe liniile electrificate, precizate n [8];

cerintele pentru protectia persoanelor care lucreaza pe sau langa liniile electrice aeriene 25 kV, 50
Hz, stabilite in normele specifice si generale de protectie a muncii precizate in [2] si [3];

cerintele specifice pentru parapete si poduri peste liniile electrificate, precizate la [8];

cerintele pentru prevederea indicatoarelor si notelor de avertizare pe liniile electrificate, necesare
pentru a preveni accesul direct al persoanelor la obiectele aflate sub tensiune, precizate in [15] si in
anexa B din [8].

3. Definitji

n sensul prezentei norme tehnice feroviare termenii specifici se definesc dupa cum urmeaza:

3.1. Generalitafi

sistem feroviar - totalitatea subsistemelor pentru zone structurale si operationale privind
interoperabilitatea sistemului de transport feroviar conventional din Roméania cu sistemul de transport
feroviar transeuropean si interoperabilitatea sistemului de transport feroviar de mare viteza, precum si
gestionarea si exploatarea sistemului ca intreg, [35] si [36];

administrator de infrastructura feroviara - orice organism sau orice operator economic care are
ca obiect principal de activitate administrarea si ntretinerea infrastructurii feroviare. Funciiile
administratorului de infrastructura de pe o retea sau o parte a unei retele pot fi alocate, in conformitate
cu reglementarile Tn vigoare, mai multor organisme sau operatori economici, [36] art. 1 alin. 10;

operator de transport feroviar - orice operator economic cu capital de stat ori privat a carui
activitate principala consta in efectuarea de prestatii de transport de marfa si/sau de calatori pe calea
ferata, tractiunea fiind asigurata in mod obligatoriu de acest operator economic. Acest termen include,
de asemenea, si operatorii economici care asigura numai tractiunea, [28] si [37].

zone publice - acele zone din infrastructura detinuta de Compania Nafionala de Cai Ferate
"CFR" - S.A. si din alte zone aflate sub controlul unui administrator de infrastructura feroviara, n
scopul prezentei norme tehnice feroviare, zone in care publicului ii este permis accesul in mod
nerestrictionat, [8];

zone cu acces liber - acele zone in care publicul are acces nerestrictionat, fara controlul
exercitat de Compania Nafionala de Cai Ferate "CFR" - S.A. sau de un administrator de infrastructura
feroviara, asa cum este, de exemplu, un drum pietonal pe marginea caii ferate, Tn afara unei ingradiri
cu gard;

zone cu acces restrictionat - acele zone din infrastructura detinuta de Compania Nationala de
Cai Ferate "CFR" - S.A. sau din alta infrastructura aflatd sub controlul unui administrator de
infrastructura feroviara, in scopul prezentei norme tehnice feroviare, in care acestia permit numai
accesul persoanelor autorizate, [8];

zona protejata - zona care contine instalafia sau instalafiile la care se executa lucrari si in care
s-au luat masuri, de catre personalul unitaii de exploatare, menite sa impiedice aparitia accidentala a



tensiunii. Zona protejata se delimiteaza fizic de la punctele de unde s-a facut separarea vizibila,
respectiv s-au scos de sub tensiune instalatiile (instalatia) la care se lucreaza. Accesul in astfel de
zone este permis numai persoanelor autorizate;
trecere la nivel publica - trecere pe unde publicul are voie sa traverseze calea ferata cu
conditia respectarii masurilor de securitate aferente, [8];
trecere la nivel privata - trecere utilizata, in general, pentru accesul la un tren sau la o
activitate; Tn acest loc, in mod normal, trebuie limitat accesul publicului, [8];
trecere la nivel cu acces controlat - trecere la care publicul nu are, Tn mod normal, acces,
situatd ntr-o zona aflata sub controlul administrafiei feroviare care reglementeaza si utilizarea
acesteia (de exemplu, In depouri si trigje), [8];
drum pietonal autorizat - drum protejat, Tn lungul caii ferate. Utilizarea acestui drum este
permisa numai persoanelor autorizate, [8];
suprafata de circulafie - orice punct al unei suprafete pe care persoanele pot stationa sau
circula, [8];
sectiune de circuit - parte a unui circuit electric care are propriile valori ale tensiunilor
nominale pentru coordonarea izolafiei: tensiunea nominala de izolafie, tensiunea nominala de f{inere la
impuls 1,2/50ps, definifie bazata pe [9];
structura de sustinere - elemente care sustin conductoarele si izolatoarele unei linii aeriene
de contact, [7];
definator - orice persoana juridica avand calitatea de proprietar sau de imputernicit, care
exploateaza pe termen lung o instalatie ori un vehicul de cale ferata;

3.2. Linii de cale ferata electrificate aerian

echipamentul liniei electrice aeriene (ELEA) - un ansamblu de conductoare suspendate
deasupra liniei ferate pentru alimentarea trenurilor cu energie electrica, impreuna cu accesoriile,
izolatoarele si alte anexe, inclusiv separatoarele, fixatoarele, conductoarele de protectie tip CPPLP si
CPPLPICT si fiderele pentru PS, PSS (echipate cu autotransformatoare in cazul sistemului de
alimentare 2 x 25 kV, 50 Hz);

NOTA:

n scopul prezentei norme tehnice feroviare, definitia echipamentului liniei electrice aeriene include
toate fiderele si conductoarele aeriene (inclusiv izolatoarele, accesoriile de prindere ale acestora si
echipamentul electric monofazat si bifazat din PS, PSS).

linie de contact - un sistem de conductoare destinat alimentarii cu energie electrica a
vehiculelor feroviare prin intermediul echipamentului de captare a curentului, [8];
linie de contact aeriana - o linie de contact plasata deasupra sau lateral fata de acoperisul
vehiculelor si care alimenteaza cu energie electrica vehiculele printr-un echipament de captare a
curentului montat pe acoperisul acestora, [8];
NOTA:
Fiderul de Tntarire nu este inclus in linia de contact aeriana.
parte conductoare - parte capabila sa conduca un curent electric;
parti active - orice conductor sau orice parte conductoare a ELEA, destinat/destinata a fi sub
tensiune n functionare normala, inclusiv intreaga lungime a unui izolator ori a unui pantograf si alte
echipamente electrice montate pe acoperisul vehiculelor feroviare, [8];
NOTA:
Prin conventje, sinele de rulare si partile conectate la ele nu vor fi considerate parii active.
parte conductoare accesibila - parte conductoare a unui echipament electric care poate fi
atinsa si care, Tn mod normal, nu este sub tensiune, dar care poate ajunge sub tensiune in cazul
deteriorarii izolatiei de baza (definifie bazata pe [8]);

NOTA:

O parte conductoare a unui echipament electric care nu poate fi pusa sub tensiune n caz de
defectare decat prin intermediul unei parii conductoare nu este considerata parte conductoare
accesibila.

atingere directa - contact intre persoane sau animale si par{i active (definifie bazata pe [8] si
[23]);
atingere indirecta - contact intre persoane sau animale si parti conductoare accesibile care au
devenit active In condifii de defectare, [8] si [23];
soc electric - efect patofiziologic care apare la trecerea unui curent electric prin corpul omului
sau al unui animal, [8];
deschidere - parte a liniei aeriene de contact situata Tntre doua suporturi sau intre doua
puncte de suspendare succesive, [7];
distanta de izolare in aer - cea mai scurta distanta Tn aer intre doua parti conductoare, [9];



distanta de fir Intins - dimensiunea unui fir imaginar intins intre o suprafata de circulatie si o
parte activa aflata Tn apropierea marginii unui obstacol;

izolatie functionala - izolafia Tntre parti conductoare care este necesara numai pentru buna
functionare, [9] (a se vedea figura 1);

izolatie de baza - izolatia partilor active destinata sa asigure protectia de baza Tmpotriva
socurilor electrice, [9] (a se vedea figura 1);
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IMAGINE

Figura 1*) - Exemple de izolatie realizata cu
distanta de izolare n aer, [9]

*) Figura 1 este reprodusa in facsimil.

izolatie suplimentara - izolatie independenta aplicata Tn plus fa{a de izolafia de baza pentru a
asigura protectia impotriva socurilor electrice Tn cazul deteriorarii izolatiei de baza. Solicitarea electrica
a izolafiei suplimentare, in cazul unui defect, poate fi diferita de solicitarea izolafiei de baza in conditji
normale de exploatare, [9] (a se vedea figura 1);

NOTE:

1. Izolatia suplimentara poate fi realizata ca un strat de izolatie solida.
2. In cazul unei combinatii de distantd de izolare in aer insuficientd si de izolatie solida bine
dimensionata pot sa apara descarcari partiale.

izolatie dubla - izolafie care cuprinde atét izolatia de baza, cat si izolatia suplimentara, [9] (a
se vedea figura 1);

izolatie intarita - sistem de izolafie unic aplicat partilor active, care asigura un grad de
protectie Impotriva socurilor electrice echivalent cu cel al unei izolatji duble, [9];

NOTA:

Termenul "sistem de izolatie unic" nu implica faptul ca izolatia trebuie sa fie o piesa omogena.
Sistemul poate cuprinde mai multe straturi care nu pot fi incercate individual ca in cazul izolafiei de
baza sau al celei suplimentare.

distanta de izolare in aer, statica - distanta care determina izolarea in aer intre:

a) partile active ale ELEA si partile legate la pamant ale trenurilor;

b) partile active ale ELEA si alte parti ale ELEA care pot deveni legate la paméant;

c) partile active ale ELEA si structurile de sustinere (de exemplu: poduri, tuneluri);

d) partile active ale ELEA si alte parii active ale ELEA aflate la faze diferite;

e) partile active ale trenurilor electrice si parti legate la pamant ale ELEA;

f) partile active ale trenurilor electrice si structurile de sustinere;

g) partile active ale trenurilor electrice si alte par{i active ale ELEA aflate la faze diferite, distanta
care exista cand toate partile sunt nemiscate si nu sunt susceptibile de miscari dinamice, [9];

distanta de izolare n aer dinamica (de trecere) - distanta de izolare in aer, care este obtinuta
printr-o reducere momentana a distantei de izolare statica in aer, cauzata de miscarea dinamica a
echipamentului liniei aeriene si de trecerea trenurilor;



ridicarea (inaltarea) firului de contact - deplasare ascendenta verticala a firului de contact
care se ridica in timpul trecerii pantografului;
distanta de izolare Tn aer de securitate - distanta, in linie dreapta, intre o suprafata de
circulatie si partile active ale ELEA, necesara pentru a preveni atingerea directa intre persoane i
partile active, [9];
NOTA:
Aceasta distanta de izolare Tn aer asigura izolatia Tntarita Tntre partile active ale ELEA si suprafata
de stationare.
distanta de izolare Tn aer pe suprafata - cea mai scurta distan{a pe suprafata unui material
electroizolant intre doua parti conductoare, [9];
Tnalfimea echipamentului liniei electrice aeriene - distanta de la nivelul superior al sinei pana
la cel mai de jos conductor sau accesoriu al LEA, masurata perpendicular pe planul caii ferate, [7];
fnalfimea minima a echipamentului liniei electrice aeriene - valoarea minima a Tnal{imii
conductoarelor si accesoriilor LEA, necesara pentru a evita formarea arcului electric intre acestea si
vehicule, in toate conditiile de functionare, [7];
bariera - element care asigura protectia Tmpotriva atingerii directe din toate direcfiile
obignuite de acces, [8];
obstacol - element care impiedica o atingere directa accidentald, nsa nu impiedica o
atingere directa voita, [8];
NOTA:
Obstacolele se pot realiza din materiale compacte (zidarie, panouri pline) sau din plase.
gabarit de libera trecere - contur geometric transversal limita, in plan vertical, perpendicular
pe axa longitudinala a caii, Tn interiorul caruia, Tn afara de materialul rulant, nu se admite sa patrunda
nicio parte a constructiilor (poduri, tuneluri, pasaje superioare, pasarele etc.) sau a instalafiilor fixe CF
(semnale, coloane etc.) si nici materiale sau obiecte depozitate Tn lungul liniei curente ori in stafii. Fac
exceptie instalatiile care, Tn timpul funcfionarii, actioneaza direct asupra materialului rulant, ca: franele
de cale, instalafiile liniei de contact, braful coloanelor hidraulice, elevatoarele de carbuni etc., cu
conditia ca aceste instalatii sa fie astfel amplasate incét, in stare de repaus, sa nu vina in contact
direct cu acele elemente ale materialului rulant asupra carora actioneaza in timpul functionarii, [21];
NOTA:
Gabaritul de libera trecere asigura circulafia trenurilor Tn deplina siguranta fara limitarea vitezei sau
alte Ingradiri.
gabarit pentru lucrari de arta si alte constructii - gabarit de libera trecere privind lucrarile de
arta si diferite constructii, altele decéat cele mentionate la pct. 3.2.29-3.2.31;
gabarit pentru elemente ale instalatiilor CF - gabarit de libera trecere privind semnalele,
coloanele hidraulice, gardurile, stalpii si alte elemente ale instalafjilor cailor ferate, anexa B din [21];
gabarit pentru tuneluri CF - gabarit de libera trecere privind tunelurile si polatele de cale
ferata (a se vedea anexa B din [21]);
gabarit pentru linii electrificate si electrificabile - gabarit de libera trecere pe linii electrificate
sau electrificabile (a se vedea condifiile precizate Tn anexa B din [21]);
ingradire de lucru - Tngradire care delimiteaza material zona de lucru intr-o instalatie
electrica;
tensiune nominala - valoarea tensiunii unui element component, dispozitiv sau echipament,
fixata de catre producator, la care se face referire pentru functionare si pentru caracteristicile
functionale, [9];
tensiune locala - cea mai mare valoare efectiva a tensiunii in curent alternativ care poate
aparea ntre doua puncte ale unei izolafii date, fiecare circuit susceptibil sa influenfeze valoarea
efectiva mai sus mentionata fiind alimentat la tensiunea lui permanenta maxima, [9];
NOTA:
Permanent inseamna ca tensiunea dureaza mai mult de 5 minute, asa cum este U(max1) din [11];
tensiune locala de varf - cea mai mare valoare a tensiunii care poate sa apara in serviciu
printr-o anumita izolatie, [9];
tensiunea permanenta maxima [U(max1)] - valoarea efectiva maxima a tensiunii care poate
sa fie prezenta mai mult de 5 minute, [11];
tensiunea temporara maxima [U(max2)] - cea mai mare valoare efectiva a tensiunii care
poate sa apara pentru o durata limitata de timp, (0,5-300s], [11];
supratensiunea de lunga durata cea mai ridicata [U(max3)] - tensiunea definita ca cea mai
ridicata valoare a supratensiunii de lunga durata pentru t = 20ms. Aceasta valoare este independenta
de frecventa, [11];



tensiune nominala de izolatie [U(Nm)] - valoarea efectiva a tensiunii de tinere a
echipamentului sau a unei parti a acestuia, fixata de catre producator, ce caracterizeaza capacitatea
de tinere permanenta (peste 5 minute) a izolatiei acestuia, [9];

NOTE:

1. U(Nm) este o tensiune intre o parte activa a echipamentului si pamant sau o alta parte activa.
Pentru materialul rulant pamantul este reprezentat de cutia vagonului, iar pentru instalatiile fixe de
tractiune electrica pamantul este reprezentat de sinele de cale ferata, daca nu se precizeaza alta
reprezentare a acestuia.

2. Pentru circuite, sisteme si subsisteme Tn aplicaiii feroviare aceasta definitie este de preferat fata
de definitia "cea mai ridicata tensiune pentru echipament" care este utilizatda in mare masura in
standardele internationale.

3. U(Nm) nu este necesar sa fie egala cu tensiunea nominala, care este, in principal, legata de
caracteristicile functionale.

4. U(Nm) este mai mare sau egald cu tensiunea locald. In consecintd, pentru circuitele conectate
direct la linia de contact U(Nm) >= U(max1), [11];

tensiune nominala de finere la impuls [U(Ni)] - valoare a tensiunii de {inere la impuls, a
echipamentului sau a unei parti a acestuia, fixata de catre producator, ce caracterizeaza capacitatea
de {inere a izolatiei acestuia impotriva supratensiunilor tranzitorii, [9];

NOTA:

U(Ni) este mai mare sau egala cu tensiunea locala de varf.

supratensiune - orice tensiune care are o valoare de varf ce depaseste valoarea de varf
corespunzatoare (inclusiv supratensiunile repetitive) tensiunii maxime in regim permanent, in condiii
normale de functionare, [9];

supratensiune temporara (TOV) - supratensiune de frecventa egala cu frecventa retelei de
alimentare, de lunga durata, [9] si [11];

NOTE:

1. Supratensiunea poate fi neamortizatd sau slab amortizata. In unele cazuri, frecventa ei poate fi de
céateva ori mai mica decéat frecventa de alimentare.

2. O supratensiune temporara este independenta de Tncarcarea refelei. Aceasta se caracterizeaza
printr-o curba tensiune/timp.

supratensiune tranzitorie - supratensiune de scurta durata care nu depaseste cateva
milisecunde, care apare din cauza transferului de curent, [9];

NOTA:

O supratensiune tranzitorie depinde de Tncarcarea retelei. Aceasta nu poate fi caracterizata printr-o
curbé tensiune/timp. Tn esenta, o supratensiune tranzitorie este rezultatul unui transfer de curent de la
0 sursa la o sarcina (retea).

supratensiune de comutatie - supratensiune tranzitorie care apare Tn orice punct al unei
retele din cauza unei comutatii sau a unui defect, [9];

supratensiune de trasnet - supratensiune tranzitorie care apare Tn orice punct al unei refele
din cauza unei descarcari atmosferice, [9];

CPPLP - conductor de protectie principal utilizat pentru legarea la paméant a partilor
conductoare accesibile ale ELEA. Acest conductor nu Tntoarce curentul de tractiune la STEF si este
parcurs doar de curentul de defect in cazul unui defect al izolatiei de bazd. In Romania acest
conductor se mai humeste "conductor colector”;

CPPLPICT - conductor de protectie principal utilizat pentru legarea la pamant a partilor
conductoare accesibile ale ELEA, dar si pentru Tntoarcerea unei parti din curentul de tractiune la
STEF. Conditjiile de utilizare sunt precizate de SR EN 50119:2003 si SR EN 50122-1:2002;

fider de linie - conductor aerian sustinut pe aceeasi structura ca linia de contact aeriana
pentru a alimenta puncte de injectie succesive. Definifie preluata din SR EN 50122-1:2002.

4. Conditii de exploatare luate Tn considerare in calculul si aplicarea prevederilor de protectie

Conditile de mediu normale, precizate de [9] si [13], de care se {ine seama la calcularea
distantei de izolare Tn aer sunt:

a) temperatura aerului ambiant nu depaseste 40 °C, iar valoarea ei medie, masurata pe o perioada
de 24 ore, nu depaseste 35 °C;

b) temperatura minima a aerului ambiant este:

-10°C pentru clasa "-10°C la exterior";

-25°C pentru clasa "-25°C la exterior";

-40°C pentru clasa "-40°C la exterior";

c) altitudinea nu depaseste 1.000 m deasupra nivelului marii;



d) aerul ambiant nu este Tn mod semnificativ poluat cu praf, fum, gaze corozive, vapori sau sare, iar
poluarea nu depaseste nivelul PD2 (a se vedea tabelele A.3, A.4 si anexa E din [9]);

e) Tn mod obisnuit exista condens sau precipitatii (sunt considerate urmatoarele forme de precipitatji:
roua, condensul, ceata, ploaia, zapada, gheata si chiciura).

Conditii atmosferice de referinta standardizate Conditiile atmosferice de referinta standardizate,
pentru care se exprima tensiunile de incercare la tinere standardizate, [9] si [13], sunt:
temperatura aerului: to = 20 °C;
presiunea aerului: po = 101,325 kPa (1013,25 mBar), corespunzatoare nivelului marii;
umiditatea absolutd a aerului: hg = 11 g/ms.
Conditii atmosferice reale
Conditiile atmosferice (presiunea, temperatura si umiditatea aerului), luate in considerare la un
anumit moment in exploatarea ELEA, vor fi numite in continuare conditii atmosferice reale.

Pentru dimensionarea DIA se vor considera cele mai dezavantajoase conditii atmosferice reale care

pot sa apara in exploatare.
Conditji privind functionarea in mediu poluat
Definirea gradelor de poluare PD3, PD3A, PD4, PD4A, PD4B este necesar sa se efectueze
conform anexei E din [9]:

a) pentru posturi de transformare sau de autotransformare aflate in interior, cu ventilatie naturala ori
cu ventilatie fortata cu aer curat, filtrat, provenit din exterior, si pentru cabina de conducere si
compartimentul masinilor materialului rulant, in aceleasi conditii de ventilatie, se va considera gradul
de poluare PD3;

b) pentru posturi de transformare sau autotransformare aflate Tn exterior, protejate impotriva
intemperiilor, se va considera gradul de poluare PD3;

c) pentru posturi de transformare sau de autotransformare aflate Tn interior, cu ventilatie fortata cu
aer nefiltrat, provenit din exterior, si pentru compartimentul masinilor de pe materialul rulant, in
aceleasi conditii de ventilatie, se va considera gradul de poluare PD3A,;

d) pentru posturi de transformare sau de autotransformare aflate Tn exterior, protejate impotriva
intemperiilor, si pentru izolatoare aflate Tn zone cu nivel scazut de poluare, se va considera gradul de
poluare PD3A,;

e) pentru echipamentul electric exterior, montat pe acoperisul materialului rulant, se ia in
considerare numai functionarea in mediu cu grad de poluare PD4;

f) pentru echipamentul electric exterior, din instalatiile fixe de tractiune electrica, neprotejat impotriva
intemperiilor, se iau Tn considerare gradele de poluare PD4A si PD4B.

Conditji privind tensiunea si frecventa de alimentare
Tensiunile si frecventa nominala de alimentare a pariilor active ale ELEA si a pariilor active ale
echipamentului de pe acoperisul materialului rulant, precum si valorile maxime normate ce se pot
intalni Tn exploatare sunt precizate in tabelul 4.2.3 din [11] si in tabelul 1 din prezenta norma tehnica
feroviara.

a) Tensiunea nominala de alimentare a LCA este: U(n) = 25 kV, la frecven{a nominala de 50 Hz;

b) Tensiunea nominala de alimentare a materialului rulant este: U(n) = 25 kV, la frecventa nominala
de 50 Hz.

Conditji privind tensiunea nominala de izolatie U(Nm)
Tensiunea nominala de izolatie a LCA, U(Nm), este necesar sa fie cel putin egala cu U(max1)
(27,5 kV), [9] si [11].

a) pentru sectiunile de linie de contact aeriana alimentate de substafii de tractiune electrica, dotate
cu transformatoare de putere, cu reglaj automat al tensiunii sub sarcina, se recomanda sa se ia in
considerare o tensiune nominala de izolafie, [9] si [11]:

U(Nm) >= U(max1) = 27,5 kV

b) pentru sectiunile de linie de contact aeriana alimentate de substatii de tractiune electrica,
nedotate cu transformatoare de putere, cu reglaj automat al tensiunii sub sarcina, si pentru sectiunile
care sunt dotate cu aparataj de comutatie, se recomanda sa se ia Tn considerare o tensiune nominala
de izolatie, [9] si [11]:

U(Nm) >= U(max2) = 29 kV
Pentru circuitele de alimentare Tn curent alternativ de pe vehiculele feroviare tensiunea
nominala de izolatie este precizata in [9]:
U(Nm) = 27,5 kV

NOTA:

Izolafia echipamentului de pe acoperisul vehiculelor feroviare fata de masa metalica a acestora va fi
considerata izolatie functionala, [9].

Conditji privind amplasarea liniei electrice aeriene



Limitele privind gabaritul pentru electrificare sunt precizate Tn [21] si [33].

a) Tnalfimea minima de amplasare a firului de contact al liniei electrice aeriene fata de nivelul
superior al sinelor este de 5,15 m (4,99 m pentru linia de contact amplasata pe lucrari de arta vechi) si
trebuie sa fie asigurata la temperatura de +47 °C si la -5 °C, cu depunerea maxima de chiciura,
caracteristica zonei climatice respective; daca nu exista constructii sau instalatii la distanta mai mica
de 400 m, Tnaltimea normala a firului de contact va fi de 5,75 m, [21] si [33].

Tn dreptul trecerilor la nivel, Tnltimea minima a firului de contact si a celorlalte conductoare fata de
suprafata drumului care intersecteaza calea ferata va fi stabilitd conform pct. 5.7.1.2 din prezenta
norma tehnica feroviara.

b) Tnaltimea maxima de amplasare a firului de contact fata de nivelul superior al sinelor este de 6,5
m si trebuie sa fie asigurata la temperatura mediului ambiant de -40°C, [21] si [33].

c) Tn zona peroanelor, partile active ale liniei de contact aeriene [exclusiv firul de contact pentru care
se aplica pct. 4.7 a) din prezenta norma tehnica feroviara] trebuie sa nu fie amplasate la o inal{ime mai
mare de 5 m fata de nivelul superior al sinelor.

Zona liniei de contact aeriene si zona pantografului
zona liniei de contact aeriene si zona pantografului - zona ale carei limite nu sunt depasite, n
general, de o linie de contact aeriana rupta sau de un pantograf rupt care este sub tensiune, in cazul
n care pantograful ori fragmente rupte din acesta scapa de sub firul de contact, [8].

Accidental, structuri de sustinere si echipamente pot veni in contact direct cu o linie de contact
aeriana rupta sau cu parii aflate sub tensiune ale unui pantograf rupt ori scapat de sub firul de contact.
Zona liniei de contact aeriene si zona pantografului in care este considerat probabil un astfel de
contact pentru o linie de cale ferata electrificata, in aliniament, este definita in figura 2.

Dimensiunile X, Y, Z, definite si reprezentate conform [8], sunt precizate pentru tractiunea electrica
din Roménia, Tn cazul cand se folosesc locomotive electrice echipate cu pantografe cu lungimea
saniei de 1.600 mm.

NOTE:

1. Tn cazul in care linia de contact aeriand paraseste axa caii ferate, zona liniei de contact aeriene
trebuie extinsa corespunzator.

2. In cazul iesirii de sub firul de contact sau al ruperii lui, pantograful poate ramane sub tensiune fie
pentru ca este conectat cu un alt pantograf aflat sub tensiune, fie pentru ca este n functiune franarea
electrica.

3. Nu se ia in considerare ruperea fiderelor sau a fiderelor de ntarire deoarece probabilitatea ruperii
acestora este foarte mica, ele nefiind solicitate mecanic de catre captatorul de curent.

4. Pentru liniile electrificate aflate Tn tuneluri sau Tn apropierea unor lucrari de arta este necesar sa
se stabileasca zona liniei de contact si zona pantograf, in conformitate cu gabaritele definite la pct.
3.2.27 - 3.2.31 din prezenta norma tehnica feroviara, [21].

RH (NSSH

IMAGINE

Figura 2*) - Zona liniei de contact aeriene si zona pantograf
*) Figura 2 este reprodusa in facsimil.

unde:
RH (NSS) - nivelul superior al sinelor;
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HP - pozitia celui mai ridicat conductor al LCA, considerat a fi pozitionat in centrul caii, in orice
conditii de exploatare;

OZ - zona liniei de contact aeriene (LCA);

PZ - zona pantograf;

TCL - axa centrala a liniei;

X =5,0 m - maximul lui OZ la nivelul superior al sinelor;

Y = 1,75 m - maximul orizontal al zonei pantograf PZ (pentru pantograf de 1.600 mm);

Z = 7,6 m - inaltimea maxima a pantografului rupt deasupra RH.

NOTA:

Zigzagul a fost luat in considerare Tn cadrul dimensiunii "Y".

5. Prevederi de protectie Tmpotriva socului electric prin atingere directa pentru liniile de cale ferata
electrificate Tn sistemele 1 x 25 kV, 50 Hz si 2 x 25 kV, 50 Hz

Principii de calcul

ELEA trebuie sa fie proiectat, construit si Tntretinut astfel ncat mijloacele de proteciie utilizate
impotriva atingerii directe a partilor active sa fie capabile sa minimizeze riscul daunelor provocate
persoanelor si echipamentelor.

Prevederile de protectie oferite de infrastructura impotriva atingerii directe a partilor active ale
ELEA sunt realizate prin urmatoarele mijloace de protecfie:

a) distante de izolare Tn aer intre elementele active ale ELEA si structuri de sustinere, care asigura
izolatia de baza a LEA impotriva socurilor electrice prin atingere directa;

b) distante de izolare in aer Intre elementele active ale ELEA si/sau intre aceste elemente active si
conductoarele linillor de energie ori de telecomunicatii care se afla in vecinatatea caii ferate
electrificate, ce asigura izolatia functionala a ELEA;

c) distante de izolare in aer de securitate, care asigura izolatia Tntarita intre partile active ale ELEA si
suprafetele de circulatie a persoanelor, definite la pct. 3.2.21 (de exemplu, peroane, treceri la nivelul
caii ferate, drumuri pietonale, rampe de descarcare etc.);

d) distante de izolare in aer, care asigura izolafia intarita intre partile active ale ELEA si vegetatia
aflata Tn vecinatatea caii ferate electrificate;

e) distante de izolare pe suprafatd, care asigura izolatia de baza, izolafia functionala sau izolatia
intarita, definite la pct. 3.2.22;

f) obstacole, acolo unde distantele de izolare in aer de securitate, definite la pct. 3.2.26, nu se pot
obtine;

g) masuri de protectie impotriva escaladarii si intrarii persoanelor neautorizate in zonele cu acces
restrictionat, zone definite la pct. 3.1.6.

Toate mijloacele de protectie enumerate la pct. 5.1.2 vor fi dimensionate in mod obligatoriu
pentru cele mai grele condifii de exploatare la locul lor de amplasare, descrise la pct. 4, si luand in
considerare cel pufin urmatoarele:

a) conditiile atmosferice reale cele mai dezavantajoase de presiune, temperatura si umiditate;

NOTA:

Pentru presiune se va considera presiunea atmosferica medie a locului, determinata de altitudinea
locului fatd de nivelul marii. Tn cazul unei sectiuni de alimentare, se va considera valoarea maxima a
acesteia pentru Tntreaga sectiune.

b) condifiile electrice privind:

tensiunea nominala a sistemului de alimentare, tensiunea locala, tensiunea nominala de izolatie a
sectiunii;

functionarea la supratensiuni atmosferice si de comutatie;

tensiunea nominala de tinere la impuls 1,2/50 ys;

forma elementelor din echipamentul electric intre care se afla distanta de izolare in aer si modelul
fizic care descrie cel mai bine fenomenele electrice legate de omogenitatea cAmpului electric (tipul de
electrozi: varf-plan, plan-plan, sfera-plan, conductor-plan paralel);

tipul de izolatie pe care 1l asigura respectiva prevedere de protectie;

valoarea intensitatii curentului maxim de scurtcircuit la locul unde se aplica prevederea de protectie
si prejudiciile care pot fi determinate de acest curent.

c) conditiile de functionare Tn mediu poluat definite la pct. 4.4.

d) conditiile de incarcare mecanica (in stare statica si in stare dinamica) pentru ELEA.

Distantele minime de izolare pe suprafaia care asigura izolajia de baza sau izolatia
functionala se dimensioneaza conform pct. G2 din anexa G la [9] si sunt mai mari sau cel putin egale
cu distantele minime de izolare in aer considerate pentru aceeasi tensiune nominala de izolatie pentru
cele doua tipuri de izolafie amintite. Reducerea distantelor de izolare pe suprafata nu este permisa n
cazul cand acestea asigura izolatia functionala sau izolatia de baza.
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Distantele minime de izolare pe suprafatd care asigura izolatia intarita se dimensioneaza
pentru 2 x U(Nm), unde U(Nm) este tensiunea nominala de izolafie corespunzatoare tensiunii
nominale de alimentare, [9].

Clasificarea distantelor de izolare Tn aer care asigura diverse tipuri de izolatie

In textul prezentei norme tehnice feroviare distantele de izolare in aer care asigurd diverse
tipuri de izolatie vor fi clasificate in functie de valorile pe care le pot lua, [9], astfel:

a) distantele de izolare in aer care asigura izolatia de baza si izolatia suplimentara sunt:
normale;

sporite.

b) distantele de izolare In aer care asigura izolatia functionala pot fi:

sporite;

normale;

reduse.

c) distantele de izolare in aer de securitate care asigura izolatia intarita intre pariile active ale ELEA
si suprafetele de circulafie a persoanelor (a se vedea pct. 5.4.2.1) pot fi:

normale;

sporite.

NOTA:

Pentru DIA de la pct. a) si b) trebuie sa fie prevazuta cel putin valoarea distan{ei de izolare
precizata in tabelele B.1 - B.10 din anexa B.

n lipsa altor precizari, categoria distantei de izolare in aer, care urmeaza séa fie adoptata
pentru infrastructura noua si modificata, trebuie sa fie cea corespunzatoare distantelor de izolare Tn
aer normale.

Categoria distantei de izolare Tn aer, ce urmeaza a fi adoptata pentru vehicule de cale ferata noi
care tranziteaza secitiile electrificate existente in Romania, trebuie sa fie normala, in afara cazului Tn
care se poate demonstra ca nu este rezonabil sa se aplice aceasta.

Pentru izolatia functionala a infrastructurii noi de electrificare si a infrastructurii de electrificare
care face obiectul unor modificari asupra seciilor existente, acolo unde poate fi demonstrat ca nu este
practic rezonabil sa se prevada distanfe de izolare in aer normale, adoptarea distantelor de izolare in
aer reduse trebuie sa fie permisa cand justificarea sa poate fi facuta pe baza urmatoarelor aspecte:

a) evaluarea riscului pentru distante de izolare Tn aer normale si utilizarea acestora sunt inadecvate
din punct de vedere practic;

b) aplicarea unor masurari de control corespunzatoare pentru DIA reduse;

c) existenta unui sistem de apreciere competenta a tuturor acestor evaluari, pus in functiune de
catre detinatorul de infrastructura care pastreaza inregistrarile lor.

Cand sunt indeplinite condifiile prevazute la lit. a), evaluarea probabilitatii si consecintele rezultate
trebuie sa includa, dar nu trebuie sa fie limitate la:

masurari de control folosite pentru a reglementa acei factori care contribuie la realizarea DIA
reduse;

caracteristicile electrice ale sistemului de electrificare;

valoarea curentului de defect care rezulta dintr-o defectiune a distan{ei de izolare in aer;

aplicarea si mentinerea tolerantelor pozifiei ELEA si a structurii de sustinere;

vulnerabilitatea ELEA si a infrastructurii de a se defecta la aparifia unei defectari a distantei de
izolare n aer;

consecintele pentru siguranta persoanelor, care pot aparea la o micsorare accidentala a distantei
de izolare in aer;

in cazul cand se considera corespunzatoare folosirea unor solutii tehnice speciale, ele trebuie sa
fie folosite dupa ce evaluarea lor a fost insusita de definatorul de infrastructura si dupa ce solutia a
fost reglementata pe baza sectiunii de conformitate a acestei norme;

considerente tehnico-economice;

d) detinatorul de infrastructura trebuie sa pastreze o inregistrare a tuturor acelor evaluari de cazuri
unde au fost adoptate distante de izolare Tn aer reduse pentru izolatia functionala.

NOTA:

Procesul de mai sus, referitor la clasificarea distantelor de izolare in aer pentru un sistem de
alimentare, este precizat Tn schema logica de la pct. B.2 din anexa B. Valorile DIA pentru fiecare
categorie a distantelor de izolare in aer sunt precizate in condifi atmosferice de referinia
standardizate, cu expunere la ultraviolete:

in tabelele B.1, B.3, B.5, B.7 si B.9 din anexa B pentru electrozi varf-plan (cAmp neomogen);
valorile DIA din aceste tabele sunt acoperitoare pentru toate cazurile de electrozi intalnite Tn practica;
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in tabelele B.2, B.4, B.6, B.8 si B.10 din anexa B numai pentru electrozi sfera-plan sau plan-plan
(c&mp omogen).
Protectia prin distante de izolare Tn aer care asigura izolafia de baza si izolatia functionala in
instalatiile fixe de tractiune electrica

n calculul valorilor distantelor de izolare Tn aer care asigura izolatia de baza si izolatia
functionala Tn instalatjile fixe de tractiune electrica trebuie sa fie luate Tn considerare urmatoarele:

a) tensiunile nominale ale sistemului de alimentare (intre partile active si/sau intre partile active si
pamant);

b) tensiunile cele mai ridicate ale sistemului de alimentare pentru ELEA;

c) tensiunile nominale de izolare pentru ELEA;

d) tensiunea locala (asa cum este definita la pct. 3.2.34 al prezentei norme tehnice feroviare);

e) cele mai grele condifii atmosferice (presiune, temperatura, umiditate) care pot sa apara in locul de
amplasare a instalafiilor in care se iau masurile de protecfie;

f) cele mai grele conditii privind functionarea in mediu poluat;

g) cele mai grele conditji privind functionarea la supratensiuni de comutatfie si descarcari atmosferice
si modul de protectie impotriva supratensiunilor (protectie intrinseca sau protectie cu descarcatoare de
tensiune);

h) dimensiunile vehiculelor feroviare, luand in considerare gabaritul de Tncarcare static si gabaritul
de ncarcare cinematic, pozitia si tolerantele caii ferate, efectele curburii orizontale si verticale,
numarul de pantografe si distanta intre acestea, [21];

i) pozitia si dimensiunile partilor active ale ELEA permise pentru instalaie si tolerantele de
intrefinere, Tnalfari si alte miscari dinamice, miscari datorate vantului, temperaturii si condifiilor de
sarcina, [4], [5] si [7];

J) pozitia partilor active de pe vehiculul feroviar motor, inclusiv pantografele (pozitia acestora trebuie
sa fie permisa de: gabaritul cinematic al pantografului, pozitia si tolerantele caii ferate, [8]), constructia
si tolerantele de intrefinere ale vehiculului, efectele curburii orizontale si verticale, imbracamintea de
carbon a pantografului, miscarile dinamice si deflexiunile ramei pantografului.

NOTE:

1. Tn cuprinsul prezentei norme tehnice feroviare, atunci cand se face o referire la distante de izolare
n aer, toate izolatoarele conectate la 0 parte activa a ELEA trebuie considerate ca parii active.

2. Toate distantele de izolare Tn aer, dimensionate in articolele care urmeaza, vor reprezenta, daca
nu se face o alta precizare in text, valorile minime care trebuie respectate pentru realizarea
prevederilor de protectie respective.

3. Pentru fiecare caz de utilizare a distantei de izolare Tn aer se vor analiza individual condiiile de
exploatare cele mai grele care vor fi luate in considerare pentru dimensionarea acestei distante.

4. Valorile minime ale distantelor de izolare in aer pot fi majorate de proiectant pentru cerinte si
conditii de exploatare specifice Tn vederea Tmbunatafjrii gradului de siguranta.

Dimensionarea mijloacelor de proteciie prevazute la pct. 5.1.2 se efectueaza dupa o Tmpartire,
in prealabil, a circuitelor electrice analizate Tn sectiuni caracterizate de conditile de exploatare
prevazute la pct. 4, utilizand una dintre cele doua metode de calcul pentru tensiunea nominala de
finere la impuls U(Ni), reglementate in [9]. La pct. B.1, anexa B, din prezenta norma tehnica feroviara
se precizeaza schema logica de calcul ce trebuie urmata in vederea determinarii U(Ni) pentru
sectiunile dintr-un circuit electric.

Pentru dimensionarea distanfelor minime de izolare Tn aer care asigura izolatia de baza sau
izolatia funcfionala se va lua Tn considerare tensiunea nominala de finere la impuls U(Ni), conform
tabelelor 1, 2 si C.1 din prezenta norma tehnica feroviara.

NOTA:

Pentru distantele de izolare n aer care asigura izolatia de baza sau izolatia funciionala nu se admit
valori mai mici decat cele precizate de prezenta norma tehnica feroviara.

- Tensiunile nominale de izolatie intre partile active ale ELEA aflate la tensiuni nominale
permanente diferite si Tntre aceste parti active si structurile de sustinere
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Caracteristicile tensiunii sistemului de alimentare Tn curent alternativ [11]. Ten_smrlea
nominala de
izolatie Tn curent
alternativ
Tensiunea Tensiunea Tensiunea corespunzéatoare
Tensiunea nominals permanenta temporara Supratensiunea | sistemului de
nominala . | ceamai porara | ge lunga duratd [ alimentare si
« | Diferenta| permanenta AN maxima AR s
permanenta de faza |intre diverse ridicata entru cea mai ridicata conditiilor de
a LCA fata - (pentru P - lat=20ms exploatare pe
. A [grade] parti ale 0,5<t<=300 .
de pamant ELEA U(n) t>300 s) s Umax2) U(max3) sectiunea
[kv(ef)] (kv(eh] U(max1) [kV(e] [kv(ef)] respectiva,
[kv(ef)] recomandata de
[7] si [9] U(Nm)
[kv(ef)]
25 Cazul a) 27,5 [vezi 4.6.1
de la pct. - 25 27,5 29 38,75 a)] sau 29 [vezi
5.3.5. 4.6.1 b)]
25 Cazul b) \’4322175] 2’;5'
de la pct. 120 25x\/3 27,5x\/3 50,23 67,11 . :
\/3x29 [vezi 4.6.1
5.3.5.
bl
25 Cazurile 2x27,5 [vezi 4.6.1
c)sid)dela 180 25x2 27,5x2 58 77,49 a)] sau 2x29 [vezi
pct. 5.3.5. 4.6.1 b)]

NOTA:
Tn tabelul 1, valorile din coloanele pentru care unitatea de masura este precizata in kV(ef) reprezinta
valori eficace.
In cazul utiliz&rii unui dispozitiv de comutatie destinat intreruperii alimentarii unei instalatii
intregi sau unei sectiuni a acesteia, tensiunea nominala de tinere la impuls U(Ni) (determinata cu
metoda de calcul 1 din [9]) si distan{ele de izolare in aer corespunzatoare trebuie majorate cu 25%,

[9].
Corelarea tensiunilor nominale de izolare U(Nm) cu tensiunile nominale permanente ale
retelei de alimentare U(n)

Corelarea tensiunilor nominale de izolare U(Nm) (in conditiile de la pct. 4.2) cu tensiunile nominale
permanente intre diverse par{i active ale ELEA si dintre acestea si structurile de susinere se va
efectua conform tabelului 1, tindndu-se seama de urmatoarele cazuri:

a) linii conventionale de curent alternativ cu tensiunea nominala a liniei de contact fata de structurile
de sustinere 25 kV si 50 Hz;

b) linii conventionale de curent alternativ cu tensiunea nominala a liniei de contact fata de structurile
de sustinere, 25 kV si 50 Hz, care alimenteaza sectiuni de cale ferata electrificata adiacente
alimentate din reteaua publica trifazata de inalta tensiune, cu tensiuni intre faze defazate cu 120 de
grade; tensiunea nominala intre secfiunile adiacente este \V3 x 25 kV;

c) linii conventionale de curent alternativ cu tensiunea nominala a liniei de contact fata de structurile
de sustinere, 25 kV si 50 Hz, care alimenteaza sectiuni de cale ferata electrificata adiacente
alimentate cu tensiuni defazate cu 180 grade, tensiunea nominala longitudinala intre cele doua
sectiuni adiacente ale liniei electrice aeriene fiind 50 kV, 50 Hz;

d) linii conventionale de curent alternativ cu tensiunea nominala a liniei de contact fata de paméant
de 25 kV, 50 Hz, cu autotransformatoare si fider pentru autotransformatoare (sistem 2 x 25 kV); intre
acest fider pentru autotransformatoare si pamant tensiunea nominala este 25 kV, 50 Hz; intre linia de
contact si fiderul pentru autotransformatoare tensiunea nominala este 50 kV.

Corelarea tensiunii nominale de finere la impuls U(Ni) pentru o sectiune de circuit cu
tensiunea nominala de izolatie U(Nm), pentru diverse categorii de supratensiune
Tn cazul utilizarii metodei 1 pentru determinarea tensiunii nominale de tinere la impuls U(Ni)
a unei sectiuni de circuit, prezentata la pct. 2.2.2.1 din [9], se recomanda folosirea valorilor din tabelul
2, stabilite pentru diverse tensiuni nominale de izolafie U(Nm), pentru categoriile de supratensiuni
OV3, OV4, in regim static, (vezi tabelul A2 din [9]).
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- Tensiunile nominale de tinere la impuls U(Ni) in functie de tensiunile nominale de izolafie
ale diverselor circuite U(Nm) si de categoriile de supratensiune care caracterizeaza exploatarea
acestora.

Tensiunea nominala de Tensiunea nominala de tinere la impuls U(Ni) [kV]
izolatie U(Nm) [kV(varf)]

QOV3 - circuite legate direct la OV4 - echipament ELEA, inclusiv cel
linia de contact, fara protectie situat in PS, PSS, linii de energie, care

Tmpotriva supratensiunilor si sunt expuse supratensiunilor
care nu sunt expuse la atmosferice, avand o protectie
supratensiuni atmosferice; - intrinseca Tmpotriva supra- tensiunilor

circuite de energie de tractiune |atmosferice si de comutatie; - circuite
care au dispozitiv de protectie |legate direct la linia de contact, care nu

cu care se reduc au dispozitiv de protectie impotriva
supratensiunile atmosferice si | supratensiunilor atmosferice si de
de comutatje. comutatie, dar care sunt expuse

acestor supratensiuni.

27,5 kV - instalatii fixe 1 x
25 kV, exterioare - cazul

a) prevazut la pct. 5.3.5 si 170 200
a) prevazut la pct. 4.6.1.

27,5kV - instalatii fixe 1 x
25 kV, exterioare - cazul
a) prevazut la pct. 5.3.5 si 170 200
a) prevazut la pct. 4.6.1.

29kV - instalatii fixe 1 x 25
kV, exterioare/prescriptii
speciale - cazul a)
prevazut la pct. 5.3.5 si b)
prevazut la pct. 4.6.1.

200/250* 250/325*

1,73 x 27,5 kV - instalatii
fixe - cazul b) prevazut la
pct. 5.3.5 si a) prevazut la
pct. 4.6.1.

1,73 x 29 kV - instalatii
fixe/prescriptii speciale -
cazul b) prevazut la pct. 346/433* 433/562*
5.3.5 si b) prevazut la pct.
4.6.1.

2 x 27,5 kV - instalatji fixe

2 x 25 kV - cazurile c) si d)
prevazute la pct. 5.3.5 si 340 400
a) prevazut la pct. 4.6.1.

294 346

2 x 29 kV - instalatii
fixe/conditii speciale -
cazurile c) si d) prevazute 400/500* 500/650*
la pct. 5.3.5 si b) prevazut
lapct. 4.6.1.

NOTE:

1. Valorile din acest tabel sunt valabile pentru instalatii fixe de tractiune electrica, in condifi
atmosferice de referintd standardizate si pentru mediu nepoluat (gradul de poluare nu depaseste
nivelul PD2 (vezi pct. 4.1 din prezenta norma tehnica feroviara). In cazurile de mediu poluat (gradele
de poluare PD4A si PD4B), valorile tensiunilor nominale de {inere la impuls se vor majora
corespunzator anexei C la prezenta norma.

2. n tabelul anterior cazurile cu prescriptii speciale (*) se refera, de exemplu, la situatiile in care
intervin supratensiuni temporare datorita aparatelor de comutaie (vezi pct. 5.3.4 din prezenta norma
tehnica feroviara).

Tn cazul utilizarii metodei 2, precizata la pct. 2.2.2.2 din [9], tensiunea nominala de tinere la
impuls U(Ni) se va stabili Tn urma calculului supratensiunilor de comutafie pentru sectiunea respectiva,
retinandu-se valoarea maxima a acestora.

Corelarea distantelor de izolare in aer cu tensiunile nominale de finere la impuls U(Ni) pentru
diverse grade de poluare

Corespondenta dintre distantele de izolare in aer - tensiuni nominale de tinere la impuls 1,2/50 ps,
in conditiile pct. 4.2, pentru electrozi varf-plan este precizata in tabelul C.1 din anexa C la prezenta
norma tehnica feroviara, tn [9] si [13].

NOTE:
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1. Valorile precizate in tabelul C.1 sunt acoperitoare pentru celelalte tipuri de electrozi intalnite n
practica (sfera-plan, plan-plan si conductor-plan paralel).

2. In cazurile cand conditile atmosferice reale difera de conditiile atmosferice prevazute la pct. 4.2
se vor corecta valorile tensiunilor nominale de f{inere la impuls 1,2/50 ps precizate in tabelul C.1,
utilizandu-se relatjile de calcul prevazute la pct. E.1 din anexa E la prezenta norma tehnica feroviara.

3. Tn cazurile practice cand DIA intre diverse elemente sub tensiune din exploatare sau intre acestea
si pamant pot fi modelate prin DIA cu electrozi sfera-plan ori plan-plan, se vor folosi relatiile de calcul
si de coreciie cu condifiile atmosferice reale precizate la pct. E.2 din anexa E.

Distante de izolare in aer care asigura izolafia functionala la traversarile liniilor electrice
aeriene peste calea ferata electrificata

Traversarile liniilor electrice aeriene de Tnalta tensiune peste calea ferata electrificata se vor executa
in conformitate cu normativul [4] si vor respecta instructiunile de protectia muncii din [2] si [3].

Distante de izolare in aer care asigura izolafia functionala la traversarile liniilor aeriene de
telecomunicatii peste calea ferata electrificata
Lucrarile privind traversarea aeriana a liniei de cale ferata electrificata de catre linille aeriene de
telecomunicatii se vor executa numai cu cabluri cu fibre optice, fara elemente conductoare, cu
respectarea:
distantelor de izolare Tn aer minime prevazute la pct. 5.3.5 si 5.3.7;
normativelor de proiectare si de executie specifice lucrarilor de telecomunicatii care folosesc fibre
optice;
instructiunilor de protectia muncii precizate la [2] si [3].
Protectia realizata prin distan{e de izolare in aer de securitate in instalafiile fixe de tractiune
electrica
Cerinte constructive generale

ELEA trebuie sa fie proiectat, executat si Intrefinut astfel Tncat partile active ale acestuia sa
fie pozitionate pentru a se minimiza riscul de daune provocate persoanelor aflate pe suprafetele de
circulatie din zonele publice si din zonele cu acces restrictionat.

Partile active ale ELEA trebuie sa se intinda numai peste caile ferate pentru care ele sunt
necesare pentru a asigura alimentarea cu energie electrica a trenurilor electrice, iar zonele adiacente
trebuie sa fie prevazute doar pentru sustinerea, tensionarea si pozifionarea acestor parti active.

Cu exceptia izolatoarelor, pariile active ale ELEA nu trebuie sa fie extinse peste liniile
neelectrificate, dincolo de capatul liniilor secundare ori peste platforme sau pasaje aeriene.

Pozitionarea partilor active ale ELEA deasupra intervalelor largi dintre cai, deasupra pozitiilor de
securitate si culoarelor de acces trebuie sa fie evitata acolo unde este practic posibil.

Izolatoarele asociate cu pariile active ale ELEA nu trebuie sa fie situate deasupra unor
platforme sau pasaje aeriene, exceptand cazurile de dificultate speciala in care este permis ca pana la
jumatate din Tnal{imea izolatorului sa fie pozi{ionata deasupra platformei ori pasajului aerian.

Pe toate structurile de sustinere ale liniei electrice aeriene si pe gardurile Tmprejmuitoare ale
instalatiilor de Tnalta tensiune se vor monta indicatoare de securitate (a se vedea anexa B din [8] si
[15)).

Pe pasarelele si pe lucrarile de arta care supratraverseaza linia de contact sau sunt
fnvecinate cu o linie de contact se vor prevedea panouri de protectie pentru a se evita posibilitatea
atingerii acesteia cu obiecte lungi.

Pe toate pasarelele si podurile destinate trecerii publicului se vor monta indicatoare de
securitate cu conditiile tehnice din [15] si indicatoare cu inscripfia: "Stafionarea pe pod este interzisa".

Toate drumurile de acces la/pe langa linie (excluzénd suprafetele de circulatie a
persoanelor) trebuie sa fie realizate la nivelul sinelor sau mai jos. Acolo unde aceasta nu este posibil
de realizat vor fi luate alte masuri pentru a reduce riscurile asociate cu pericolele de natura electrica
(de exemplu, obstacole masive, parapete).

n zona peroanelor, la trecerile la nivel si trecerile pietonale se vor monta indicatoare care s&
arate zonele permise si zonele interzise circulafiei publicului. De asemenea, se vor afisa reguli de
comportare destinate publicului.

In cazul lucrarilor noi se interzice punerea sub tensiune a LCA si a echipamentului aferent
daca nu s-au efectuat lucrarile de avizare a documentatiei tehnice sau daca nu s-a obtinut de catre
constructor avizul de punere Tn functiune conform reglementarilor in vigoare.

Dupa darea in funcfiune a unui tronson de linie electrificata, linia de contact se considera
permanent sub tensiune.

Dimensionarea distantelor de izolare in aer de securitate

Pentru dimensionarea distantelor minime de izolare in aer de securitate, in cazul in care nu

se face alta precizare in prezenta norma tehnica feroviara, se va considera ca tensiunea de f{inere la
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impuls U(Ni) este 160% din tensiunea de tinere la impuls pentru distanta de izolare Tn aer care asigura
izolatia de baza considerata la pct. 5.3.3-5.3.5 din prezenta norma tehnica feroviara.
NOTA:
Pentru distantele de izolare Tn aer de securitate nu se admit valori mai mici decat cele precizate de
prezenta norma tehnica feroviara.
Distante de izolare Tn aer de securitate care asigura izolatia intarita intre partile active ale
ELEA si persoanele de pe suprafetele de circulatie
Distantele minime de izolare in aer de securitate, care asigura izolafia Tntarita de la o suprafata de
circulatie accesibila persoanelor pana la pariile active ale ELEA trebuie sa fie executate conform pct.
5.1.2.1 si figurii 14 din [8] sau asa cum s-au modificat prin anexa G la standardul [9].
Pentru zonele publice:
minimum 2,25 m lateral si sub suprafata de stafionare;
minimum 3,5 m deasupra suprafetei de stationare.
Pentru zona cu acces restrictionat:
minimum 1,5 m lateral si sub suprafata de stationare;
minimum 2,75 m deasupra suprafetei de stationare.
NOTE:
1. Distantele minime de izolare n aer de securitate de mai sus trebuie sa se aplice Tn cele mai grele
conditii de temperatura si de Tncarcare a liniei de contact intalnite in exploatare, [22].
2. Distantele minime de izolare in aer de securitate prevazute la pct. 5.4.2.2 au fost stabilite
presupunand ca atingerea partilor active accesibile, in linie dreapta, de catre o persoana de pe
suprafata de stationare, se efectueaza direct, fara a folosi diferite obiecte.

Parle activii
| ELEA |

Limita / b

vegetatiel

Wivelul superior al
sinclon(NS5)

IMAGINE

Figura 3*) - Distante de izolare in aer care asigura izolatia
intarita fatd de vegetatie

*) Figura 3 este reprodusa in facsimil.

Distante de izolare in aer care asigura izolafia Tntarita intre pariile active ale ELEA si
suprafetele pentru lucratori/personalul de intrefinere

In lipsa altor precizari in instructiunile de exploatare, distantele de izolare in aer care asigura izolatia
intarita ntre pariile active ale ELEA si suprafetele de circulafie pentru lucratori/personalul de
ntrefinere vor fi dimensionate conform pct. 5.1.2.2 din [8].

NOTA:

Nu sunt incluse aici copertinele din statii, platformele de lucru si podelele de lucru la pasarelele
semnalelor, platformele de lucru la semnale, scarile mobile pentru lucrari de intrefinere, nacelele
hidraulice, platformele de lucru ale vehiculelor utilizate exclusiv pentru efectuarea de lucrari la sau in
vecinatatea liniei de contact aeriene.

Distante de izolare in aer care asigura izolafia Tntarita intre parfile active ale ELEA si
vegetatie

Vegetatia de pe partile laterale ale unei linii de cale ferata electrificata trebuie sa fie astfel
administrata incat sa se mentina o distan{a minima de izolare in aer de 3 m, care sa asigure izolafia
intarita intre vegetatie si partile active ale ELEA, si pentru a mentine fara vegetatie spatiul vertical
deasupra partilor active conform pct. 5.1.2.5 din [8] (a se vedea figura 3 din prezenta norma tehnica
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feroviara). In anexa D sunt stabilite cerintele obligatorii pentru sistemul de administrare a vegetatiei in
vederea obtinerii distantei de izolare Tn aer intre partile active ale ELEA si vegetafie, precizatd mai
sus.

Incarcarea si descarcarea vagoanelor de cale ferata

a) Operatiunile de ncarcare si descarcare a diverselor produse si marfuri in/din vagoanele de cale
ferata descoperite sunt permise in cazul in care ELEA al caii ferate respective este scos de sub
tensiune si pus la pamant.

b) Operatiunile de Tncarcare si descarcare se pot efectua si cu ELEA sub tensiune, cu respectarea
normelor specifice de protectia muncii [2] si [3] si a unei distante de izolare Tn aer de cel putin 1,5 m,
care sa asigure izolatia ntarita Intre partile active ale ELEA si oamenii, marfurile sau utilajele cu care
acestia lucreaza. In cazul in care, in timpul operatiunilor de incarcare-descarcare, aceasta distanta nu
se poate respecta in mod sigur, se va scoate in mod obligatoriu ELEA de sub tensiune si se va pune
la pamant.

c) Vagoanele de cale ferata descoperite, Tncarcate, care circula pe liniile electrificate, trebuie sa
respecte gabaritul de incarcare static, gabaritul de incarcare cinematic si gabaritul de libera trecere pe
liniile electrificate, [21] si [33].

d) Tn cazul incarcaturilor negabaritice pe liniile electrificate, trebuie sa se respecte prevederile din
[21], art. 14, privind asigurarea distantei minime de izolare Tn aer pe verticala intre partea superioara a
incarcaturii si firul de contact sau orice alt conductor sub tensiune.

Daca aceste distante de izolare in aer nu se pot respecta, este obligatoriu sa se scoata linia de sub
tensiune, [21].

e) Fiderele sau fiderele de linie pot fi amplasate deasupra drumurilor de incarcare sau deasupra
platformelor de incarcare doar in cazuri deosebite, cand nu exista altd solutie. in astfel de cazuri, ele
trebuie dispuse la cel putin 12 m Tnal{fime deasupra drumului sau platformei de Tncarcare, conform pct.
5.1.2.4 din [8].

Lucrari de reparatii curente si de ntrefinere in apropierea LCA

Manipularea materialelor si utilajelor in apropierea LCA se va desfasura cu respectarea obligatorie
a normelor specifice de protectia muncii prevazute in [2].

Distantele de izolare in aer de securitate intre elementele active ale ELEA si personalul angajat,
materialele, utilajele si obiectele de orice fel cu care acesta lucreaza nu trebuie sa fie mai mici de 1,5
m, [2].

Dimensionarea distantelor de izolare care asigura izolatia pe suprafata

Pentru dimensionarea distantelor de izolare pe suprafata, folosite pentru asigurarea izolatjei
de baza, a izolafiei functionale si a izolafiei Tntarite, este necesar sa se {ina seama de tensiunile de
finere la impuls 1,2/50 us, cu probabilitatea de {inere de 90%, in cele mai grele conditii atmosferice,
conform pct. E.1 al anexei E la prezenta norma tehnica feroviara; nu se admit valori mai mici pentru
aceste distante de izolare pe suprafata.

Dimensionarea distan{elor de izolare pe suprafata, care asigura, impreuna cu distantele de
izolare in aer, izolatia dubla sau intarita, se efectueaza {inAndu-se seama ca tensiunea nominala de
izolatie U(Nm) trebuie sa fie dublul tensiunii nominale de izolatie impusa pentru izolatia de baza (pct.
G2, anexa G din [9]). Nu se admit valori mai mici.

Stingerea incendiilor Tn instalatiile de LCA

Organizarea si desfasurarea activitaii de prevenire si de stingere a incendiilor n instalatiile de LCA
se realizeaza conform reglementarilor specifice acestui domeniu.

Se interzice stingerea cu apa sau cu solutii lichide a obiectelor incendiate din cadrul/apropierea
LCA, daca nu se asigura o distanta de cel putin 7 m péna la oricare dintre liniile de contact aeriene
aflate sub tensiune, [2].

Protectje prin obstacole
Reguli generale

in cazurile cand distantele de izolare Tn aer de securitate prevazute la pct. 5.4 nu se pot obtine,
trebuie sa se amplaseze un obstacol intre partile active si suprafaia de stafionare.

Cu exceptia cazurilor specificate mai jos, obstacolele trebuie sa fie Tn concordanta cu cerintele
pentru "obstacole" asa cum se stabileste in capitolul "Generalitati", sectiunea 5.1.3.1 sau 5.1.3.1 din
[8], corespunzator tensiunii 25 kV, 50 Hz.

Obstacolele trebuie sa fie dimensionate si pozitionate astfel incéat distanta de fir intins de la partile
active expuse la suprafata de stafionare sa fie de cel putin 2,75 m.

Obstacolele trebuie sa fie construite robust si sigur pentru a preveni modificarea lor neautorizata si
sa fie proiectate astfel incat sa nu faciliteze escaladarea lor.

Obstacolele din zonele publice trebuie sa fie din constructie de zidarie plina care poate fi
conductoare sau neconductoare. Obstacolele din material conductiv trebuie sa fie legate la sina n
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concordanta cu cerintele din [8]. Obstacolele de pe liniile electrificate in sistemul 25 kV, 50 Hz trebuie
sa fie dimensionate si pozitionate Tn concordanta cu cerintele pentru "obstacole” din sectiunea 5.1.3.3
si figura 18 din [8].

Obstacolele din zonele restrictive trebuie sa fie ori din constructie de zidarie plina sau din
plasa dimensionata corespunzator, dintr-un material conductiv la cel pufin IP2x, asa cum este descris
in [12]. Obstacolele din material conductiv trebuie sa fie legate la pamant, [8]. Obstacolele pentru liniile
electrificate in 25 kV, 50 Hz trebuie sa fie dimensionate si pozitionate in concordanta cu cerinfele
privind obstacolele din [8] (sectiunea 5.1.3.2 si figurile 16 si 17 din [8]).

Distantele de izolare Tn aer dintre obstacol si pariile active trebuie sa fie determinate in concordanta
cu pct. 5.3.5 de mai sus, corespunzator cu distantele de izolare in aer normale, cu o toleranta
suplimentara de 100 mm pentru obstacolele construite din plasa.

Protectie antiescaladare

n cazurile cand structurile de sustinere ale ELEA si orice accesorii asociate, constructiile sau alte
structuri care sustin pariile active ale ELEA, sunt din proiectare usor de escaladat si exista o
interzicere a accesului publicului la aceste structuri de sustinere, trebuie prevazuta protectia
antiescaladare, in conformitate cu [8].

Accesul la scarile fixe folosite Tn instalafjile fixe de tractiune electrica trebuie sa fie interzis in zonele
publice cu posibilitatea de nerespectare.

Modurile de acces la orice acoperis sau la alte locuri care ar permite oamenilor sa se apropie de
partile active ale ELEA trebuie sa fie securizate sau protejate in alt mod.

Protectia trecerilor la nivel

Urmatoarele precizari se refera la trecerile la nivel care se infiinfeaza la intersectia unui drum,
inclusiv drumuri de acces sau strada, cu:

linii de cale ferata electrificate;

linii de cale ferata industriala electrificate si aflate In exteriorul intreprinderilor, care au conditiile
tehnice stabilite de [16].

Treceri la nivel pentru drumuri publice

Tnaltimea maxima a vehiculelor rutiere, cu tot cu incarcaturd, de pe orice fel de drum public
este de 4 m, stabilita in conformitate cu anexa 2 din [34].

NOTA:

in cazul in care Tnaltimea unui vehicul, cu tot cu Tncarcatura, la o trecere la nivel, pe un drum public,
depaseste inalfimea precizata la pct. 5.7.1.1, circulatia vehiculului se va efectua Tn baza unei
autorizafii eliberate de Inspectoratul General al Polifiei Romane (sau de inspectoratul de politie
judetean, Serviciul politie rutiera), cu avizul organelor de exploatare a caii ferate electrificate.

Tnaltimea minim& a celei mai coborate parti active a ELEA deasupra suprafetei drumului
unei treceri la nivel, in cele mai rele conditii de temperatura si incarcare, trebuie sa fie asa cum se
precizeaza n tabelul 3 din prezenta norma tehnica feroviara (vezi [8] si [21]). Distanta minima de
izolare in aer de securitate precizata in acest tabel este considerata peste nalfimea maxima de 4 m
pentru orice vehicul rutier (inclusiv incarcatura) si orice fel de drum, [27] si [30].

- Distantele de izolare in aer de securitate la trecerile la nivel pe drumurile publice

Tnaltimea minimé& a celei mai coborate parti
active a ELEA, deasupra suprafetei drumului
unei treceri la nivel pe un drum public, in cele

mai rele conditii de temperatura si de
Tncércare, [8] - mm -

Distanta minima de izolare n aer de
securitate de la partea activa pana
la cel mai Tnalt punct al vehiculului

rutier, inclusiv incarcatura - mm -

Sistemul de
electrificare

25kV, 50 Hz [5.500 1.500

Trecerile la nivel pentru drumurile publice trebuie sa fie prevazute cu:

indicatoare pentru circulatia rutiera simbolizate, executate si amplasate conform [17], [18] si [19];

indicatoare pentru circulatia feroviara reprezentate de indicatoarele de fluier care trebuie sa fie
montate Tn apropierea trecerilor la nivel, de-a lungul linilor de cale ferata, executate si montate
conform [16];

instalatii de semnalizare pentru circulatia rutiera (bariere, porti de gabarit), pozitionate si executate
conform [16];

parapete rigide sau deformabile pentru dirijarea circulatiei rutiere, precum si pentru a impiedica
iesirea vehiculelor de pe platforma drumului sau a strazii in zona de traversare a caii ferate, executate
si amplasate conform [16].

Treceri la nivel private
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Inaltimea minimé& a partilor active ale ELEA la trecerile la nivel private trebuie sa fie stabilitd conform
tabelului 3 prevazut la pct. 5.7.1.2 din prezenta norma tehnica feroviara si [16].

Acest tip de treceri la nivel vor fi construite si vor fi prevazute cu indicatoare si note de avertizare,
conform [16]; nu vor fi prevazute porti de gabarit de Tnalfime.

Treceri tip drum pietonal si drum de racordare
La o trecere tip drum pietonal si drum de racordare nal{fimea minima a partilor active ale ELEA
trebuie sa fie de 5,2 m fata de suprafata trecerii, in cele mai severe conditii de temperatura si de
incarcare.

Trecerile pentru drum pietonal se vor executa conform [16] si vor fi prevazute cu indicatoare si note

de avertizare, [15].
Prevederi de protectia muncii - instalafii de linie de contact aeriana
Personalul angajat pentru exploatarea si repararea instalatiilor electrice ale LCA, PS, PSS va
respecta regulile specifice de protectia muncii precizate n [2] si [3].
6. Cerinte de omologare/certificare pentru vehicule feroviare
Daca nu se specifica altfel in standardele de produs, se impune conformitatea cu prezenta norma
tehnica feroviara, condifiile tehnice si prevederile cuprinse Tn aceasta reprezentand un minim
necesar.

6.1. Distante de izolare n aer care asigura izolatia functionala a echipamentului

Distantele de izolare Tn aer intre partile active ale echipamentului electric amplasat pe acoperisul
vehiculelor feroviare si carcasa metalica a acestora sau obiecte legate la aceasta carcasa se vor
dimensiona considerand ca ele asigura izolafia functionala (amendamentul Al, pct. G.2.8, din [9]) si
pot fi reduse, asigurand insa o functionare corecta, pe baza urmatoarelor criterii:

a) partile active de pe acoperisul vehiculelor trebuie sa fie pozifionate cat mai strans posibil fata de
linia axial-centrala a vehiculului, respectand gabaritul static si dinamic al vehiculului si considerand ca
acestea determina o singura sectiune de circuit;

b) tensiunea nominala de izolare U(Nm) se stabileste conform pct. 4.6.2 din prezenta norma tehnica
feroviara, U(Nm) = 27,5 kV;

c) dimensionarea DIA se va efectua utilizdnd metoda 1 de determinare a tensiunii nominale de
finere la impuls 1,2/50 ps, [U(Ni)], precizata la pct. 2.2.2.1 din [9];

d) gradul de poluare al circuitelor va fi:

PD1 pentru echipamentul din interiorul materialului rulant;

PD4 pentru echipamentul din exterior, de pe materialul rulant, [9];

e) categoriile de supratensiune vor fi stabilite conform pct. 6.2 din [9]:

OV3 pentru circuite conectate direct la linia de contact care nu au protectie Tmpotriva
supratensiunilor si nu sunt supuse supratensiunilor atmosferice;

OV3 pentru circuite de alimentare cu energie care au numai dispozitiv de protectie pentru
reducerea supratensiunilor, [9];

OVA4 pentru circuite care nu au protectie impotriva supratensiunilor de comutatie si atmosferice, dar
care sunt supuse la aceste supratensiuni.

Pentru categoria de supratensiune stabilita mai sus se va considera tensiunea de tinere la impuls
U(Ni), precizata Tn tabelul A.2 din [9], astfel:

U(Ni)=125 kV(varf), pentru categoria OVS;

U(Ni)=170 kV(varf), pentru categoria OV4;

f) in cazul vehiculelor feroviare echipate cu un descarcator de tensiune care determina un nivel de
protectie, U(Ni) este determinata de acest nivel de proteciie (a se vedea pct. 5 din [10]);

0) determinarea distantei de izolare in aer care asigura izolafia functionala a echipamentului de pe
acoperisul vehiculului feroviar si corectarea acesteia in functie de conditile atmosferice reale si de
gradul de poluare se efectueaza conform anexelor C si E la prezenta norma tehnica feroviara;

h) in cazurile Tn care sunt prevazute interventii pentru ungerea, respectiv curatarea suprafetelor
izolatiei, dimensionarea distantelor minime de izolare pe suprafata este limitata la 20 mm/kV;

1) distanta de izolare in aer determinata conform criteriilor prevazute la lit. a)-g) se va incadra n
categoriile din tabelele B.1- B.10 din anexa B la prezenta norma tehnica feroviara.

6.2. Distantele de izolare in aer de securitate intre partile active ale echipamentului electric de
alimentare de pe acoperisul vehiculelor feroviare si persoanele de pe suprafetele de circulafie cu
acces restrictionat se vor dimensiona conform pct. 5.1.2.2 si 5.1.3.2 din [8].

6.3. Distantele de izolare in aer de securitate intre partile active ale echipamentului electric de
alimentare de pe acoperisul vehiculelor feroviare si persoanele de pe suprafetele de circulatie din
zonele publice se vor dimensiona conform pct. 5.1.2.1 si 5.1.3.3 din [8].

6.4. Prevederi de protectia muncii - vehicule feroviare
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Personalul angajat pentru exploatarea si repararea vehiculelor feroviare va respecta in mod
obligatoriu normele specifice de protectia muncii precizate in [2] si [3].

6.4.1. Pentru protejarea personalului de pe locomotivele sau trenurile electrice Tmpotriva
accidentelor de munca, acestea vor fi Tnzestrate cel putin cu aparatele si dispozitivele prevazute in art.
353 din [2], care vor fi Tn buna stare de functionare.

6.4.2. Pentru prevenirea accidentelor prin soc electric, fiecare locomotiva sau tren electric va fi dotat
cel putin cu mijloacele individuale de protectia muncii precizate de art. 354 din [2].

6.4.3. In vagoanele de cal&tori care circuld in mod normal pe linii electrificate se vor monta
indicatoare de securitate cu atentionari si reguli de comportare destinate calatorilor, conform art. 67
din [2].

6.4.4. Pe vagoanele de marfa care circula pe liniile electrificate se vor monta indicatoare de
securitate si de avertizare pentru operatiunile de incarcare-descarcare sub linia de contact aeriana.

7. Verificarea prevederilor de protectie impotriva socului electric prin atingere directa

Instalatiile fixe de tractiune electrica

Operatiunile de verificare a prevederilor de protectie vor urmari verificarea execufiei si
mentinerii Tn exploatare a mijloacelor de realizare a protectiei impotriva socului electric prin atingere
directa.

Se vor verifica:

a) distantele de izolare in aer, care asigura izolatia functionald, Tntre partile active ale ELEA aflate la
tensiuni diferite, conform pct. 5.3 din prezenta norma tehnica feroviara;

b) distantele de izolare in aer, care asigura izolajia de baza, intre parfile active ale ELEA si
structurile de sustinere, conform pct. 5.3 din prezenta norma tehnica feroviara;

c) distantele de izolare in aer de securitate intre partile active ale ELEA si persoane sau suprafete
de circulatie a persoanelor, cu respectarea cerinfelor constructive precizate Tn prezenta norma tehnica
feroviara la pct. 5.4;

d) distanta dintre suprafata drumului unei treceri la nivel (pietonal sau privat) si cel mai coboréat
conductor al liniei electrificate, conform pct. 5.7 din prezenta norma tehnica feroviara; de asemenea,
se vor verifica existenta, amplasarea si executia semnalizarilor drumurilor publice si feroviare aferente
trecerii si a portilor de gabarit ce trebuie prevazute conform [16], [17], [18] si [19];

e) distanta de izolare Tn aer intre partile active ale ELEA si elementele constructive ale pasajelor
aeriene, conform pct. 5.3 din prezenta norma tehnica feroviara si [8];

f) obstacolele si mijloacele de protectie antiescaladare (pct. 5.5 din prezenta norma tehnica feroviara
si [8]);

g) mijloacele de protectia muncii: indicatoare de securitate si afise cu reguli de comportare destinate
publicului, conform [2], [3] si [8].

Verificarea distantelor de la pct. 7.1.1 lit. a)-e) se efectueaza prin masuratori de catre
personalul de exploatare n cadrul reparatiilor curente, reviziilor tehnice, cu scoaterea de sub tensiune
a ELEA, si de catre personalul autorizat care efectueaza controlul execufiei instalaiilor fixe de
tractiune electrica noi, Tnainte de punerea lor in functiune. Eroarea absoluta maxima a masuratorilor
este de 5 mm.

Pentru distantele de izolare Tn aer reduse care asigura izolatia functionala se vor determina prin
masuratori tensiunile de tinere la impuls 1,2/50 us, cu probabilitatea de {inere de 90%. Masuratorile se
vor efectua conform standardului [14].

Verificarea valorilor distanfelor de la pct. 7.1.1 se efectueaza cu respectarea regulilor de
protectia muncii prevazute in [2], [3] si [38].

Masurarea parametrilor care caracterizeaza conditile atmosferice reale (temperatura,
presiunea si umiditatea aerului ambiant) se efectueaza in vederea corectarii distantelor de izolare in
aer determinate prin calcul sau prin masuratori Tn conditii atmosferice standard, conform anexei C la
prezenta norma tehnica feroviara. Masuratorile se vor considera valabile daca se desfasoara cu
urmatoarele valori de incertitudine, [14]:

temperatura ambianta trebuie masurata cu o incertitudine maxima de 0,5°C;

presiunea absoluta a aerului trebuie masurata cu o incertitudine maxima de 2 hPa;

umiditatea absoluta a aerului trebuie masurata cu o incertitudine maximéa de 1 g/m°.

in cazul cand DIA pentru izolatia functionald este mai mica decat valoarea precizata la
categoria "DIA normale" din tabelele B.1-B.10 sau este imposibil de masurat In exploatare, se va
determina tensiunea de finere la impuls prin masuratori efectuate in laborator pe un element
reprezentativ al partilor electrice implicate, cu care se va simula distan{a respectiva de izolare Tn aer,
[14].

Vehicule feroviare
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Operatiunile de verificare a prevederilor de protectie vor urmari verificarea executiei si
mentinerii Tn exploatare a mijloacelor de realizare a protectiei impotriva atingerii directe si a mijloacelor
de control:

DIA care asigura izolatia functionala Tntre elementele active ale echipamentului amplasat pe
acoperisul vehiculului si carcasa locomotivei sau elemente legate la aceasta carcasa;

DIA pe suprafata care asigura izolatia suplimentara;

DIA de securitate intre elementele active si suprafetele pentru circulafia persoanelor;

existenta cadrelor de gabarit de Tncarcare din triajele de cale ferata.

Verificarea distantelor de izolare in aer prevazute la pct. 7.2.1 se efectueaza prin masuratori
de catre personalul de exploatare in cadrul reparatjilor curente, reparatiilor generale si reparatiilor
capitale, cu scoaterea de sub tensiune a echipamentului electric de pe acoperisul vehiculului feroviar,
cu respectarea normelor de protectia muncii precizate in [2] si [38].

Verificarea distantelor de izolare Tn aer intre Incarcatura vagoanelor de marfa si partile sub
tensiune ale ELEA se efectueaza:

pentru transporturile gabaritice, prin verificarea gabaritului de Tncarcare al vagoanelor de marfa, n
care trebuie sa se inscrie atat vagonul, cat si Tncarcatura sa conform RIV (verificare cu cadrul de
gabarit la formarea trenurilor in triaje);

pentru transporturile negabaritice, prin verificarea valorilor precizate Tn [21] si [33].

ANEXA A (normativa)
la norma tehnica feroviara

Documente de referinta

Aplicarea standardelor cuprinse in aceasta lista reprezinta o modalitate recomandata pentru
asigurarea conformitatii cu cerintele din norma tehnica feroviara.

A.L. Instructiuni si normative
[1] ~Instructiunea~ 354:2007 - Instructiuni pentru exploatarea, revizia tehnica si repararea
instalatiilor de energoalimentare ale caii ferate electrificate, aprobata prin Ordinul ministrului
transporturilor ~nr. 920/2007~, publicat Tn Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |, nr. 740 bis din 1
noiembrie 2007
[2] 107:2001 Norme specifice de protectie a muncii pentru transporturi pe calea ferata, aprobate
prin Ordinul ministrului muncii si protectiei sociale nr. 26/2000, publicat Tn Monitorul Oficial al Romaniei,
Partea |, nr. 201 din 10 mai 2000
[3] ***) Norme generale de protectie a muncii - 2002, capitolul 5 - Instalafii si echipamente electrice,
aprobate prin Ordinul ministrului muncii si solidarita{ii sociale si al ministrului sanatatji si familiei nr.
508/933/2002, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 880 din 6 decembrie 2002, cu
modificarile ulterioare
[4] NTE 003/04/00 - Normativ pentru construciia liniilor de energie electrica cu tensiuni peste 1000
V, aprobat prin Ordinul presedintelui Autoritafii Nafionale de Reglementare in Domeniul Energiei nr.
32/2004, publicat Tn Monitorul Oficial al Roméaniei, Partea |, nr. 1.092 din 24 noiembrie 2004
[5] Normativ feroviar "Infrastructura feroviara. Instalatii fixe. Tractiune electrica. Conductor de
protectie principal. Partea |: Calcul mecanic", aprobat prin Ordinul ministrului transporturilor,
constructiilor si turismului nr. 2.240/2006, publicat Tn Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 989 din
12 decembrie 2006
A.2. Standarde
[6] SREN 60664-1:2008 - Coordonarea izolafiei echipamentelor in sistemele (retelele) de joasa
tensiune, Partea 1: Principii, prescriptii si incercari
[7] SREN 50119:2003 - Aplicafji feroviare. Instalatii fixe. Linii aeriene de contact pentru tractiunea
electrica
[8] SREN 50122-1:2002 - Aplicatii feroviare. Instalatji fixe. Partea 1: Masuri de protectie referitoare
la securitatea electrica si la legarea la pamant
[9] SREN 50124-1:2002, SREN 50124-1/A1:2006 si SREN 50124-1/A2:2006 - Aplicatii feroviare.
Coordonarea izolatiei. Partea 1: Prescripiii fundamentale - Distan{e de izolare prin aer si distante de
izolare pe suprafata pentru toate echipamentele electrice si electronice
[10] SREN 50124-2:2002 - Aplicatii feroviare. Coordonarea izolatiei. Partea 2: Supratensiuni si
protectiile asociate
[11] SREN 50163:2006 si SREN 50163/A1:2007 - Aplicatii feroviare. Tensiuni de alimentare ale
retelelor de tractiune electrica
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[12] SREN 60529:1995 si SREN 60529:1995/A1:2003 - Specificarea gradelor de protectie asigurate
prin carcase
[13] SREN 60071-1:2002 - Coordonarea izolafiei. Partea 1: Definifji, principii si reguli
[14] SRHD 588.1 S1:2003 - Tehnici de incercare la inalta tensiune. Partea 1: Definitii generale si
prescriptii referitoare la Tncercari
[15] STAS 297-1:1988 - Culori si indicatoare de securitate. Conditii tehnice generale
STAS 297-2:1992 - Culori si indicatoare de securitate. Reprezentari
[16] SR 1244-1:1996 - Siguranfa circulatiei. Treceri la nivel cu calea ferata. Conditii tehnice,
clasificare si stabilirea categoriei trecerii la nivel
SR 1244-2:2004 - Siguranta circulatiei. Treceri la nivel cu calea ferata. Partea 2: Instalafji
neautomate. Prescriptji
[17] STAS 1848-1:2004 - Semnalizare rutiera. Indicatoare si mijloace de semnalizare rutiera.
Clasificare, simboluri si amplasare
[18] STAS 1848-2:2004 si SR 1848-2:2004/A91:2006 - Semnalizare rutiera. Indicatoare si mijloace
de semnalizare rutiera. Prescriptii tehnice
[19] STAS 1848-3:1986 - Semnalizare rutiera. Indicatoare si mijloace de semnalizare rutiera.
Scriere, mod de alcatuire
[20] STAS 2612:1987 - Protectia impotriva socurilor electrice. Limite admise
[21] STAS 4392:1984 - Cai ferate normale. Gabarite
[22] SREN 50125-2:2003 - Aplicatii feroviare. Conditii de mediu pentru echipamente. Partea 2:
Instalatii electrice fixe
[23] SRCEI 60050-195:2006 - Vocabular electrotehnic international. Partea 195: Legarea la pamant
si protectie impotriva socurilor electrice.
[24] SRCEI 60050-826:2006 - Vocabular electrotehnic international. Partea 826: Instalafii electrice.
[25] SRCLC/TR 50488:2007 - Aplicafii feroviare. Masuri de securitate pentru personalul care
lucreaza la sau Tn vecinatatea liniilor aeriene de contact
[26] SREN 50110-1:2005 - Exploatarea instalatiilor electrice
A.3. Legi, ordonante de Guvern, ordine de ministru
[27] Legea nr. 227/2003 privind aprobarea Ordonantei Guvernului nr. 26/2003 pentru modificarea si
completarea Ordonantei Guvernului nr. 43/1997 privind regimul drumurilor, publicata Tn Monitorul
Oficial al Roméaniei, Partea I, nr. 365 din 29 mai 2003
[28] Legea nr. 8/2004 pentru aprobarea Ordonantei Guvernului nr. 89/2003 privind alocarea
capacitatilor de infrastructura feroviara, tarifarea utilizarii infrastructurii feroviare si certificarea n
materie de siguranta, publicata Tn Monitorul Oficial al Roméaniei, Partea I, nr. 178 din 2 martie 2004
[29] Legea nr. 55/2006 privind siguranta feroviara, publicata Tn Monitorul Oficial al Romaniei, Partea
[, nr. 322 din 10 aprilie 2006
[30] Ordonanta Guvernului nr. 43/1997 privind regimul drumurilor, republicata in Monitorul Oficial al
Romaniei, Partea |, nr. 237 din 29 iunie 1998, cu modificarile si completarile ulterioare
[31] Ordonanta Guvernului nr. 95/1998 privind nfiintarea unor institufii publice in subordinea
Ministerului Transporturilor, publicata in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 320 din 28 august
1998, aprobata cu modificari prin Legea nr. 3/2002, cu modificarile si completarile ulterioare
[32] Ordinul ministrului transporturilor nr. 290/2000 privind admiterea tehnica a produselor si/sau
serviciilor destinate utilizarii Tn activitatea de construire, modernizare, intretinere si de reparare a
infrastructurii si a materialului rulant, pentru transportul feroviar si cu metroul, publicat Tn Monitorul
Oficial al Romaniei, Partea |, nr. 465 bis din 25 septembrie 2000, cu modificarile ulterioare
[33] Ordinul ministrului transporturilor nr. 103/2008 privind aprobarea Instructiunilor pentru admiterea
si expedierea transporturilor exceptionale pe infrastructura feroviara - nr. 328, publicat in Monitorul
Oficial al Roméaniei, Partea I, nr. 180 din 10 martie 2008
[34] Ordonanta Guvernului nr. 26/2003 privind modificarea si completarea Ordonantei Guvernului nr.
47/1997 privind regimul drumurilor, publicata Tn Monitorul Oficial al Roméaniei, Partea I, nr. 66 din 2
februarie 2003, aprobata cu modificari prin Legea nr. 227/2003, cu modificarile ulterioare
[35] Hotararea Guvernului nr. 1.533/2003 privind interoperabilitatea sistemului de transport feroviar
de mare viteza, publicata in Monitorul Oficial al Roméaniei, Partea I, nr. 18 din 9 ianuarie 2004, cu
modificarile si completarile ulterioare
[36] Ordonanta de urgenta a Guvernului nr. 12/1998 privind transportul pe caile ferate romane si
reorganizarea Societatii Nationale a Cailor Ferate Romaéane, republicata in Monitorul Oficial al
Romaniei, Partea |, nr. 834 din 9 septembrie 2004, cu modificarile si completarile ulterioare
[37] Ordonanta Guvernului nr. 89/2003 privind alocarea capacitafilor de infrastructura feroviara,
tarifarea utilizarii infrastructurii feroviare si certificarea in materie de siguranta, publicata in Monitorul
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Oficial al Roméaniei, Partea I, nr. 623 din 31 august 2003, aprobata cu modificari si completari prin
Legea nr. 8/2004, cu modificarile ulterioare

[38] Legea nr. 319/2006 a securitatji si sanatatii in munca, publicatad in Monitorul Oficial al Romaniei,
Partea |, nr. 646 din 26 iulie 2006

[39] Hotararea Guvernului nr. 1.561/2006 pentru modificarea si completarea Hotararii Guvernului nr.
626/1998 privind organizarea si functionarea Autoritati Feroviare Romane - AFER, publicata in
Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |, nr. 940 din 21 noiembrie 2006

A.4. Fise UIC

[40] UIC 606-1 din 1 ianuarie 1987 - Consecinte ale aplicarii gabaritelor cinematice definite de fisele
UIC 505 asupra conceptiei sistemului catenara.

ANEXA B (normativa)
la norma tehnica feroviara

B.1. Schema logica generala pentru determinarea distantelor de izolare in aer si a distantelor de
izolare pe suprafata

START

Impdirfirea circuitului eleetric in secliuni care vor i analizate separat

Fentru 1oate punctels und sectiuni so considerd ¢ o aplich aceeas solicitarn in fensiune flongiuni
parmanente $i supralensiuni lemporane, condili almosiedce reale, grad de poluang),

U circuil inlrag sau wn punct al unod circuil poate G considerat ¢a reprezinld o sediune, definita ca
Ia pet. 3.1.12 din norma 1ehnica Taroviard.

Pantru fiacara sectivne dé circuil S8 afestusazd in confinuana:

— determinaraa condifiilor aimesferice resle: presiune, temperaturd, urniditate (cele mai defavorabile
lpeninu determinarea DLA, [5] gb [22]:
— determinarea gradului de poluare PD, [9]
— peatiu material rulant, in extesior (PD4):
— pentru ingtalatil IFTE. in exterior (PO4A, PDIB),

— determinaraa Uy, tensiunea nominald de izolajle, conform pet. 4.6 31 5.5.5 din norma tehaic
eraviard, [9] sl [10];

Supratensiunile sunt cuncacute prin caloul sau masuriton T

ém U é

IMAGINE
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Mptoda 1, pet. 2.2.2.1 gi arl. 6 din [9),
bazatd po dalerminares calegodiai do supratanskma

(OV3, Owa),
i

Caleuld tensiunii de tinere [a imputs Uy in funciie de

do categoria do supratensiene OV daterminalo mad
Sus (wori belul 2 de la pol. 5.5.6), Penbru seciiunile cu
condipd specifice provazute cu dispozithee de comulatae
pantru Intraruporoa atimontinl, tonsiunea nominald do
fineee Ly impuls U, S0 majorearh ou 25%,

Matoda 2, pet, 2.2.2.2 din [8]
—caculul spu masurares lonsisnilor locale do wir
{inclusty tenslunile tanziion 3 onsiendo induso);
= daterrminania maximalui lensiunilor de el
= valGarea maximd a lendiunidod delerminaly mai sus
ot Lk,

|
®

t

So datormind DIA findind seama de gradul do poluarg,
pein intorpolaroa valorilor din tabels! C.1 din anoxs C
narma tetinich farcwviard,

Se determind distonta minimd do iZeiade In 8o pentiu
erajia funchionatd, pein caloul (20 poate diminua aceasth
DIA, tensiunea do incorcare fiind fn mod obligatessy
doserminati conform tabeiutui E.1 din anexa E [a norma

trhnich feroviasd, veri pet. 5.3 din nocma tehmch feroniasd).
Wiardo calculabe vor ) verdficate prin miseriion,

t

So datermind DIA In funchio do Uy, pontru soctisnea|
|considesatd pentru conditi atmosferica do reforinth
standardizalo, taboksl E.1 din anoxa E la norma fohnkch |
foroviard,

So dotermind distanta manimd de izolare Tn ser pantr
zoiati do baxd prin caleul Sau prin mdsEribon (nu Se admit
walon mal mich, vezi pot. 5.3 din noomd behnich feroviand).

Se doterming diglania minimd de izofare Tn aer pent
izolatia intaritd pentru 1,6x Uy, distan]d prolectath sau
mdsurald (nu Se admit valor mai mid, vezi pet, 5.4.2.1 din|
A lehnich Tatdviara),

©

— corpclarea distaniel minima do izelane Tn aer In functie
i condiiile MO iencn roahy;

— corectarea DIA In funcie de gradul de poluare PD,
conform anaxel G i norma tehnica feroviard;

= Incadrarea DIA Tn calegorile do distantd do ofarg In
aer de la pel 5.2 din norma tehnica feroviard, urmdrind
schema koaghcd din anexa B, pol B2,

IMAGINE

Se determiné distania minimé de izolare pe suprafalé Tn [mm/kV] care asiguri
izolafia de baza, izolajia funclionald saw izolajia suplimeniard, conform tabalului
AT din [2], n functia de:

— tenstunea nominali de izolalie Uyy, pentru sectiunea consideratd;

— grupa de material;

— gradela de poluare (PD4. PD4A, PD4B).

Nu se admit valeri mai micl penlru distanta de izolare pe suprafajd
determinatdi mal sus.

Sa determind dislanta minima da izolare pa suprafatd, care asigurd izolatia
et pentru 2% U,
— Unp e5le tensiunea nominald de izolatie impusd peniru izolatia de bazl;
Mu se admit valori mai mici pantru aceastd distantd de izolare pe suprafata.

¢

IMAGINE

B.2. Schema logica pentru determinarea categoriei distantei de izolare in aer care asigura izolafia
functionala si/sau izolatia de baza pentru o sectiune de circuit
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Socliunea de circuit este do

circumslantd excepionali
{definild la pot. 5.2.3)7

DA

Se adopta DIA sporitd
prin Injelegere  Scrisd
L ficiar—Cansiructos,

fmm]

‘ DIA statich sporita

D dinarmica
sporild [men]

Esle posibil din punct
A viRgere PrOclic 58 S0
adaple DIA normald

{dofinitd la pet, 5.2.2)7

S0 adopth OIA normalta,
Pantru izolalia da bazé 5i
xolyiia funclional,
acessth DIA nu mal poate
i micgorats,

DIA statich sparith
[mm]

DA, dinamach
sporita [mm]

IMAGINE

! |

Evaluaraa riggului

'

Pt izolalia
Tenstionald osle practic

MECEsar 53 g6 adopte DIA
redush (definits 1a 5.2.3.7

DA

HU

Mésurdri de control ale
DA cu determinaraa
lansiunii de tinerz la
impuls cu probabililates

impusd
t

Cherfinaatenul da
Infragtructurd plsireaza
gh intreting inreqlstrarea
evaludni ragulul.

migsoratd,

Se adopld DIA redusd pantu izolalia
functionald, prin Injelegers seriss
benaficiar—oonstncho
Aceastd DAy mai

poate T

DIA stalich radusé
[mm]

DA diramics
redusH [mm]

STOP

IMAGINE

NOTE:
1. Astfel de scheme logice se vor construi pentru fiecare dintre
precizate in tabelul 1 si Tn tabelul 2, pentru electrozi varf-plan sau

cazurile de alimentare a ELEA,
plan-plan, in conditii atmosferice

reale si pentru gradele de poluare precizate la pct. 4.4 din norma tehnica feroviara.

2. Tabelele B.1-B.10, care urmeaza, au fost elaborate pentru valo

la pct. 4.2 din norma tehnica feroviara.
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CATEGORIA DISTANTEI DE IZOLARE IN AER (DIA), ELECTROZI
VARF-PLAN
DIA redusa (valori
recomandate numai DIA  sporita (valori
Tensiuni pentru izolatia . .| recomandate pentru
nominale Marimea functionala a ELEA, care rD;?or:;;rQ;I: (\éﬂt?ﬂ izolatia functionala si
permanente |fizica trebuie  stabilite  prin izolatia funct?onalé pentru izolatia de baza,
[kV] ntelegere ntre i izolatia de bazs) stabilite prin Tntelegere
beneficiar si furnizor si § ntre  beneficiar  si
verificate de masuratori, furnizor)
[9])
Statica Dinamica Statica |Dinamica [ Statica Dinamica
Distanta de
izolare  Tn|[[150; 270) | [125; 150) 270 150 > 270 > 150
25 kv, sol2erImml
Hz, defazaj|Tensiunea
0° de tinere la [90:
impuls 2, ) > , >
i I 147’ 6) 77,2; 90 147,6 |90 147,6 90
1,2/50 s '
[kV(varf)]
Distanta de
izolare  1n|[260; 470) |[218,7; 260) |470 260 > 470 > 260
25 kv, sol2erImml
Hz, defazaj|Tensiunea
120° de tinere la . .
impuls [21345377) [11423372) 2357 143,7 >235,7 |>143,7
1,2/50 s ' '
[kV(varf)]
Distanta de
izolare  n|[[300; 540) | [250; 300) 540 300 > 540 > 300
25 kv, sol2erimml
Hz, defazaj| Tensiunea
180° de tinere la . .
impuls [21621’5?;’ [11631852)’ 264,5 161,3 >264,5 |[>161,3
1,2/50 s ' '
[kV(varf)]

NOTE:

1. Valorile distantelor de izolare Tn aer precizate in acest tabel sunt valori minime recomandate
pentru electrozi varf-plan, cu polul (+) pe electrodul varf, obfinute prin interpolarea valorilor din tabelul
E.1 din anexa E la norma tehnica feroviara, si sunt valabile pentru conditii atmosferice de referinta
standardizate, cu probabilitate de tinere de 90%; aceste valori sunt acoperitoare pentru toate tipurile
de electrozi Tntalnite Tn practica, la aceleasi valori de tensiune de finere.

2. Pentru condiji atmosferice, categorii de supratensiune si grade de poluare diferite de cele de la
pct. 4.1 si 4.2 din norma tehnica feroviara este necesar sa se corecteze valorile din tabelul B.1

- Categoriile distantelor de izolare in aer
pentru diverse tensiuni nominale si tipuri de izolafie,
in conditii atmosferice de referin{a standardizate,
cu expunere la ultraviolete pentru electrozi varf-plan
(c&mp electric neomogen)

conform tabelelor 1, 2, C.1 si anexei E la norma tehnica feroviara, [9].

3. Distantele de izolare Tn aer de securitate se dimensioneaza ca la pct. 5.4.2.1 din norma tehnica
feroviara, inmul{ind valorile DIA normale, respectiv sporite din tabelul B.1 cu factorul 1,6, iar distantele
de izolare pe suprafata care asigura izolafia Tntarita ce se dimensioneaza ca la pct. 5.4.3 din norma

tehnica feroviara, inmultind valorile DIA sporite din tabelul B.1 cu factorul 2,0.
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CATEGORIA DISTANTEI DE IZOLARE T[\l AER (DIA), ELECTROZI
PLAN-PLAN $I SFERA-PLAN
DIA redusa (valori
recomandate numai DIA sporita (valori
Tensiuni pentru izolatia “ . | recomandate pentru
nominale Marimea | functionald a ELEA, care rlZ(I:'?)nqgrrlrEZ{ae (V:rl]?rr:, izolatia functionala si
ermanente fizica trebuie stabilite prin ) ) pentr pentru izolatia de baza,
p izolatia functionala - :
[kV] ntelegere ntre P A ~ | stabilite prin intelegere
L . . | siizolatia de baza) AN
beneficiar si furnizor si ntre beneficiar si
verificate de masuratori, furnizor)
[9])
Statica Dinamica | Statica | Dinamica | Statica Dinamica
25 kV, 50 Distanta de
Hz, defazaj [izolare in [35; 60) [30; 35) 60 35 > 60 >35
0° aer [mm]
Tensiunea
de tinere la [90:
impuls 147 é) [77,2;90) | 147.6 90 >147,6 > 90
1,2/50 s '
[kV(varf)]
25 kV, 50 Distanta de
Hz, defazaj |izolare in [58; 97) [49; 58) 97 58 >97 > 58
120° aer [mm]
Tensiunea
de tinere la . .
impuls [21;5377) [11425’72) 2357 | 1437 | >2357 | >1437
1,2/50 s ' '
[kV(varf)]
25 kV, 50 Distanta de
Hz, defazaj [izolare in [65; 109) | [56; 65) 109 65 > 109 > 65
180° aer [mm]
Tensiunea
de tinere la . .
impuls [2166:’53)’ [llg’fsz) 2645 | 1613 | >2645 | >1613
1,2/50 s ' '
[kV(varf)]

NOTE:

1. Valorile distantelor de izolare Tn aer precizate in acest tabel sunt valori minime recomandate
pentru electrozi plan-plan si sfera-plan obfinute prin calcul conform pct. E.2 din anexa E la norma

- Categoriile distantelor de izolare in aer
pentru diverse tensiuni nominale si tipuri de izolafie,
n conditii atmosferice de referinta standardizate,
cu expunere la ultraviolete pentru electrozi plan-plan si

sfera-plan (cdmp electric omogen)

tehnica feroviara, pentru o probabilitate de {inere de 90%.

2. Pentru condifji atmosferice, grade de poluare si categorii de supratensiune diferite de cele de la
pct. 4.1 si 4.2 din norma tehnica feroviara este necesar sa se corecteze valorile din tabelul B.2

conform pct. E.2 din anexa E la norma tehnica feroviara, [9].

3. Distantele de izolare Tn aer de securitate se dimensioneaza ca la pct. 5.4.2.1 din norma tehnica
feroviara, inmul{ind valorile DIA normale, respectiv sporite din tabelul B.2 cu factorul 1,6, iar distantele
de izolare pe suprafatd care asigura izolatia Tntarita se dimensioneaza ca la pct. 5.4.3 din norma

tehnica feroviara, inmultind valorile DIA sporite din tabelul B.2 cu factorul 2,0.
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CATEGORIA DISTANTEI DE IZOLARE N AER (DIA), ELECTROZI
VARF-PLAN
DIA redusa (valori
recomandate numai DIA sporita (valori
Tensiuni pentru izolatia “ . | recomandate pentru
nominale Marimea | functionald a ELEA, care DIA normala (valori izolatia functionala si
. : - h recomandate pentru : : =
permanente fizica trebuie stabilite prin izolatia functionala pentru izolatia de baza,
[kV] ntelegere ntre P . <\ | stabilite prin intelegere
beneficiar si furnizorsi | > izolatia de baza) ntre beneficiar si
$ $ $
verificate de masuratori, furnizor)
[91)
Statica Dinamica Statica | Dinamica | Statica Dinamica
25 kV, 50 Distanta de
Hz, defazaj [izolare in [178; 319) | [148; 178) 319 178 > 319 > 178
0° aer [mm]
Tensiunea
de tinere la [103,6;
impuls 170’) " | [88,9; 103,6) 170 103,6 > 170 > 103,6
1,2/50 ps
[kV(varf)]
25 kV, 50 Distanta de
Hz, defazaj [izolarein [341; 605) | [285; 341) 605 341 > 605 > 341
120° aer [mm]
Tensiunea
de tinere la
impuls [180; 294) | [154; 180) 294 180 > 294 > 180
1,2/50 ps
[kV(varf)]
25 kV, 50 Distanta de
Hz, defazaj [izolare in [403; 663) | [336; 403) 663 403 > 663 > 403
180° aer [mm]
Tensiunea
de tinere la . .
impuls [23(270')2' [210777 27) 340 2072 | >340 | >207,2
1,2/50 s '
[kV(varf)]

NOTE:

1. Valorile distantelor de izolare Tn aer precizate in acest tabel sunt valori minime recomandate
pentru electrozi varf-plan, cu polul (+) pe electrodul varf, obfinute prin interpolarea valorilor din tabelul
E.1 din norma tehnica feroviara, si sunt valabile pentru condifii atmosferice de referinta standardizate,
cu probabilitate de tinere de 90%; aceste valori sunt acoperitoare pentru toate tipurile de electrozi

ntalnite Tn practica.

2. Pentru condiji atmosferice, categorii de supratensiune si grade de poluare diferite de cele de la
pct. 4.1 si 4.2 din norma tehnica feroviara, este necesar sa se corecteze valorile din tabelul B.3

- Categoriile distantelor de izolare in aer
pentru diverse tensiuni nominale si tipuri de izolafie,
in conditii atmosferice de referin{a standardizate, cu
expunere la ultraviolete pentru electrozi varf-plan
(c&mp electric neomogen)

conform tabelelor 1, 2, C.1 si anexei E la norma tehnica feroviara, [9].

3. Distantele de izolare Tn aer de securitate se dimensioneaza ca la pct. 5.4.2.1 din norma tehnica
feroviara, inmul{ind valorile DIA normale, respectiv sporite din tabelul B.3 cu factorul 1,6, iar distantele
de izolare pe suprafatd care asigura izolatia Tntarita se dimensioneaza ca la pct. 5.4.3 din norma

tehnica feroviara, inmultind valorile DIA sporite din tabelul B.3 cu factorul 2,0.
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CATEGORIA DISTANTEI DE IZOLARE IN AER (DIA), ELECTROZI
PLAN-PLAN $I SFERA-PLAN
DIA redusa (valori
recomandate numai DIA sporita (valori
Tensiuni pentru izolatia “ . | recomandate pentru
nominale Marimea | functionald a ELEA, care DIA normala (valori izolatia functionala si
L ) . h recomandate pentru : - =
permanente fizica trebuie stabilite prin izolatia functionala pentru izolatia de baza,
[kV] ntelegere ntre P . <\ | stabilite prin intelegere
beneficiar si furnizor si | 2 izolatia de baza) ntre beneficiar si
$ $ $
verificate de masuratori, furnizor)
[9D)
Statica Dinamica Statica | Dinamica | Statica Dinamica
25 kV, 50 Distanta de
Hz, defazaj [izolarein [41; 69) [35; 41) 69 41 > 69 >41
0° aer [mm]
Tensiunea
de tinere la [103,6;
impuls 170’) " 1[88,9; 103,6) 170 103,6 > 170 > 103,6
1,2/50 ps
[kV(varf)]
25 kV, 50 Distanta de
Hz, defazaj [izolarein [73; 122) [62; 73) 122 73 >122 >73
120° aer [mm]
Tensiunea
de tinere la
impuls [180; 294) | [154,2; 180) 294 180 > 294 > 180
1,2/50 ps
[kV(varf)]
25 kV, 50 Distanta de
Hz, defazaj [izolarein [85; 141) [72; 85) 141 85 > 141 > 85
180° aer [mm]
Tensiunea
de tinere la . .
impuls [23(270')2' [21577 27) 340 2072 | >340 | >207.2
1,2/50 s '
[kV(varf)]

- Categoriile distantelor de izolare Tn aer pentru

diverse tensiuni nominale si tipuri de izolatie, Tn conditji
atmosferice de referin{a standardizate, cu expunere la

ultraviolete pentru electrozi plan-plan si
sfera-plan (cdmp electric omogen)

NOTE:

1. Valorile distantelor de izolare Tn aer precizate in acest tabel sunt valori minime recomandate
pentru electrozi plan-plan si sfera-plan obfinute prin calcul conform pct. E.2 din anexa E la norma
tehnica feroviara, cu probabilitate de tinere de 90%.

2. Pentru condiji atmosferice, grade de poluare si categorii de supratensiune diferite de cele de la
pct. 4.1 si 4.2 din norma tehnica feroviara este necesar sa se corecteze valorile din tabelul B.4
conform pct. E.2 din anexa E la norma tehnica feroviara, [9].

3. Distantele de izolare Tn aer de securitate se dimensioneaza ca la pct. 5.4.2.1 din norma tehnica
feroviara, inmul{ind valorile DIA normale, respectiv sporite din tabelul B.4 cu factorul 1,6, iar distantele
de izolare pe suprafatd care asigura izolatia Tntarita se dimensioneaza ca la pct. 5.4.3 din norma
tehnica feroviara, inmultind valorile DIA sporite din tabelul B.4 cu factorul 2,0.

CATEGORIA DISTANTEI DE IZOLARE IN AER (DIA), ELECTROZI
VARF-PLAN

DIA redusa (valori

recomandate numai

DIA sporita (valori

Tensiuni entru izolatia recomandate pentru
nominale Marimea pentr 4 DIA normala (valori | . h e pentru
s functionald a ELEA, care izolatia functionala si
permanente fizica ) . h recomandate pentru ; ; =
trebuie stabilite prin ) . . < | pentru izolatia de baza,
[kV] izolatia functional&

Tntelegere intre
beneficiar si furnizor si
verificate de masuratori,

)

si izolatia de baza)

stabilite prin Tntelegere
ntre beneficiar si
furnizor)
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Statica Dinamica

Statica | Dinamica

Statica Dinamica

25 kV, 50
Hz, defazaj
0°

Distanta de
izolare in
aer [mm]

[216; 387) | [180; 216)

387 216

> 387 > 216

Tensiunea
de tinere la
impuls
1,2/50 ps
[kV(varf)]

[122; 200) | [104,5; 122)

200 122

> 200 > 122

25 kV, 50
Hz, defazaj
120°

Distanta de
izolare in
aer [mm]

[412; 676) | [344; 412)

676 412

> 676 > 412

Tensiunea
de tinere la
impuls
1,2/50 ps
[kV(varf)]

[211; 346) | [181; 211)

346 211

> 346 >211

25 kV, 50
Hz, defazaj
180°

Distanta de
izolare in
aer [mm]

[489; 793) | [407; 489)

793 489

>793 > 489

Tensiunea
de tinere la
impuls
1,2/50 ps
[kV(varf)]

[243,8;

200) | 1209 2438)

400 243,8

> 400 >243,8

NOTE:

- Categoriile distantelor de izolare Tn aer pentru diverse
tensiuni nominale si tipuri de izolatie, in condifii atmosferice de

referin{a standardizate, cu expunere la ultraviolete pentru
electrozi varf-plan (camp electric neomogen)

1. Valorile distantelor de izolare Tn aer precizate in acest tabel sunt valori minime

de electrozi intalnite n practica.

2. Pentru condiji atmosferice, categorii de supratensiune si grade de poluare diferite de cele de la
pct. 4.1 si 4.2 din norma tehnica feroviara este necesar sa se corecteze valorile din tabelul B.5,

conform tabelelor 1, 2, C.1 si anexei E la norma tehnica feroviara, [9].

3. Distantele de izolare Tn aer de securitate se dimensioneaza ca la pct. 5.4.2.1 din norma tehnica
feroviara, inmul{ind valorile DIA normale, respectiv sporite din tabelul B.5 cu factorul 1,6, iar distantele
de izolare pe suprafata care asigura izolatia Tntarita se dimensioneaza ca la pct. 5.4.3 din norma

tehnica feroviara, inmultind valorile DIA sporite din tabelul B.5 cu factorul 2,0.

CATEGORIA DISTANTEI DE I1ZOLARE IN AER (DIA), ELECTROZI
PLAN-PLAN $I SFERA-PLAN
DIA redusa (valori
recomandate numai DIA sporita (valori
Tensiuni pentru izolatia “ . | recomandate pentru
nominale Marimea | functionald a ELEA, care DIA normala (valori izolatia functionala si
. : - h recomandate pentru : : =
permanente fizica trebuie stabilite prin izolatia functionala pentru izolatia de baza,
[kV] ntelegere ntre i izolatia de baza) stabilite prin Tntelegere
beneficiar si furnizor si §i izolati za ntre beneficiar si
verificate de masuratori, furnizor)
[9])
Statica Dinamica | Statica | Dinamica | Statica Dinamica
Distanta de
izolare in [49; 82) [41; 49) 82 49 > 82 > 49
25 kv, 50 (eermm]
Hz, defazaj Ten§|unea
0° de tinere la
impuls [122; 200) | [104,5; 122) 200 122 > 200 > 122
1,2/50 ps
[kV(varf)]
25 kV, 50 [Distantade
Hz, defazaj |izolare in [86; 144) [74; 86) 144 86 > 144 > 86
120° aer [mm]
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recomandate
pentru electrozi varf-plan, cu polul (+) pe electrodul varf, obfinute prin interpolarea valorilor din tabelul
E.1 din anexa E la norma tehnica feroviara si sunt valabile pentru condifii atmosferice de referinta
standardizate, cu probabilitate de tinere de 90%; aceste valori sunt acoperitoare pentru toate tipurile




Tensiunea
de tinere la
impuls
1,2/50 ps
[kV(varf)]

[211; 346) | [181; 211)

346 211

> 346 >211

25 kV, 50
Hz, defazaj
180°

Distanta de
izolare in
aer [mm]

[100; 167) | [85; 100)

167 100

> 167 > 100

Tensiunea
de tinere la
impuls
1,2/50 ps
[kV(varf)]

[243,8;

200) | 1209 2438)

400 243,8

> 400 >243,8

NOTE:

1. Valorile distantelor de izolare Tn aer precizate in acest tabel sunt valori minime recomandate
pentru electrozi plan-plan si sfera-plan obfinute prin calcul conform pct. E.2 din anexa E la norma

- Categoriile distantelor de izolare Tn aer pentru

diverse tensiuni nominale si tipuri de izolatie, Tn conditji

atmosferice de referin{a standardizate, cu expunere la
ultraviolete pentru electrozi plan-plan si sfera-plan

(c&mp electric omogen)

tehnica feroviara, cu probabilitate de tinere de 90%.

2. Pentru condiji atmosferice, grade de poluare si categorii de supratensiune diferite de cele de la
pct. 4.1 si 4.2 din norma tehnica feroviara este necesar sa se corecteze valorile din tabelul B.9

conform pct. E.2 din anexa E la norma tehnica feroviara, [9].

3. Distantele de izolare Tn aer de securitate se dimensioneaza ca la pct. 5.4.2.1 din norma tehnica
feroviara, inmul{ind valorile DIA normale, respectiv sporite din tabelul B.6 cu factorul 1,6, iar distantele
de izolare pe suprafatd care asigura izolatia Tntarita se dimensioneaza ca la pct. 5.4.3 din norma

tehnica feroviara, inmultind valorile DIA sporite din tabelul B.6 cu factorul 2,0.

CATEGORIA DISTANTEI DE IZOLARE iN AER (DIA), ELECTROZI
VARF-PLAN
DIA redusa (valori
recomandate numai DIA sporita (valori
Tensiuni pentru izolatia “ . | recomandate pentru
nominale Marimea | functionald a ELEA, care rlZ(I:'?)nqgrrlrEZ{ae S’:r:?rr:j izolatia functionala si
permanente fizica trebuie stabilite prin izolatia functionald pentru izolatia de baza,
[kV] ntelegere ntre i izolatia de baza) stabilite prin Tntelegere
beneficiar si furnizor si §i izolati za Tntre beneficiar si
verificate de masuréatori, furnizor)
[9])
Statica Dinamica | Statica | Dinamica | Statica Dinamica
Distanta de
izolare in [280; 505) | [234; 280) 505 280 > 505 > 280
25 kv, 50 aer [mm]
Hz, defazaj Zgrg::?:?a
0 impuls [125520)4 [11532047) 250 152,4 > 250 >152,4
1,2/50 s '
[kV(varf)]
Distanta de
izolare in [539; 864) | [448; 539) 864 539 > 864 > 539
25 kV, 50 aer [rTlm]
Hz, defazaj Ten_smnea
120° de tinere la
impuls [264; 433) | [226,3; 264) 433 264 > 433 > 264
1,2/50 ps
[kV(varf)]
Distanta de 613;
izolare in 1 000’) [532; 613) 1.000 613 > 1.000 > 613
aer [mm] )
25 kV, 50 -
Hz, defazaj g:?ﬁ:g?:?a
180 impuls [35%%?' ggjg“)’ 500 | 3048 | >500 | >3048
1,2/50 s '
[kV(varf)]

32




NOTE:

1. Valorile distantelor de izolare Tn aer precizate in acest tabel sunt valori minime recomandate
pentru electrozi varf-plan, cu polul (+) pe electrodul varf, obfinute prin interpolarea valorilor din tabelul
E.1 din anexa E la norma tehnica feroviara, si sunt valabile pentru conditii atmosferice de referinta
standardizate, cu probabilitate de tinere de 90%; aceste valori sunt acoperitoare pentru toate tipurile

de electrozi intalnite n practica.

2. Pentru condiji atmosferice, categorii de supratensiune si grade de poluare diferite de cele de la
pct. 4.1 si 4.2 din norma tehnica feroviara este necesar sa se corecteze valorile din tabelul B.7

- Categoriile distantelor de izolare Tn aer pentru
diverse tensiuni nominale si tipuri de izolatie, Tn conditji
atmosferice de referin{a standardizate, cu expunere la

ultraviolete pentru electrozi varf-plan

(c&mp electric neomogen)

conform tabelelor 1, 2, C.1 si anexei E la norma tehnica feroviara, [9].

3. Distantele de izolare Tn aer de securitate se dimensioneaza ca la pct. 5.4.2.1 din norma tehnica
feroviara, inmul{ind valorile DIA normale, respectiv sporite din tabelul B.7 cu factorul 1,6, iar distantele
de izolare pe suprafata care asigura izolatia Tntarita se dimensioneaza ca la pct. 5.4.3 din norma

tehnica feroviara, inmultind valorile DIA sporite din tabelul B.7 cu factorul 2,0.

CATEGORIA DISTANTEI DE IZOLARE T[\l AER (DIA), ELECTROZI
PLAN-PLAN $I SFERA-PLAN
DIA redusa (valori
recomandate numai DIA sporita (valori
Tensiuni pentru izolatia “ . | recomandate pentru
nominale Marimea | functionald a ELEA, care rzé'?)nqgrnrggiae (V:,!,?rr:, izolatia functionala si
permanente fizica trebuie stabilite prin izolatia funcgi'())nalé pentru izolatia de baz3,
[kV] ntelegere ntre i izolatia de bazs) stabilite prin Tntelegere
beneficiar si furnizor si § ntre beneficiar si
verificate de masuratori, furnizor)
[9])
Statica Dinamica Statica | Dinamica | Statica Dinamica
Distanta de
izolare in [62; 103) [52; 62) 103 62 >103 > 62
25KV, 50 |2eimm]
Hz, defazaj gsga:?:?a
0 impuls [125520')4; [11520'47); 250 | 1524 | >250 | >1524
1,2/50 s '
[kV(varf)]
Distanta de
izolare in [109; 181) | [92; 109) 181 109 > 181 > 109
25 KV, 50 ?er [mm]
Hz, defazaj ensiunea
120° de tinere la
impuls [264; 433) | [226,3; 264) 433 264 > 433 > 264
1,2/50 ps
[kV(varf)]
Distanta de
izolare in [126; 210) | [108; 126) 210 126 > 210 > 126
25 KV, 50 ?er [mm]
i fazg [Terunen
180 impuls [35%%?; [3?(?:%33); 500 | 3048 | >500 | >3048
1,2/50 s '
[kV(varf)]

NOTE:

1. Valorile distantelor de izolare Tn aer precizate in acest tabel sunt valori minime recomandate
pentru electrozi plan-plan si sfera-plan obfinute prin calcul conform pct. E.2 din anexa E la norma

- Categoriile distantelor de izolare Tn aer pentru
diverse tensiuni nominale si tipuri de izolatie, Tn conditji

atmosferice de referinta standardizate, cu expunere la
ultraviolete pentru electrozi plan-plan si sfera-plan
(c&mp electric omogen)

tehnica feroviara, cu probabilitate de tinere de 90%.
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2. Pentru condiji atmosferice, grade de poluare si categorii de supratensiune diferite de cele de la
pct. 4.1 si 4.2 din norma tehnica feroviara este necesar sa se corecteze valorile din tabelul B.8
conform pct. E.2 din anexa E la norma tehnica feroviara, [9].

3. Distantele de izolare Tn aer de securitate se dimensioneaza ca la pct. 5.4.2.1 din norma tehnica
feroviara, Tnmulfind valorile DIA normale, respectiv sporite din tabelul B.8 cu factorul 1,6, iar distantele
de izolare pe suprafatd care asigura izolatia Tntarita se dimensioneaza ca la pct. 5.4.3 din norma
tehnica feroviara, inmultind valorile DIA sporite din tabelul B.8 cu factorul 2,0.

CATEGORIA DISTANTEI DE IZOLARE IN AER (DIA), ELECTROZI
VARF-PLAN
DIA redusa (valori
recomandate numai DIA sporita (valori
Tensiuni pentru izolatia “ . | recomandate pentru
nominale Marimea | functionald a ELEA, care rlZ(I:'?)nqgrrlrEZ{ae S’:r:?rr:j izolatia functionala si
permanente fizica trebuie stabilite prin izolatia functionald pentru izolatia de baza,
[kV] ntelegere ntre i izolatia de bazs stabilite prin Tntelegere
beneficiar si furnizor si §i izolafia de bazd) ntre beneficiar si
verificate de masuratori, furnizor)
[9])
Statica Dinamica Statica | Dinamica | Statica Dinamica
Distanta de
izolare in [382; 630) | [319; 382) 630 382 > 630 > 382
25 kv, 50 feermm]
Hz, defazaj Ten_smnea
0° de tinere la
impuls [198; 325) | [170; 198) 325 198 > 325 > 198
1,2/50 ps
[kV(varf)]
Distanta de 670;
izolare in 1 126’) [604; 670) 1.126 670 > 1126 > 670
25 kv, 50 feermm]
Hz, defazaj gsgﬁ::?:?a
120 impuls [354632')2' [??f;% s62 | 3432 | >s562 | >3432
1,2/50 s '
[kV(varf)]
Distanta de [785:
izolare in 1 300’) [663; 785) 1.300 785 >1.300 > 785
25KV, 50 |2eimm]
Hz, defazaj Ten_smnea
180° Qe tinere la (396,3;
impuls 656) ! [340; 396,3) 650 396,3 > 650 > 396,3
1,2/50 ps
[kV(varf)]

- Categoriile distantelor de izolare Tn aer pentru
diverse tensiuni nominale si tipuri de izolatie, Tn conditji
atmosferice de referin{a standardizate, cu expunere la

ultraviolete pentru electrozi varf-plan
(c&mp electric neomogen)

NOTE:

1. Valorile distantelor de izolare Tn aer precizate in acest tabel sunt valori minime recomandate
pentru electrozi varf-plan, cu polul (+) pe electrodul varf, obfinute prin interpolarea valorilor din tabelul
E.1 din anexa E la norma tehnica feroviara si sunt valabile pentru conditii atmosferice de referinta
standardizate, cu probabilitate de tinere de 90%; aceste valori sunt acoperitoare pentru toate tipurile
de electrozi intalnite n practica.

2. Pentru condiji atmosferice, categorii de supratensiune si grade de poluare diferite de cele de la
pct. 4.1 si 4.2 din norma tehnica feroviara este necesar sa se corecteze valorile din tabelul B.9
conform tabelelor 1, 2, C.1 si anexei E la norma tehnica feroviara, [9].

3. Distantele de izolare Tn aer de securitate se dimensioneaza ca la pct. 5.4.2.1 din norma tehnica
feroviara, inmul{ind valorile DIA normale, respectiv sporite din tabelul B.9 cu factorul 1,6, iar distantele
de izolare pe suprafatd care asigura izolatia Tntarita se dimensioneaza ca la pct. 5.4.3 din norma
tehnica feroviara, inmultind valorile DIA sporite din tabelul B.9 cu factorul 2,0.
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CATEGORIA DISTAN:[EI DE IZOLARE IN AER (DIA), ELECTROZI
PLAN-PLAN $I SFERA-PLAN
DIA redusa (valori
recomandate numai DIA  sporita  (valori
Tensiuni pentru izolatia . . | recomandate pentru
nominale Marimea functionala a ELEA, care DIA normald (valori izolatia functionala si
permanente |fizica trebuie  stabilite  prin Feco”.‘a”da‘e pentru pentru izolatia de baza
kV ntelegere ntre izolatia ~functionala stabilite prin Tntelel eré
] benefi%:iar si furnizor si $i izolatia de bazd) ntre I:l))eneficiar ? si
verificate de masuratori, furnizor)
[9])
Statica Dinamica Statica |Dinamica |Statica |Dinamica
Distanta de
izolare in [81; 135) [69; 81) 135 81 > 135 > 81
25 KV, 50 ?er [mm]
Hz, defazaj ensiunea
0° de tinere la
impuls [198; 325) | [170; 198) 325 198 > 325 > 198
1,2/50 ps
[kV(varf)]
Distanta de
izolare in [143; 238) | [122; 143) 238 143 > 238 > 143
25 KV, 50 ?er (mm]
Hz, defazaj dgr;::?:?a
120 impuls (3432, | [2943; s62 | 3432 | >562 | >3432
1,2/50 ps 562) 343,2)
[kV(varf)]
Distanta de
izolare Tn [166; 275) | [142; 166) 275 166 > 275 > 166
25 KV, 50 ?er (mm]
Hz, defazaj ensiunea
180° de tinere la (396,3;
impuls 656) | [340; 396,3) 650 396,3 > 650 > 396,3
1,2/50 ps
[kV(varf)]

NOTE:

1. Valorile distantelor de izolare Tn aer precizate in acest tabel sunt valori minime recomandate
pentru electrozi plan-plan si sfera-plan obfinute prin calcul conform pct. E.2 din anexa E la norma

- Categoriile distantelor de izolare Tn aer pentru

diverse tensiuni nominale si tipuri de izolatie, Tn conditji

atmosferice de referinta standardizate, cu expunere la
ultraviolete pentru electrozi plan-plan si sfera-plan
(c&mp electric omogen)

tehnica feroviara, cu probabilitate de tinere de 90%.

2. Pentru condiji atmosferice, grade de poluare si categorii de supratensiune diferite de cele de la
pct. 4.1 si 4.2 din norma tehnica feroviara este necesar sa se corecteze valorile din tabelul B.10

conform pct. E.2 din anexa E la norma tehnica feroviara, [9].

3. Distantele de izolare in aer de securitate se dimensioneaza ca la pct. 5.4.2.1, din norma tehnica
feroviara, inmultind valorile DIA normale, respectiv sporite din tabelul B.10 cu factorul 1,6, iar
distantele de izolare pe suprafata care asigura izolatia intarita se dimensioneaza ca la pct. 5.4.3 din

norma tehnica feroviara, Tnmulfind valorile DIA sporite din tabelul B.10 cu factorul 2,0.
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ANEXA C (normativa)
la norma tehnica feroviara

Dimensionarea distantelor de izolare in aer in instalatiile fixe
de tractiune electrica, tinandu-se seama de tensiunile nominale
de finere la impuls si de gradul de poluare a atmosferei

C.1.1. Generalitafi

Pentru o anumita tensiune standardizata de f{inere la impuls U(t) [kV], distanta de izolare in aer "d"
depinde de:

conditiile atmosferice reale (presiunea p, temperatura t si umiditatea aerului ambiant h);
forma electrozilor si polaritatea tensiunii de incercare;
probabilitatea de {inere.

C.1.2. Conditile atmosferice de referinfa standardizate referitoare la presiunea, temperatura,
respectiv umiditatea aerului (po, to, ho) sunt precizate la pct. 4.2 din norma tehnica feroviara, iar
gradele de poluare utilizate (PD4, PD4A, PD4B) sunt definite conform anexei E din [9] si pct. 4.4 din
norma tehnica feroviara.

C.1.3. In tabelul C.1 sunt precizate valorile distantelor de izolare in aer in functie de tensiunile
nominale de tinere la impuls 1,2/50 s, cu probabilitatea de {inere de 90%, n condifiile pct. C.1.2, in
cazul electrozilor varf-plan, avand la baza datele din [9] si [13].

NOTA:

Pentru tensiunile de {inere corespunzatoare sistemelor de electrificare 1 x 25 kV si 2 x 25 kV, 50
Hz, poluarea atmosferei, cum se precizeaza n tabelul C.1, influenfeaza in mica masura valoarea
distantelor de izolare in aer.

- Distan{e minime de izolare Tn aer in functie de tensiunea nominala de tinere la impuls
1,2/50 ps (cu probabilitatea de finere de 90%), U(Ni), Tn condiii atmosferice de referinta standardizate,
pentru electrozi varf-plan, [9] si [13].

Distante minime de izolare Tn aer pentru diverse grade de
Tensiunea nominala de tinere la impuls poluare, in conditiile C.1.2, [9] si [13]
de trasnet 1,2/50 ps U(Ni) [kV(varf)] PD1, PD2, PD3, PD4 PD4A PD4B
PD3A [mm] [mm] [mm] [mm]
40 60 72 82 87
50 75 91 101 106
60 90 110 120 125
75 120 135 145 150
95 160 175 180 185
125 210 230 235 235
145 260 265 270 270
170 310
200 370
250 480
325 600
380 750
450 900
550 1.100
650 1.300
750 1.500

NOTE:
1. Pentru valori intermediare ale tensiunilor nominale de finere la impuls, distaniele minime de

izolare in aer se determina folosind procedeul de interpolare liniara a valorilor adiacente precizate in
tabelul C.1.

2. Pentru conditii de temperatura, umiditate si presiune diferite de cele precizate la pct. 4.2, este
necesar ca distantele minime de izolare in aer din tabelul C.1 sa fie corectate conform anexei E la
norma tehnica feroviara.
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3. Pentru DIA ale echipamentului electric de pe acoperisul materialului rulant nu se vor lua in
considerare valorile din acest tabel.

4. Pentru DIA din instalatile fixe de tractiune electrica exterioare, categoria PD4A se ia n
considerare daca exista o conductivitate ocazionala provenita dintr-o poluare intensa, Tn conditii de
ploaie, zapada, gheata, ceata.

5. Pentru DIA din instalatile fixe de tractiune electrica exterioare, categoria PD4B se ia 1n
considerare daca exista o conductivitate ocazionala provenita dintr-o poluare foarte intensa, in conditji
de ploaie, zapada, gheat3, ceata.

6. Valorile precizate pentru DIA, pentru incercare la impuls din tabelul E.1, sunt acoperitoare pentru
toate celelalte tipuri de electrozi intalnite n practica (plan-plan, conductor-plan paralel).

ANEXA D (normativa)
la norma tehnica feroviara

Cerintele sistemului de administrare a vegetatiei din vecinatatea
liniilor electrificate Tn sistemele 1x25 kV, 50 Hz si 2x25 kV, 50 Hz

D.1. Obiect

Obiectul prezentei anexe este sa detalieze cerintele de management pentru controlul de risc care
creste datorita prezentei vegetatiei Tn domeniul de aplicare precizat mai jos.

D.2. Domeniu de aplicare

Prezenta anexa se aplica la zona de infrastructura aferenta liniilor electrificate Tn sistemele de
tractiune electricad 1x25 kV, 50 Hz si 2x25 kV, 50 Hz. in plus, ea se va aplica acolo unde existd un
transfer al riscului potential la functionarea caii ferate electrificate administrate de terti.

D.3. Principii

D.3.1. Prezenta anexa completeaza [2] si [3] cap. 5 - "Instalatii si echipamente electrice".

D.3.2. Riscurile care pot rezulta din cresterea si invazia vegetatiei asupra infrastructurii trebuie sa fie
evaluate si controlate corespunzator de catre definatorul de infrastructura sau de administratorul numit
de acesta, iar masurile implementate trebuie sa asigure cel mai mic risc cu putinta pentru operatiunile
si activitatile feroviare de pe liniile electrificate.

D.4. Competenta

Orice administrator de infrastructura feroviara care raspunde de structura de sustinere a LCA
trebuie sa se asigure ca persoanele investite cu sarcina evaluarii si administrarii riscurilor datorate
cresterii si invadarii liniei de catre vegetatie sunt competente.

D.5. Cerintele sistemului de administrare a vegetatfiei

D.5.1. Trebuie realizat un sistem de administrare care sa includa un plan strategic pentru
administrarea vegetatiei. Planul trebuie revizuit la intervale regulate, dar cel putin o data la 5 ani si
trebuie updatat corespunzator. Oricand este executata o lucrare noua, aceasta va fi proiectata pentru
a se minimiza efectele oricaror pericole care sunt incluse in cele listate la pct. D.5.3.

D.5.2. Acest sistem de administrare trebuie sa detalieze cerintele pentru procedeele de identificare a
pericolului, sa evalueze riscul si procedurile de revizuire si sa indice acele locaiii care vor fi inspectate
in mod regulat.

Sistemul de administrare trebuie, de asemenea, sa detalieze acele locuri care au cerinte speciale si
pentru care trebuie pastrate Tnregistrarile.

D.5.3. Trebuie sa fie identificate pericolele referitoare la prezenta vegetatiei.

Pericolele care vor fi considerate trebuie sa includa cel putin urmatoarele:

cele care afecteaza sau influenfeaza condifile de finaintare incluzand aderenta si conditiile
circuitului de tractiune;

cele care pot impiedica inspectarea propriu-zisa a infrastructurii;

defectiunea sistemelor de drenaj al cursurilor de apa provenita din inundatji;

pericolul datorat copacilor cazuti sau partilor cazute din acestia;

deteriorarea liniilor directe ale traficului feroviar si ale traficului pe drumuri rutiere pentru muncitorii
din cale;

deteriorarea liniilor directe de trafic feroviar pentru utilizatorii de drumuri rutiere si pietonii care
folosesc treceri autorizate;

scurtcircuite ale sistemelor de alimentare pentru tractiunea electrica si ale sistemelor de
semnalizare si comanda a trenurilor;

pericole de impiedicare si de adormire;

reducerea distantelor de izolare in aer;
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incalcarea si obstructionarea pozifiilor de securitate, refugii de securitate si rute de acces de
securitate;

incendii (spontane, accidentale sau cu pornire intentionata);

cerintele legislative si raspunderea tertelor parti privind pesticidele, noxele, invazia buruienilor etc.
si posibilitatea de Tncalcare a acestora;

consecintele vremii nefavorabile avute asupra vegetatiei, cum ar fi zapada, gheata, lapovita, vantul
puternic etc., care induc eventuale pericole pentru functionarea caii ferate;

vizibilitatea semnalelor si a semnalelor din cale de catre conducatorii de tren;

stabilitatea structurilor de sustinere, a taluzurilor si a canalelor;

stabilitatea proprietatii invecinate;

lasarea sau ridicarea structurilor de sustinere ca rezultat al schimbarilor sezoniere asupra
copacilor.

D.5.4. Riscurile asociate cu identificarea pericolelor din sectiunea D.3 si orice alte pericole
importante vor fi evaluate pentru sectiunile de cale ferata electrificata. Pentru a evalua magnitudinea
riscurilor vor fi considerate urmatoarele:

sistemele de electrificare;

controlul trenurilor si sistemelor de comunicatii;

folosirea de suprafete adiacente, de exemplu, domestice, industriale, agricole etc.;

practicile manageriale care sunt infelese pentru a controla cresterea vegetatiei in terenul adiacent;

trasaturi topografice;

consecintele implementarii intarziate a sistemului de administrare a vegetatiei, pentru a-l potrivi cu
cerintele domeniilor ingineresti;

nivelul vandalismului;

viteza de circulatie si volumul de trafic al liniei;

tipul traficului;

pante.

D.5.5. Pentru sectiunile de cale ferata electrificata cu riscuri importante trebuie sa fie realizate
planuri locale. Aceste planuri trebuie sa includa:

frecventa recomandata de interventie;

metodele de control; si trebuie luate in considerare:
proiectele de mediu si de ecologie;

impactul ecologic al controlului planificat al vegetatiei.

D.5.6. In cazurile in care sunt identificate schimbari importante, riscurile asociate trebuie sa fie
reevaluate si acolo unde este necesar se vor implementa masuri revizuite.

Schimbarile importante ce vor fi considerate trebuie sa includa:

electrificarea sectiunilor sau schimbarea tensiunii de alimentare;

instalarea circuitelor de cale;

introducerea unui material rulant nou/diferit;

tipul vegetatfiei si viteza de crestere.

O atentie sporita trebuie sa fie data factorilor principali interesatfi prin rapoartele provenite de la:
observatiile neplanificate;

inspectiile planificate intelese ca parte a sistemului de administrare;

autoritatile vecine/statutare.

D.5.7. Tnregistréarile trebuie sa fie pastrate pentru acele locatii unde existd planuri locale. Aceste
inregistrari trebuie sa includa detaliile pericolelor la care este supusa infrastructura si masurile
planificate (incluzand desfasurarea lor Tn timp) necesare pentru a micsora riscurile asociate.

ANEXA E (normativa)
la norma tehnica feroviara

Tensiuni de Tncercare la {inere pentru verificarea distan{elor
de izolare Tn aer si corectarea acestora Tn functie
de conditiile atmosferice reale

Tensiunile de Tncercare la tinere cu o probabilitate de tinere precizata pentru DIA depind de
urmatorii factori:

distanta intre electrozi;

forma si polaritatea electrozilor (neuniformitatea campului electric);

conditiile reale de mediu in care se desfasoara incercarea (presiunea, temperatura si umiditatea
aerului).
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NOTA:

n prezenta anexa tensiunile de tinere la impuls de trasnet care vor fi precizate pentru diverse DIA si
diverse tipuri de electrozi se considera ca sunt determinate experimental sau prin calcul la o
probabilitate de tinere de 90%, [13].

E.1. Tensiuni de incercare la {inere pentru verificarea DIA cu electrozi varf-plan

E.1.1. In tabelul E.1 sunt precizate tensiunile de incercare la tinere: la impuls 1,2/50 us respective la
tensiune alternativa cu frecventa de 50 Hz, pentru diverse DIA, in cazul electrozilor varf-plan, n
conditi atmosferice de referintd standardizate (po=101,325 kPa, t,=20°C, hy=11g/m®), la o
probabilitatea de finere de 90%. Valorile din acest tabel au la baza datele din [9] si [13], care sunt
valabile pentru polaritatea pozitiva a electrodului varf, acesta fiind cazul cel mai defavorabil.

- Tensiuni de Tncercare la {inere pentru verificarea distantelor de izolare in aer Tn condifji
atmosferice de referin{a standardizate, electrozi varf-plan ([9] si [13])

Distanta de izolare Tn | Tensiunea de Tncercare la tinere la Tensiunea de incercare la tinere la
aer "d" [mm] impuls 1,2/50 ys [kV/(varf)] frecventa 50 Hz [kV(ef)]
40 29,5 16
60 41,6 22,6
90 58,5 31,7
120 74,6 40,5
160 95 51,5
260 143 77,6
310 166 90
370 193 104
480 240 130
600 289 157
630 325
750 380
900 450
1.100 550
1.300 650
1.500 750
1.700 850

NOTE:

1. Se permite interpolarea intre valorile adiacente ale tabelului E.1.

2. Pentru conditii atmosferice reale de incercare (p, t, h), diferite de cele standardizate prevazute la
pct. 4.2 din norma tehnica feroviara, se corecteaza valorile tensiunii de incercare la tinere la impuls din
tabelul E.1 in funciie de densitatea si umiditatea aerului, cu formulele precizate la pct. E.1.2.

3. Valorile tensiunilor de Tncercare din tabelul E.1 sunt acoperitoare pentru celelalte tipuri de
electrozi: sfera-plan, plan-plan si conductor-plan, pentru aceeasi DIA.

E.1.2. Corectarea tensiunilor de incercare la tinere pentru DIA cu electrozi varf-plan, [14]

E.1.2.1. Presiunea reala a aerului ambiant (p) depinde de altitudinea locului unde se face incercarea
fata de nivelul marii a[m]2§i se calculeaza cu formula:

p=101,325-1,174?710-*?a+4,595?10-'?a* [kPa]

E.1.2.2. Densitatea relativa a aerului ambiant se calculeaza cu relatia:

delta=p/py?(273,15+t0)/(273,15+t),

in care:

P, Po - presiunea reald, respectiv presiunea standardizata de referinta in aceleasi unitati de masura;

t, to - temperatura reald, respectiv temperatura standardizata de referin{a in grade Celsius.

E.1.2.3. Factorul de coreciie care {ine seama de densitatea aerului (k;)

Acest factor se calculeaza cu relafia:

ki;=(delta)"m,

in care:

m - exponent determinat la pct. E.1.2.5.

Corecfia este considerata valabila pentru 0,8<k;<<1,05.

E.1.2.4. Factorul de coreciie care {ine seama de umiditatea aerului (k) se calculeaza cu relatia:

Ko=(K) w,

in care:
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k=1+0,01=(h/delta-11), pentru 1<h/delta<25g/m?;

h - umiditatea absoluta reala a aerului in g/m?;

delta - densitatea relativa reala a aerului determinata la pct. E.1.2.2;

w - exponent determinat la pct. E.1.2.5.

E.1.2.5. Exponentiim si w

n cazul cand pentru o distanta de izolare in aer "d" se cunoaste tensiunea de tinere la impuls (cu
probabilitatea de 90%) U(t,0,) in conditii atmosferice de referintad standardizate (po, to, ho), precizata in
tabelul E.1, se determina iterativ exponentii m si w in functie de parametrul g exprimat cu formula:

g=U(t,i-1)/(500?d?delta?k)/(1-1,3?s),

in care:

d[m] - distanta de izolare in aer;

delta si k sunt calculati la pct. E.1.2.2, respectiv E.1.2.4.

U(t,i-1) = U(t,0) la prima iteratie;

U(t,i) converge catre valoarea tensiunii de {inere la impuls in conditii atmosferice reale U(t).

Exponentii m si w au valorile din tabelul E.2.

- Valorile exponentilor m si w in functie de parametrul g, [14]

g m w
<0,2 0 0
[0,2-1,0) 9(g-0,2)/0,8 9(g-0,2)/0,8
[1,0-1,2) 1,0 1,0
[1,2-2,0] 1,0 (2,2-g)(2-g)/0,8
>2,0 1,0 0

E.1.2.6. Factorul de corecfie total K(t) este produsul celor doi factori de corectie:

factorul de corectie de densitate k;, determinat la pct. E.1.2.3;
factorul de corectie de umiditate k;, determinat la pct. E.1.2.4.

K(t):kl’)kz

E.1.2.7. Tensiunea de tinere cu probabilitatea de 90% in conditiile atmosferice reale

Aceasta tensiune se calculeaza cu formula:

U(t,k)=K(t)?U(t,0)

Procesul iterativ se reia de la pct. E.1.2.3 pana cand:

dU(%)=100?|(U(t,k-1)-U(t,k))/U(t,K)|< epsilon% impus,

unde epsilon% este eroarea relativa in procente, impusa pentru determinarea tensiunii de tinere la
impuls in conditii reale, in general mai mica decéat eroarea de masura a acestei tensiuni in conditji
atmosferice de referinta standardizate.

E.1.2.8. Schema logica a calculelor privind determinarea si aplicarea factorilor de corectie de
presiune, temperatura si umiditate la calculul tensiunii de finere la impuls 1,2/50 us pentru electrozi
varf-placa este precizata in figura E.1.

E.1.3. Pentru valorile distanfei de izolare in aer din tabelul E.1 al prezentei anexe se pot determina
tensiunile de tinere la impuls (cu probabilitatea de 90%) U(t) pentru conditiile atmosferice reale (p, t, h)
folosind algoritmul descris la pct. E.1.2.

E.1.4. Pentru o tensiune de finere la impuls 1,2/50 ps impusa U(t,imp) se poate determina atéat
distanta de izolare Tn aer in conditii atmosferice de referinta do (prin interpolarea liniara a datelor din
tabelul E.1), cét si distanta de izolare in aer corectata pentru condifile atmosferice reale d(c) (prin
interpolarea liniara a valorilor U(t) determinate conform pct. E.1.3).

E.1.5. Exemplu de calcul

E.1.5.1. Se doreste exprimarea tensiunii de finere la impuls U(t), cu probabilitatea de {inere de 90%,
pentru distanta de izolare in aer d=310 mm=0,31 m, in cazul electrozilor vérf-placa, in urmatoarele
conditii atmosferice reale:

a=1.200 m - altitudinea deasupra nivelului marii;

t=30°C - temperatura reala a aerului;

h=12 g/m® - umiditatea absoluta reala a aerului;

epsilon=0,5% - eroarea in aprecierea tensiunii de {inere.

E.1.5.2. Presiunea reala a aerului ambiant pentru altitudinea a=1.200 m se calculeaza folosind
formula de la pct. E.1.2.1:

p=101,325-1,174?10-*?a+4,595?10-'?a’=101,325-1,174?10-°?1200+4,595?10-'?1200°=87,9
[kPa].
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E.1.5.3. Densitatea relativa reala a aerului ambiant se calculeaza cu formula precizata la pct.
E.1.2.2:
delta=p/py?(273,15+t0)/(273,15+t),
in care:
p=87,9 kPa - presiunea reala a aerului;
t=30°C - temperatura reala a aerului.
Rezulta: delta=87,9/101,325=(273,15+20)/(273,15+30)=0,838/cm®, valoare care va ramane
constanta pe durata calculelor.
E.1.5.4. Coeficientii de corectie
E.1.5.4.1. Parametrul k
k=1+0,01?(h/delta-11), pentru 1<h/delta=12/0,838=14,3176<25 g/m*>;
k=1+0,01?(14,3176-11)=1,03318, aceasta valoare ramane constanta pe parcursul calculelor.
E.1.5.4.2. Parametrul g
Iteratia 1
Din tabelul E.1, pentru distanta de izolare in aer d=0,31m rezulta in conditii atmosferice de referinta
standardizate U(t,0)=166kV si se calculeaza valoarea lui g:
g=U(t,0)/(500?d?delta?k)/(1-1,3?0,06) =166/(50070,31070,838?1,03318)/0,922=1,3414.
Pentru aceasta valoare a lui g rezulta din tabelul E.2 valorile exponentilor care sunt date de
expresiile:
m=1,0;
w=(2,2-g)(2-g)/0,8=(2,2-1,3414)(2,0-1,3414)/0,8=0,85855+0,65855/0,8=0,7067.
E.1.5.4.3. Factorul de corectie care tine seama de densitatea aerului (k)
Acest factor se calculeaza cu relafia:
k,=(delta)*m=0,838",°=0,838.
E.1.5.4.4. Factorul de corectie care tine seama de umiditatea aerului (k) se calculeaza cu relatia:
ko=(k)"w=1,03318°,7%"=1,02333.
E.1.5.4.5. Factorul de corectje total
K(t)=k;?k2=0,83871,02333=0,8576.
E.1.5.4.6. Tensiunea de {inere la impuls in conditii atmosferice reale
Se calculeaza iterativ astfel:
Prima valoare corectata a tensiunii de Tncercare cu probabilitatea de tinere de 90%:
U(t,1)=K(t)?U(t,0)=0,85767166=142,3616kV.
Iterafia 2
g=U(t,1)/(500?d?delta?k)/0,922=142,3616/(50070,3170,83871,03318)/0,922 = 1,150425.
Pentru aceasta valoare a lui g rezulta din tabelul E.2 valorile exponentilor:
m=1,0; w=1,0;
k, =(delta)®m=0,838",°=0,838;
ko=(k)"w=1,03318" °=1,03318;
K(t):kl'k220,8659;
U(t,2)=K(t)=U(t,0)=0,8659=166=143,7394kV.
Se calculeaza deltaU(%)=100+|[U(t,2-U(t,1)]/U(t,2)|=100+(143,7394-142,371)/143,7394=0,953%;
deoarece aceasta valoare depaseste 0,5% se reiau calculele de la pct. E.1.5.4.2.
Iteratia 3
g=U(t,2)/(500?d?delta?k)/0,922=143,739/(50070,31070,838171,03318)/0,922=1,1615.
Pentru valoarea g=1,1615 din tabelul E.2 rezulta: m=1,0; w=1,0;
k,=(delta)®m=0,838",°=0,8381;
ko=(k)"w=1,03318"°=1,03318;
K(t):kl-k220,8659;
U(t,3)=K(t)=U(t,0)=0,8659+166=143,739KV;
deltaU(%)=100¢|[U(t,3)-U(t,2)]/U(t,3)|=100+|(143,739-143,739)/143,739|%.
Deoarece aceasta valoare este mai mica decat epsilon%<0,5% impus, se opresc calculele
considerand ca tensiunea de tinere la frecventa 50Hz, pentru distania de izolare in aer d=0,31m, Tn
conditiile atmosferice reale date la pct. E.1.5.1, este U(t)=143,739kV.
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Figura E.1 - Schema logica a calculelor privind determinarea si
aplicarea factorilor de corectie de presiune, temperatura si umiditate
n calculul tensiunii de {inere la impuls Tn conditii atmosferice reale

START

Infroducerea dateton

a) condifide aimesferice de referin}a standasdizale
[Pe=101,2kPa, 1=20'C, hy=Tig/m¥);

b} (p &, h) conditile atmostance reale;

<) alitudinea reald alm);

d) gradul de poluare PD;

) dislania de izofare in aer d{m);

) ercarea relathvd maxima admisd £%:;

g} tensiunea de finere la impuls iniiald, Uy p=Un [kV],
cu probabilitatea de finere de 90%, Tn conditile almoslerice de
roferinta slandardizate provazule la pel. 4.2 din norma lehnich
feroviard pentru gradul de poluare PD

!

Calculul presiuni reale $i densititi relative a aerului atmosfenic:

— p — presiunea reald a2 aendui Tn lunclie de altiludinea a(m) determinald conform
pet E.1.2.1 qu formula;

p=101,325-1,174-10-2-a+4 565-10--a2 [kPa);

— b — dansitatea relativa 2 acrului Tn funclie de temperalturd si presiene conform pet, E.1.2.2
cu formula Sepipe (273,154 273,15+ J;

— & — paramedral determinat conform pet. E. 1204 cu Tarmulaz

k=1+0.01(h/5+11), pentru 1<iNd<25g/m?

Catculul parametrului g=Uy;,/(500-d-8-&M{1-1,3-5) conform pet. E.1.2.5 §i determinanea
cooficieniilor m, w din labelul E.2

Calculul factorilor de corectio: ky=(0)" (a se vedea pet, E.1.2.3)
ko=(k}* (A 5e vedea pci. E.1.2.4)

Exponentii m, w sunt determinali in funclie de g din tabalul E.2.

Factorul de coreciie tofal K=k, kg (8 se vedea pel, E.1.2.6).

)

Calculul iterativ al tensiunil de tinere la impuls corectate In funciie de valorile reale ale
presiunii, temperaluni i umiditdtii Uy mkyUy o

IMAGINE
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AUSe= 100U, - Ui W Uy =c

L=11, U= ”I.l

=i+l

Afigaren
tensiunii
de tinere U,
in condagi

ammosferice
reale,

IMAGINE

E.2. Tensiuni de Tncercare la tinere pentru verificarea DIA cu electrozi plan-plan paraleli si sfera-plan
in aer atmosferic

E.2.1. Pentru electrozi plan-plan paraleli si sfera-plan Tn aer atmosferic, tensiunea de incercare la
impuls 1,2/50ps, cu probabilitatea de {inere de 90%, se determina cu formula;

U(d)=(24,4?delta?d+6,53?V delta?\/d)?(1-1,3?s) [kV],

in care:

delta - coeficient de corectie cu temperatura si presiunea aerului calculat cu relatia prevazuta la pct.
E.1.2.2;

d - distanta intre electrozii plani paraleli in [cm];

s - abaterea medie patratica, care ia valorile:

s=0,03 pentru Tncercari Tn mediu uscat pe izolatie in aer, fara alte izolafjii implicate;

s=0,06 pentru incercari in mediu uscat si Tn mediu umed pe izolafie in aer, fara alte izolafji
implicate, [14].

NOTA:

Valorile tensiunii de {inere cu probabilitatea de 90%, determinate cu relatia prevazuta la pct. E.2.1,
nu depind de polaritatea electrozilor si nu se corecteaza cu umiditatea aerului.

E.2.2. Pentru electrozi plan-plan paraleli Tn aer atmosferic, Tn cazul in care se cunoaste U(d) -
tensiunea de ncercare la impuls 1,2/50 ps, cu probabilitatea de tinere de 90%, se determina distanta
de izolare Tn aer cu formula:

d=x?delta [cm],

in care:

delta - coeficient de corectie cu temperatura si presiunea aerului calculat cu relatia prevazuta la pct.
E.1.2.2;

x=[-b+(b*-47a?c)’,°]/2/a;

a=24,4+(1-1,3=s);

b=6,53+(1-1,3=s);

c=-U(d).

E.2.3. Exemple de calcul

a) Pentru o distanta de izolare Tn aer d=10 cm intre electrozi plan-plan paraleli, pentru incercari la
impuls atat in mediu uscat, cat si Tn mediu umed s=0,06, la o temperatura de 20°C si o altitudine de
2.000 m, se obtin:

presiunea reala a aerului la altitudinea de 2.000 m
p=101,325-1,174?10-*?a+4,595?10-'?a’[kPa]=101,325-1,174?10-*22000 + 4,595?10-'?2000°
=101,2970,7857=79,68 kPa;
coeficientul de corectie cu presiunea si temperatura aerului delta= 79,68/101,3?1=0,7856;
tensiunea de Tncercare la {inere cu probabilitatea de 90%, la impuls de trasnet 1,2/50 s, cu
valoarea:
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U(d)=(24,4?0,7864?10+6,53?\/0,7864?\/10)?(1-1,3?0,06) kV=209,98?70,922=193,60 kV.

b) Pentru o tensiune de {inere (cu probabilitatea de tinere 90%) la impuls 1,2/50 ps, U(d) =170 kV,
distanta de izolare n aer d[cm] intre electrozi plani paraleli, pentru incercari Tn mediu uscat si Th mediu
umed, la o temperatura de 20°C, la altitudinea de 2.000 m, se obtine din relatiile:

delta=79,68/101,325?1=0,7864;

a=24,47?(1-1,37s)=24,4?(1-1,320,06)=22,5;
b=6,53+(1-1,3=s)= 6,53+(1-1,3+0,06)=6,02;
c=-Ud=-170;

x=[-b+(b2-4=a=c) 0,5]/2/a=2,6182;

d=x’/delta=6,855/0,7864=8,72 cm
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