


S BECHIPAMENTE DE DIRIJARE '_!"._ TRAFICULULI FEROVIAR C&S‘ITQLU_L 3

%.ud. UaA lues ! UPI ; U : UDS UA |
| '@ [|ves[wllvar | - |ur | R
SH NS O PP S S t :
P Line ' 2 oy
"’_:km;ﬁmnm-fuu.wmwmrmw g .
E coRP Faaomﬁwcﬂc
SCCLU F(SA

Pﬂmnser:\ oy , _w -

ANTIVIBRATAL . |~

L ARMATURA FIXA -
'll.'lll TATTITI I oI 3 i 1
e z= | ARHATURA MOBLLA
e SES | STiFT FORT ConTACiE -
Ef e

- cAROASA PUASTIC

Tl fmm
Ib’m : : mem : = ¥ 3
0
mwu s _‘"

Ubtage | -

.3,[ L 9‘ ar ‘ ‘!e
(AR M ol ormary (‘h orey
»"" o

; elemenﬂ'lor tnducnvf d;ﬂ"
Up vec. 4 : N\, -Nrﬂ&
o s i
o B = %
e e e s ot s
‘—1- . : - 'Ihf
e T A



ECHIPAMENTE DE DIRIJARE A TRAFICULUI FEROVIAR CAPITOLUL 3

3.1.2.4. Scheme gi principii utilizate la realizarea circuitelor
de cale cu'lapullurl : 3

3.1.2.4.1. Circuite de cale 1Iin impulsuri de tensiune
ridicat¥ :

Circuitul de cale JEU NT-SCHNEIDER

Acest tip de circuit de cale, de fabricatie francez#, este
destinat s& lucreze in statii, pantrﬁ controlul eficient incluaiv
al liniilor care prezintd o suprafat¥® ruginit¥ sau in general
slab conducqtoare de electricitate®. Rezistenta balastului este
‘in general de ordinul ohmilor, iar pantfu strépungerea
straturilor slab conductive de 1la suprafata sginelor ar fi
necesare tensiuni de cAteva sute de V (fig. 3.20). Puterea

necesard ar'fi, pentru o tensiune de 100 V,
p-.%'.-m_w

‘ceea ce este 1nacﬁeptsbil pentru un singur circuit de cale. Din
aceste motive sunt utilizate impulsurile de inalt¥ tensiune, la
care puterea 1In impuls are valori ridicate, iar puterea medie,
valori acceptabile (zeci de W). Energia necesar¥ acestor
impulsuri este stocatd in condensatoare speciale, cu folie
‘metalic¥q, capabile & suporte cﬁrengi Ide desc8rcare mari.
Trimiterea impulsurilor in linie se face prin intermediul unor
elemente de coiutngia care au un curent de mentinere mare
(tiristoare rapide), stinger#a impulsului efectuandu-se natural,
datoritd ec&derii sub pragul de mentinere. Bobinele de joantd
sunt speciale, tot ansamblul avand un puternic caracter inductiv.

Aceste caracteristici fac ca impulsul din linie s&X prezinte
© form¥ ca cea din figura 3.21, 1la receptie control&ndu-se ambele

alternante. Receptia este pasivi, ceea ce reprezint¥ un mare

*Unele substante pulverulente, cum ar f£fi cimentul sau alte
materiale de constructii, se pot depune pe suprafata de rulare a
ginei, forma&nd un strat slab conducftor de electricitate.
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ECHIPAMENTE DE DIRIJARE A TRAFICULUI FEROVIAR CAPITOLUL 3

avantaj al acestui tip de circuit de cale. Releul are o
caracteristicq® in "V", care permite dezexcitarea in cazul -
injectiei nedorite a unei tensiuni simetrice (a retelei de

exenplu) .

Circuitul de cale CS 24 - 6"

Acest tip de circuit de cale, de conceptie roméneascH, es;e
- realizat In tehnologie feritX-tiristor. Schema bloc (figura 3.22)
esate format& dintr-un bloc prihcipal GS (generatorul de
aacvan;o),. care poate livra 6 secvente independente ale
frecventei de 75 Hz. Prin urmare, un GS poate satisface nevoile
de separare a secventelor pentru 6 sectiuni izolate. EC
reprezint& emit&torul de cale, care, functie de tipul tractiunii,
debiteazX prin bobin¥ de joant&, transformator, sau f&rd,
impulsuri in linie. Totodat#, spre receptie care se desf&fgoar& in
dou¥ trepte (RC - receptie de cale, RS - receptie de statie), se
livreaz¥ secventa de sincronizare. Filtrul la receptie FR este
realizat pe o structur® inductiv&, cu bobine f&r¥ miez, care
favorizeazd® impulsurile gi rejecteazX tensiunea de alimentare de
S50 Hz. La receptie se verificd: polaritatea corectd, amplitudinea
§i momentul sosirii, care trebuie =X apartind secventei proprii.
Receptia din cale se realizeazX cu aparatajul din picheti, iar
cea din statie cu  echipamentul din sala de relee (RS).
Structurilo interne ale schemelor acestui circuit de cale vor fi
dozvﬁltat. in continuare, la descrierea circuitului CN 75 - 6.

*Circuit pentru Statii, periocada de repetitie a codului: 24
sinuscide ale frecventei de 75 Hz, 6 secvente
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ECHIPAMENTE DE DIRIJARE A TRAFICULUI FEROVIAR CAPITOLUL 3

3.1.2.4.2. Circuite de cale cu impulsuri de curent

alternativ gi secvente®

Aceste circuite de cale 1igi g#sesc aplicatiile cel mai
adesea pe blocul de linie automat (BLA), adicX pe distant¥ intre
doud statii, wunde " trenul 1igi asigurd propria protectie sgi
semnalizare. Ele au fost iIn special concepute pentru functiuni
specifice utilizidrii pe BLA: tranamiai& de informatii
suplimentare c¥tre receptoare fixe sau mobile, protec;ié prin
secvente, sena de transmisie orientabil funcgie de "orientarea

blocului etc.

Circuit de cale secvential cu releu de prag gi codor
electromecanic

De productie ruseascHd, acest tip de circuit de cale a
echipat si echipeazd in continuare o serie de sectiuni izolate de
pe BLA (introdus initial in 1963 pe magistrala Bucuregti-Brasov,
odat¥# cu electrificarea acestei 1inii). In figura 3.23 ' este

ar8tat¥d structura "secventei™, la care:
TM-T,+TD-0;3 e 0.‘3:

:FracvenQele utilizate sunt: 50 Hz (pe linii neelectrificate); 25
Hz; 75 Hz; 125 Hz. Cele care difer® de frecventa industrialZ se
obtin din invertoare de. statie =sau convertizoare locale.
Introducerea codificirii permite creglerea numErului de
informatii si Qalgurd protectia 1la str&pungerea joantelor prin
existenta unei structuri de decodificare. La receptie semnalul

util este preluat de un releu de impulsuri IMVS (IVG), rapid, cu

"Aceste tipuri de circuite de cale reprezintd o
particularizare ale celor cu semnale modulate, decarece
"secventa" reprezint¥ de fapt un semnal MA, cu m = 100%, la care
factorul de umplere variabil respectd o anumitd regul¥,
repetitivi in timp. ;

e bls
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prag, controladndu-se atadt starea atras¥, cé&t gi starea c¥zutd a
acestuia. In aecursul timpului au fost utilizate mai multe
structuri de decodificare la receptie, bazate mnmajoritatea pe
releéd cu lamele vibratoare la care timpii de comutatie sunt de
cca. 10 ms. Pe linii electrificate in 50 Hz, curentii de control
sunt separafi prin filtre gi datoritd utiliz#rii impulsurilor se
; obtine =si o creqtefa a éepsibilit&@ii, mai ales in situatia cénd
balastul este de ;lab! calitate. Caracterul reactiv al
elementelor din 1linie creaz& int&rzieri ale semnalului la
receptie (care se cumuleaz¥ cu cele din filtru), astfel incét
este necesar un reglaj precisa al elementelor la recéptie pentru
evitarea ré&spunsului ‘fals. Cu toate acestea, circuitele in trei
scvente gi au dat rezultatele scontate pe liniile electriflcate,
fiind Inlocuite cu circuite In dou# secvente. Diagramele de timp
pentru impulsurile de linie pot fi urm¥rite pe diagrama din fig.
3.24. HMomentele de timp ale receptiei pot fi decalate pentru
valori maxime ale tensiunii fn cale cu cca. 10-20 ms la inceput
gi 20-60 me la eférgit. Timpii momentelor de comutare la valori
mici ale tensiunii la receptie sunt decalati cu 30-50 nms péntru
t” =8i 10-20 me pentru T’. Schema de principiu a conect&rii
1 . 2

echipamentului de emisie ¢ receptie al circuitului de cale
aparfinénd setoarelor de bloc este reprodus¥f in figura 3.25. In
statii se gfsesc contactorii statiei care dau secventele 1 gi 2.
Dac# puterea absorbitd pe bloc este prea mare, se folosesc fin loc
de codoare KPT-10 contactoare statice locale comandate de releele
1T i 2T, cu contacte int¥rite (care au contacte gi in schemele
de decodificare). Deoarece releul de cale NF1-2000 | la receptie
permite direct afisgarea indicatiei galben 1la semnal,' el esate
denumit G (gi nu C, de la “cale™).
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Circuitul de cale electronicg CN 75-6"

!

Acest d@ircuit de cale face parte, asemeni lui CS 24;6, din
categoria circuitelor electronics in tehnologis feritd-taristor.
CN 75-6 realizeazd controlul sectiunilor ;zalate #ai lungi de %0
m, amnplasate de obicei pe blocul de linie automat, permitand g
transmiterea de informatii suplimentare c¥tre receptoare fixe sau
mobile. El utilizeaz¥ semnale de 75 Hz, modulate MDA, cu factor
de 'umplere Qariabil,- pentru care se controleazid3 numdrul de
ainusoida atat.pe durata impulsului, cdt i pe dursta piuzet.

Codurile sunt in structura:
Nood ™ Nygp + Npg

unde N,, reprezint® num¥rul de sinuscide ale frecventei de 75 Hz

pe perioada unui cecd, N pe perioada dimpulsului, iar N pe
; A : > o

durata pauzei. Codurile se aleg-din_ 4 variante; A, B, €. D, de

foprma:

Ny, »10 (AQ): N, =20 (BD); N_ = [35...108];
imp r 1mp P
Tip: N_=-5n+30, neN

‘P

Exiastd 6 coduri 1ndependente tip A, D gi cate 3 pentru B si C.
Cosurile A, D echipeazX zonele care asigur¥ controlul vitezai
locomotiveli cu 6 trepte de vitezX, iar B, C pentru linia curentd,
pe blocul ds linie automat, unde sunt suficiente 2 trepte de
vitez®®. Circuitul de cale injecteazd energie in cale in sens
opus celul de circula;ie, astfel incéat locomotiva ;taca sectiunea
izolat¥ dinspre capftul receptie. Daca pe linia respectivd se
circul¥ in 'ambele sensuri'’}, echipamentele aferante circuitului
CN  75-6 sunt dublate. Alocarea codurilor functie de treptele de

vitezi impuse este urm¥toarea:

}od Numeric, 75 Hz, & secvente
*1=140 km/h gi V2=200 km/h.

'Yens banalizat.

~iade i
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vV [km/h} cop cob coD CoD

0 . Al ’ : B1 c1 : D1

.‘ a0 A2 - : D2

€0 : A3 ) D3

S0 Ad : ; 3 D4

140 aS B2 - cz : DS

200 ' as o p $S35% Db
._Schama bloc a unu? circuit de cale CN }5-% este pfaiéntat

in {igura 3.26. F r?prezintﬁ contactul preluat de pe releul de
foc al semnalului de ~ accperire pentru sectiunea izelatd
controlatd de cifcuitul anterior. E ' (C+C5) eate enitdtorul,
format din codor (lanturi de numfrare gi divizare ferit#-
tiristor) gi ~contactor static, realizat cu tifiat;are. ARE. - =
alimentator emisie,-AR - alimentator receptie. B este un filtru

de cale ecordat pe.?S Hz (pasiv), D - decodificator (realizat de

asemenea - cu  ajutorul nunirdtoarelor in tehnologie feritd-
tiristor), iar RE si RE sunt ansambluri de relee electronice
[ ] - -

(de tipul celei din fig. 2.51), fiecare comand&nd cé&te un releu
electromagnetic neutru figd. Pentru’ reducerea numdrului
bobinelor de  joantd, care aun£ realizate cu materiale
energointensive §1 au dimensiuni mari, CN 75-6. se utilizeazd in
atatii ca circuit . unidirecticnal, cu o singurd bobin& de joantd.
Schema se regleazd astfel Incat ed asigure celor doui terminale
impedante egale (fig. . 3.27). Pentru protectia circuitelor la
varfuri de tensiune care apar la deconectarea pantografelor se
utilizeazd eclatorul repé‘itiv cu:arc.electric din figura 3.28.
Tiristoarele utilizate au de obicei tensiuni maxime inverse de
cca. ?QO~800 v, iar_valoaréa-maximé a semnalelor nu depiéeqte 400
V. ©Svolutia adoptatd are la baz¥ un_alement de proﬁectie cu

dielgctric aer, la care grosimea stratului de aer pentru
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demeniul de fuhctionare 406‘700 v nu dep§§e§ta Q1L i 0,15 "an.
Schema unei structuri ferit&-tiristor este prezentat¥ in figura
3.29. Feritele qunt .fiﬁurata ca nigte bare: verticale, iar
infdgurérile (2-5 epire), ca "oglinzi" oblice. Schema prezentat
afectua@z! g1 excluderea unuia (I, din ddu# impulsuri de curent
simultane. Lanturile de numdrare gi_ divizare, recistrele de
deblascre,' sunt realizate conform schemei din figura 3.30 i
. reprezintd structuri “bitact”'® Un registru de deplasare cu 2
éontine 4 ferite gi 4 tiristoare gi are 3 circuite de comand¥
.(unul pentru gtergere -qi 1ntrndu¢er9 a informatiei in iunﬁ i
doud pentru comanda alternatd bitact). La registrul de deplasare,
dupﬁ efectuarea transferului unitdgii 1n£crm§§ionale din ferit¥
in ferit!, aceasta - se pierde -si trebﬁie, introdusd din nou .in
“lant. - . > .

Circuityl de cale C 4-64'°

Acest circuit de cale este de éoncap;ie roméneascyd sgi
‘functioneaz¥ cu semnale asemn¥n&toare celui precedeﬁt, ins¥ au
fost eliminate feritele care trebuiau procurate din import.
Lungimea maxim& controlatX este de 2500 m pentru izolare bifilard
i 900 m -pentfu montaj monofilar. Viteza maxim¥ admis¥ pentru
materialul rulant este de 200 km/h; iar lungimea. minin! a unui
circuit' de cale este de S0 ms C 4-64 are codul definit numeric,
utilizénd .pentru generarea sa un semnal pilot pféluat din
tensiunea alternativd de alimentare de 75 Hz ' g§i prelucrat
numeric, astfel: 5

- pentru durata codului N_, = 64 sinusoide complete;

= pentru- durata impulsului din 1linie N,w = 8 sinusoide
complafe; :

ucreazd ~ ©u  impulsuri de saincronizare decaiete Cu- 0
semipe;l@ads a semnalului de 75 Hz utilizat ca referint¥.

“Extras din standardul tehnic de ramurd MT.
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pantru durata péuzei dihtfe douX impulsuri succesive ale
HCQLQ;H?1 @wcﬁepﬁe N.. = 56 sinusoide complete; :

-  pentru durata minimn& dintre frontul posterior al unei
secvante si frontul anterior al oriclrei alte secvente sunt
alochte B sinusocide. : :

Subansamblurile acestui circuit de cale se noteaz¥!

- emitdtox electrdnic de cod EEC-4-64;

e transmitdtor al 1mpulaurilo:' de ain;ronizare pentru
receptii Indep¥rtate in statii TI1S5-4; = '

- bloc decodificator electronic fiqg BDEF=4; :

- bloc decodificator electronic fig& BDEF-4-V;

- filtru de protectie pentru canaiul de sincronizare 15
receptie FPS5-4-R; : - : : : '

. contactor static auxiliar pentru decodificare la réceptia
CSA-4-R; '

. = adaptor pentru supravegherea tensiunii de alimentare ASA-
'4, cu patru tensiuni 8i ASA-5, cu cinci tenaiun_.‘ _

La receptie se utilizgaza releu cu prag tip IMVS-110 sau
IVG, cé&te unul pentru fiecare receptie. Blocul degédificator'fiqs
BDEF-4 are rolul de a asigura excitarea releulul de control C sau
SI (tip NF-1 2000), dac¥ aactiunaa“controlatﬂia—aneliberét,'numgi
dup¥ receptionarea din cale a unei aﬁc&eaiuni 'minme de 3
impulsuri proprii.. Atragerea " acestui relau'_se face intr-un
interval de timp cuprins intre 2,3 gi 3,5 8 de la eliberarea
sectiunii. In anexe sunt prezentate o  serie de 3&heme a8l
diagrame, dup® cum urmeazi: : : .

a. Anexa 1 a:! codurile utilizate pentru.circuitele de cale
din statii; s

b. Anexa 1 h: codurile uiilizate peniru'eircuite de cale cu
receptii depdrtate; : II

c. Anexa 2 a: achema bloc a circuitelor de cale C*4;64 diﬁ
statii; :

d. Anexa 2 b: achema bloc, unifilar&, peﬁtru .controiul

secgiuﬂilor dep&rtate;
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AT TR e L ey electricd de interconectare a
-f_ochipemontalor'bentru circuitele de cale bifilare din statid;
., f. MAnexa 3 b: echema electric® de interconectare a

. échipanentalor pentru circuitele de cale monofilare din stitii.

,3.2,.8uc1§,.balizo-qi'fecoptoerp inductive mobile
3.2.1. Echipamente in cale pentru gatacgie; identiflaarq gi

f.irnnnnltorc_dc date

: Sistemele inteéreté .moderne nu se mai bazeaz¥ exclusiv pe
: circuitul de éalg'pgntiu controlul pozitiei MR aau s8i transmitere
} fdé informatdi citre receptoare fixa “sau mobile. ﬂctualnente,
:;zfunctiile circuitului de cale difuzeaz& in anesamblul
éﬁhipnhentélor -auxiliare fain infrastructura de automatizare a
liniei: « astfel, apar noiieleneﬁte de dialog pe probleme de
Qigurangs sol-bord, cum qi £1i buclele qi'balizela. Sistemul
‘european uﬁltar_de.tranépoﬁﬁ CF are Ln.privinﬁa automatiz&rii mai
multe componente, realizate sub titulatura globald ETCS!S,
Coﬁpopentele'_ destinate "@d&ntific!xli. detectiei, comenzii,
"fconunicaﬁiel cu trenul (IDCC) au.iuncpii dublate sau executd

. sarc1ni separate, preluate fn parte din wvechiul c.rcuit de cale,

.i.du care coexist¥.

EUROBALIZA S-21 g o5 .
Aceast¥ component® ETCS este realizatd de firma SIEMENS
i_tsegmania) i rgprezin£5 unul din cele mai importante elemente

%La ETCS/ERTMS'Y, conform celor mai recente standarde europene.

Pexformantele sale sunt: ' : _ ;

: ~ permite ' transmisia de date la bord pentru viteze de
ci;culégie de p&n& la 200 km/h; :

*uropean Train Control Systenm

‘Eurupeaﬁ Egii Traffic Management System

ey e



