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1. AMBITO DE APLICACAO DO PRESENTE GUIA

1.1. Ambito de aplicacdo

1.1.1. O presente documento é um dos anexos do «Guia de aplicacdo das Especificacdes
Técnicas de Interoperabilidade». Fornece informacdes sobre a aplicacdo da
Especificacdo Técnica de Interoperabilidade para o «subsistema energia — locomotivas
e material circulante de passageiros», adotada pelo Regulamento da Comissdo
(Regulamento (UE) da Comissao 1301/2014 (UE) (a seguir designada por ETI ENE).

1.1.2. O guia deve ser sistematicamente lido e utilizado em conjunto com a ETI ENE, cuja
aplicacao pretende facilitar, sem todavia a substituir.
A parte geral do «Guia de Aplicacédo das ETI» também deve ser tida em consideracgéo.

1.2. Conteudo do Guia

1.2.1. No capitulo 2 do presente documento, apresentam-se excertos do texto original da
ETI ENE, destacados em caixas de texto com fundo sombreado e seguidos de um texto
explicativo.

1.2.2. O guia ndo se debruca sobre todas as disposi¢cbes da ETI ENE, mas apenas sobre
aguelas que necessitam de explicacfes adicionais.

1.2.3. A aplicagéo destas orientacdes é voluntaria: o guia ndo impde quaisquer outros
requisitos para além dos estabelecidos na ETI ENE.

1.3. Documentos de referéncia
Os documentos de referéncia sédo indicados em notas de rodapé no Regulamento da
Comisséo e seus anexos (ETI ENE), bem como na parte geral do «Guia de aplicagéo
das ETI».

1.4. Defini¢Oes, abreviaturas e acronimos
As definicbes, abreviaturas e acrénimos utilizados podem ser consultados no
apéndice G da ETI ENE e na parte geral do «Guia de aplicagdo das ETI».
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2. GUIA DE APLICACAO DA ETI ENE

2.1. Preambulo

O dominio geografico de aplicacdo da ETI ENE € a rede do sistema ferroviario da Unido Europeia
na sua globalidade, tal como definido no artigo 2.° do Regulamento.

Importa salientar, como observacédo de carater geral, que a ETI ndo deve ser considerada como
um manual de conce¢édo, nem como uma lista completa das avaliagbes a efetuar antes de iniciar a
exploracdo do subsistema. O processo de entrada em servico de quaisquer instalacdes fixas é
objeto da legislacao nacional relativa a constru¢do e a entrada em funcionamento, que abrange
todos os elementos, incluindo os que ndo estao abrangidos pelo dominio de aplicagcéo da ETI.

Os requisitos estabelecidos na ETI so6 incluem os elementos importantes do ponto de vista da
interoperabilidade para a compatibilidade do subsistema «energia» (definido na Diretiva
Interoperabilidade) com os veiculos ferroviarios conformes com a ETI.

Nas linhas existentes, o objetivo é avancar, a medida que o trabalho vai sendo realizado, para a
plena conformidade com ETI ENE. Esse trabalho pode ser efetuado elemento a elemento durante
um longo periodo, como se prevé no n.° 1 da secc¢ao 7.3.2.

2.2. Requisitos essenciais
Os requisitos essenciais abrangem:
e aseguranga,
¢ afiabilidade e disponibilidade,
e a protecdo da saude,
e aprotecdo do ambiente,
e acompatibilidade técnica
e a acessibilidade

e sdo abordados no capitulo 3 da ETI.

2.3. Caracteristicas do subsistema

As secc¢les seguintes remetem para as secgdes correspondentes da ETI.
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2.3.1. Tenséo e frequéncia (seccéo 4.2.3)

1) A tensdo e a frequéncia do subsistema «energia» devem ser as indicadas numa das alineas
seguintes, consoante especificado no capitulo 7:

e 25kVc.a.50 Hz;
e 15kVc.a. 16,7 Hz;

e 3kVc.c.;ou
e 15kVc.c.
2) Os valores e os limites da tensdo e da frequéncia devem ser os indicados na EN 50163:2004,

seccao 4, para o sistema utilizado.

A grande diversidade dos sistemas de alimentacdo da corrente de tracdo existentes e 0
facto de os veiculos concebidos para circularem em mais de um sistema de tracdo
constituirem o estado atual da técnica tornam a migracdo para um Unico sistema
economicamente inviavel.

Por conseguinte, é permitido aplicar os sistemas 25 kV c.a., 50 Hz; 15 kV c.a., 16.7 Hz;
3 kV c.c. ou 1.5kV c.c. em subsistemas novos, adaptados ou renovados, tendo em
conta as disposi¢des da sec¢éo 7 da ETI (ver também secc¢éo 2.7.2 do presente guia).

Os parametros de tensdo e frequéncia aplicaveis a estes sistemas sao indicados na
EN 50163:2004.

Nas linhas com velocidade superior a 250 km/h, apenas sdo permitidos sistemas c.a.
devido a elevada energia solicitada pelos comboios (sec¢ao 7.2.2. «Plano de migracao
—tensdo e frequéncia» da ETI ENE).

A seccdo 2.7 do presente guia fornece informagdes sobre a aplicagédo da ETI.
2.3.2. Parametros de desempenho do sistema de alimentacgéo elétrica (sec¢éo 4.2.4)

e Corrente maxima admissivel no comboio

A concegdo do subsistema «energia» deve assegurar a capacidade da fonte de alimentagdo para obter o
desempenho especificado e permitir a exploracao de comboios de poténcia inferior a 2 MW sem limitacéo de
poténcia ou de corrente.

Para evitar custos desnecessarios com o0 material circulante, foi decidido que o
subsistema «energia» permitiria explorar comboios regulares (unidades de material
circulante acopladas) de poténcia inferior a 2 MW sem limitacdes de poténcia ou de
corrente.

Deve entender-se a expressdo limitagdo de poténcia ou de corrente na acecdo da
seccdo 7.3 (Dispositivo de reducdo de corrente ou de energia) da norma EN
50388:2012.

Este limite da poténcia refere-se a energia maxima captada da catenaria para um
comboio completo.

Referéncia: ERA/GUI/07-2011/INT Versdo: 2.00 Pagina 6 de 25

Nome do ficheiro: ERA_2014_01230000_PT_TRA.doc

Agéncia Ferroviaria Europeia ¢ Rue Marc LEFRANCQ, 120 e BP 20392 e F-59307 Valenciennes Cedex e Franga e Tel. +33 (0)3 27 09 65 00 e Fax +33 (0)3 27 334065 e
http://www.era.europa.eu



http://www.era.europa.eu/

‘\// Agéncia Ferroviaria Europeia

7 Guia de aplicagdo da ETI ENE

European Railway Agency

As limitagBes previstas na EN 50388:2012, seccdo 7.2 (Regulacdo automética) séo
aplicaveis a todos os comboios, independentemente da poténcia instalada.

Foi introduzida uma interface com o subsistema «exploracdo e gestdo do trafego»
(Composicado do comboio e elaboracdo do Guia de Itinerarios) para completar o ambito
de aplicacdo deste pardmetro (ver também secc¢édo 2.4.2 do presente guia).

A corrente maxima admissivel no comboio esté indicada no RINF, sec¢édo 1.1.1.2.2.2.

e Tensado eficaz média

br calculado da tensdo eficaz média «no pantégrafo» deve ser o indicado na EN50388:2012, sec¢do 8 (exceto
a secgao 8.3, que é substituida pela seccao C.1 do apéndice C).

A simulagéo deve atender aos valores do fator de poténcia real dos comboios.

A seccdo C.2 do apéndice C contém informacédo adicional a da sec¢édo 8.2 da EN 50388:2012.

A tenséo eficaz média como indice de qualidade do sistema de alimentagéo elétrica é o
anico indice proposto na EN 50388:2012 para dimensionar o sistema de energia. Este
parametro é calculado de acordo com a EN 50388:2012, seccao 8 (Requisitos de
desempenho da alimentagdo elétrica), complementada pelo apéndice C, que foi
adicionado para especificar melhor o método de célculo.

Quando se calcula a qualidade da alimentacéo elétrica, importa ter em mente que o
objetivo a atingir € obter um sistema de alimentacdo elétrica que, em condi¢cdes de
exploracdo normal, possa fornecer a todos os comboios a energia necessaria para
circularem no horério previsto, a custos razoaveis.

2.3.3. Capacidade de corrente, sistemas c.c., comboio parado (secc¢ao 4.2.5)

A catenaria dos sistemas c.c. deve ser dimensionada para suportar 300 A (em sistemas de 1,5 kV) ou 200 A
(em sistemas de 3 kV) por pantégrafo, com o comboio parado.

Deve obter-se a capacidade da corrente com o comboio parado com o valor de ensaio da forga de contacto
estatica indicada na seccéo 7.2, quadro 4, da EN 50367:2012.

A catenaria deve ser dimensionada atendendo aos limites de temperatura indicados na EN 50119:2009,
sec¢do 5.1.2.

Este requisito pretende evitar o sobreaquecimento da escova do pantégrafo/ponto de
contacto do fio de contacto, quando o comboio estd parado e a captar energia, por
exemplo, para equipamentos auxiliares.

O processo técnico deve conter informacdes sobre o material das escovas utilizado nos
ensaios.
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2.3.4. Frenagem por recuperacao (seccao 4.2.6)

Os sistemas de alimentacdo elétrica c.a. devem ser projetados para permitir a frenagem por recuperagédo
com capacidade para efetuar transferéncias de energia com outros comboios ou por outros meios.

Os sistemas de alimentacdo elétrica c.c. devem ser projetados para permitir a frenagem por recuperacao
com, pelo menos, transferéncias de energia com outros comboios.

A frenagem por recuperacdo, tanto com sistemas c.a. como com sistemas c.c., € muito
utilizada no material circulante moderno.

As tecnologias atuais permitem injetar corrente com baixo residuo harménico no
sistema, durante a frenagem por recuperacdo, reduzindo deste modo o impacto na
gualidade da energia distribuida pelo fornecedor de energia a outros consumidores.

A expressao «por outros meios» inclui o reenvio de energia para a rede publica, o seu
armazenamento ou a sua utilizagéo direta para outros fins ou outros consumidores.

2.3.5. DisposicOes de coordenacédo da protecéo elétrica (sec¢éo 4.2.7)

A concecgdo da coordenagdo da protecdo elétrica do subsistema «energia» deve satisfazer as prescri¢cdes da
EN 50388:2012, sec¢éo 11.

s

Para coordenar a protecdo, € necessario ter uma visdo global do processo e das
interfaces entre os subsistemas LOC/PAS e energia.

A ETIENE remete para a seccdo 11 (Coordenacdo da protecdo) da norma
EN 50388:2012 com esse intuito.

Importa assinalar que, embora a secgédo 11 da EN 50388:2012 descreva todas as
disposicdes para a coordenagdo da protecdo elétrica, a ETI ENE so obriga a aplicacéo
dos requisitos relativos as subestacdes.

2.3.6. Harmodnicas e efeitos dinamicos em sistemas c.a. de alimentacdo de energia de
tracdo (seccéo 4.2.8)

A interacdo do sistema de alimentacdo de energia de tragcdo com o material circulante pode causar
instabilidade elétrica no sistema.

Para assegurar a compatibilidade elétrica do sistema, as sobretensfes devem permanecer abaixo dos
valores criticos indicados na EN 50388:2012, sec¢do 10.4.

Estes fendmenos estao relacionados com as harmonicas e as caracteristicas dindmicas
das instalagfes fixas de alimentacao elétrica e do material circulante, que podem gerar
sobretensdes e outras situacdes de instabilidade no sistema.
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2.3.7.

Deve prestar-se especial atencdo aquando da introdu¢do de um novo elemento (ver
EN 50388:2012 seccdo 10.2 (Procedimento de aprovacdo de novos elementos)) num
ambiente elétrico estavel j4 existente. A ETI real¢ca a necessidade de efetuar um estudo
de compatibilidade nestes casos, a fim de avaliar as eventuais consequéncias da
introducéo do novo elemento no sistema. Esse estudo é pormenorizadamente explicado
na seccdo 10 (Harmonicas e efeitos dinAmicos) da EN 50388:2012, para a qual a ETI
remete.

Nesta matéria, a funcdo do organismo notificado resume-se a verificar se o estudo
apresentado respeita os critérios da EN 50388:2012, seccdo 10.4 (Metodologia e
critérios de aprovacao).

Geometria da catenaria (secgédo 4.2.9)

A catenaria deve ser projetada para pantégrafos de paleta com a geometria especificada na ETI LOC/PASS,

seccao 4.2.

8.2.9.2, tendo em conta as regras definidas na sec¢éo 7.2.3 da presente ETI.

e Altura do fio de contacto

A geometria da catenaria é a interface principal com o pantégrafo.

A altura do fio de contacto é definida no quadro 4.2.9.1, incluindo a altura nominal, a
altura minima de projeto e a altura maxima de projeto do fio de contacto.

Estes trés valores estao relacionados com a velocidade de projeto da linha.

A EN 50119:2009 faculta informagbes complementares sobre as alturas minimas e
maximas do fio de contacto previstas no projeto.

Os respetivos valores séo indicados no RINF, secgfes 1.1.1.2.2.5e 1.1.1.2.2.6.

Esses parametros visam assegurar que os valores minimos e maximos absolutos estdo
sempre abrangidos pela amplitude de movimentos do pantdgrafo.

A inclusédo da altura maxima do fio de contacto pretende responder a necessidades
locais (por exemplo, vias de lavagem, oficinas, zonas de carregamento, etc.), onde 0s
comboios circulam a baixa velocidade, sem requisitos em matéria de comportamento
dinamico e qualidade da captacao de corrente entre o pantégrafo e a catenaria.

A inclinacdo do fio de contacto e a sua taxa de variacdo s&o tidas em conta para
garantir um comportamento dindmico e uma qualidade da captacdo de corrente
adequados (4.2.12).

Foram incluidos requisitos de altura especificos para a rede com bitola de 1520 mm.
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e Desvio lateral maximo

O desvio lateral maximo admissivel do fio de contacto em relagdo ao eixo da via sob a acéo de ventos
laterais é o indicado no quadro 4.2.9.2.

Valores a ajustar tendo em conta a amplitude do movimento do pantoégrafo e as tolerancias da via, conforme
indicado no apéndice D, sec¢éo 1.4.

O desvio lateral maximo admissivel esta relacionado com os perfis-alvo da paleta do
pantégrafo, definidos na ETI LOC/PAS, seccéo 4.2.8.2.9.2.

Os valores do desvio lateral sdo ajustados em fungdo do movimento do pantografo e
das tolerancias da via, tendo em conta o apéndice D da ETI ENE.

Para a rede com bitola de 1520 mm, sé@o estabelecidos valores especificos para o
desvio lateral.

2.3.8. Gabari do pantografo (seccéo 4.2.10)

Determinacado do gabari mecanico cinematico do pantografo.

Este ponto — juntamento com o apéndice D da ETI ENE — baseia-se na série EN 15273
relativa ao calculo pormenorizado do gabari de infraestruturas e veiculos.

Esta ETI utiliza os conceitos de largura e comprimento da paleta do pantdgrafo tal como
definidos na Figura 2.3.7 infra.

Largura Comprimento

NENEEE I |
A

Figura 2.3.7 — Paleta do pantdgrafo, largura e comprimento (segundo a Fig. 1 EN50206-1:2010)
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2.3.9.

O apéndice D é considerado mais especifico para a conformidade do material circulante
e dos pantégrafos com a ETI.

Nesse apéndice, define-se o contorno de referéncia utilizado para calcular o gabari de
obstaculos minimo necessério para a passagem livre e o desvio lateral maximo do fio
de contacto.

Determinacado do gabari estatico do pantégrafo.

O apéndice D contém o requisito aplicavel ao gabari estatico do pantégrafo para a rede
com bitola de 1520 mm.

Forca de contacto média (secgédo 4.2.11)

1) A forca de contacto média (Fm) é o valor médio estatistico da forca de contacto e é formada pelas
componentes estatica, dindmica e aerodinamica da forga de contacto do pantografo.

2) Os valores de Fm para cada sistema de alimentacdo elétrica sd@o os definidos na EN 50367:2012,
quadro 6.

3) A catenaria deve ser dimensionada para o valor do limite superior de projeto de Fm indicado na EN
50367:2012, quadro 6.

4) As curvas de distribuicao sdo aplicaveis para velocidades até 320 km/h. Para velocidades superiores a
320 km/h, aplica-se o procedimento previsto na sec¢do 6.1.3.

2.3.10

A remissédo para a EN 50367:2012 substitui os graficos de curvas e férmulas anteriores
(ver ETI ENE RC e AV - limites dos desempenhos de interagéo (forca de contacto)) para
definir os limites da for¢a de contacto para efeitos do desempenho de interacéo.

As férmulas indicadas na EN 50367:2012 (quadro 6) representam o limite superior de
projeto de Fn, seguindo a mesma abordagem adotada pela ETI ENE RC.

Consequentemente, a catenaria devera ser concebida de modo a aceitar um veiculo
cujo pantégrafo exerca uma for¢a de contacto na gama de valores entre Fomin € Fmmax ,
indicada na EN 50367:2012 (quadro 6).

A ETI exige que a catendria seja concebida de modo a conseguir suportar o valor do
limite superior de projeto de Fr, indicado na EN 50367:2012, quadro 6. Por conseguinte,
a forca de contacto média exercida durante a medi¢cdo para efeitos da avaliacdo da
catendria € Fmmax OU superior. E necessario que assim seja porque a Fn ndo poder ser
exatamente ajustada para a medicéo.

. Requisitos relativos ao comportamento dindmico e a qualidade da captacao de
corrente (seccéo 4.2.12)

1) Com o método de avaliagdo escolhido, a catenaria deve observar os valores de desempenho dindmico e

sobre-

elevacdo do fio de contacto (a velocidade de projeto) estabelecidos no quadro 4.2.12.

Ao contrério das ETI anteriores, os requisitos relativos ao comportamento dindmico e a
gualidade da captacao de corrente foram separados dos métodos de avaliacéo.
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A seccao 2.6 do presente guia contém informacdes mais pormenorizadas sobre a
avaliacao.

2.3.11.

Espacamento dos pantégrafos (seccéo 4.2.13)

A catendria deve ser projetada para um minimo de dois pantdgrafos adjacentes a funcionar em simultaneo e
com uma distancia entre os eixos das respetivas paletas igual ou inferior aos valores estabelecidos na
coluna A, B ou C do quadro 4.2.13.

Relativamente a concecéo da catenaria, é importante salientar que os valores indicados
no quadro 4.2.13 tém por objetivo:

estabelecer que as catenarias tém de ser projetadas para aceitar pelo menos dois
pantégrafos.

definir uma classificacédo das catenarias de acordo com as respetivas configuracoes
de projeto (tipos A, B ou C).

fixar a distdncia maxima entre os eixos das paletas de pantégrafos adjacentes tendo
em vista a concecao da catenaria.

definir uma base de referéncia para especificar no RINF os limites da catenéria que
0s operadores necessitam de ter em conta antes de colocarem um comboio em
servico numa dada linha. Se o operador ndo respeitar os valores indicados no RINF,
€ possivel realizar ensaios adicionais.

ndo estabelecer a distdncia minima entre os eixos das paletas de pantografos
adjacentes no contexto da avaliagdo do Cl ou do subsistema LOC/PAS.

Valores de projeto de uma catenaria c.a. de tipo B (ordenadas: distancia (m),

abcissas: velocidade (km/h))

250

200

150

100

50

0 50 100 150 200 250 300
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A figura supra apresenta o exemplo de uma catenaria c.a. de tipo B. O projetista da
catenaria pode avancar com a linha delimitadora para dentro da area cinzenta. Os
valores reais sdo indicados no RINF. Quando correspondem exatamente aos valores do
tipo B, a area a branco indica os valores admissiveis para os comboios.

Quadro 4.2.13 — Espacamento dos pantdgrafos em consonancia com as caracteristicas
da catenaria — define o espacamento minimo entre o0s eixos de dois pantografos
adjacentes em funcionamento.

As colunas «A», «B» e «C» s&o indicadas como parametro de referéncia para definir
uma especificacdo minima de desempenho da catenaria para a exploracdo de
comboios com dois pantografos no maximo. Este pardmetro de referéncia estabelece
uma posicao que pode ser avaliada.

O espacamento de projeto propriamente dito pode ser reduzido para permitir a
circulacdo de comboios com pantégrafos mais proximos e a maior velocidade, ou o
funcionamento simultaneo de trés ou mais pantégrafos num comboio. Em muitos casos,
a observagdo dos valores minimos definidos pela ETI na construgdo pode ndo ser
suficiente para responder as necessidades de certos operadores ferroviarios, e o
projetista deve ter este aspeto em conta ao projetar a catenaria.

A seccdo 1.1.1.2.3.3 do RINF contém informagdes sobre o numero de pantografos em
funcionamento hum comboio e as distancias entre dois pantografos consecutivos que
podem ser usadas numa certa linha, a uma dada velocidade.

2.3.12. Zonas de separacéo (seccOes 4.2.15 e 4.2.16)

O objetivo principal das zonas de separagdo é garantir que um veiculo, ao passar, ndo
faz a ligacao entre duas fases ou dois sistemas.

No caso das linhas com velocidades v = 250 km /h, mantiveram-se 0s requisitos de
concecao da ETI ENE AV. Em relagdo as outras linhas, a ETI concede maior liberdade
no que respeita a concecao das zonas de separacao.

A seccdo 1.1.1.2.4 do RINF contém dados pormenorizados sobre cada uma das zonas
de separagéo.

Podem obter-se informacgdes adicionais nas hormas EN50367:2012 e EN50388:2012.

Sempre que € necessario separar duas sec¢cbes de alimentacdo elétrica do mesmo
sistema (a mudanca de fase ocorre sem qualquer carga), sdo igualmente aplicaveis as
regras relativas as zonas neutras.

O comprimento das zonas de separacdo deve ter obrigatoriamente em conta as
sobreposicdes entre elas. O comprimento global D garante que o primeiro pantégrafo a
passar sair4 em segurancga da primeira zona antes de nela entrar o segundo pantégrafo.
Nao é suficiente definir o comprimento D nas zonas de separacao através de calculos
estaticos, uma vez que a influéncia dinamica deve ser tida em conta.
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2.3.13

. Sistema em terra de recolha de dados energéticos (secgédo 4.2.17)

2) O sistema em terra de recolha de dados energéticos (SRD) deve receber, armazenar e exportar 0s
DCFE sem os corromper.

2.4,

24.1.

O alargamento do subsistema «energia» de modo a abarcar também o equipamento de
via do sistema de medicdo do consumo de eletricidade, efetuado pela nova Diretiva
2011/18/UE (que altera a Diretiva 2008/57/CE) teve significativo impacto na elaboracéo
da ETI ENE (em comparagédo com a ETI ENE RC).

O sistema de medicao da corrente de tracao foi dividido em duas partes:

e 0 sistema em terra de recolha de dados energéticos (SRD), estabelecido na ETI
ENE,

e 0 sistema de medicdo de energia (SME) instalado a bordo, estabelecido na
ETI LOC/PAS.

Podem consultar-se informacdes mais pormenorizadas sobre a estratégia de aplicacdo
na secg¢éo 2.7.4 do presente guia.

O organismo notificado, quando procede a verificacdo do subsistema «energia», nao
tem de avaliar o sistema em terra de recolha de dados energéticos.

Interfaces

As interfaces entre o subsistema «energia» e outros subsistemas séo tratadas na
seccdo 4.3 da ETI. Na presente seccdo, analisam-se apenas as interfaces que
necessitam de explicacfes mais aprofundadas.

Relativamente as ETI ENE anteriores, desapareceu a relevancia dada a ETI STF,
porque os requisitos especificamente relacionados com o subsistema «energia» que
devem ser considerados nos tlneis séo abrangidos pela nova ETI STF.

Interface com o subsistema «material circulante».

No quadro 4.3.2, apresenta-se a lista completa dos parametros correspondentes entre a
ETI ENE e a ETI LOC/PAS. Nos pontos seguintes, realcam-se alguns aspetos
especificos.

2.4.1.1. Material do fio de contacto / Material da escova

A interface entre os subsistemas «material circulante» e «energia», € 0s respetivos
parametros, em ambas as ETI teve em conta os resultados do projeto de investigacéo
(CoStrIM-material da escova) no que toca a aceitagdo do carbono impregnado de cobre
na rede c.a. Outros materiais aprovados em determinadas redes s&o indicados no
RINF, seccdo 1.1.1.2.3.4.
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2.4.1.2. Sistema de recolha de dados energéticos instalado em terra/ sistema de bordo
de medicdo da energia

Apbs a publicacdo da Diretiva 2011/18/UE, a introducdo do equipamento de via do
sistema de medicdo do consumo de eletricidade no &mbito de aplicacdo do subsistema
«energia» exigiu um exame mais atento da interface entre o veiculo e o equipamento de
terra na transmisséo de dados. Durante a elaboracdo da ETI ENE ndo houve consenso
a respeito desta interface e, em consequéncia disso, a especificacdo relativa aos
protocolos das interfaces e ao formato dos dados transferidos constitui um ponto em
aberto (ver apéndice D da ETI LOC/PAS).

E importante diferenciar os conceitos seguintes:
e sistema de liguidag&o e pagamento da energia,

e sistema de recolha de dados.

Entende-se por_ sistema de liguidacdo e pagamento da energia o0 processo de
imputacdo dos dados recolhidos nos pontos de medigdo ao ponto exato da cadeia de
abastecimento energético, conjugados com informacdes tarifarias, que servem de base
aos pagamentos relativos ao volume de energia, a utlizagdo de taxas sistémicas
associadas as redes de transmissao e distribuicdo, e também as relagdes contratuais
entre 0s agentes dessa cadeia de abastecimento (designadamente, produtores,
operadores dos sistemas de transmisséo / distribuigdo, fornecedores, clientes etc.).

O sistema de recolha de dados é um servico instalado em terra que recolhe os dados
compilados para a faturacdo energética a partir de um sistema de medicdo instalado a
bordo (SME).

O diagrama seguinte ilustra as relagdes principais:
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H ~,
: \‘\~
i o
1 ~,
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i \\\x
SETTLEMENT SYSTEM 2 SETTLEMENT SYSTEM 3
EN PT

Meter substation Subestacdo de contadores

Settlement system 1

Sistema de pagamento 1

ENERGY MARKET

MERCADO DA ENERGIA

Other consumptions

QOutros consumos

e.g. UIC 930

p.ex. UIC 930

Settlement system 2/ 3

Sistema de pagamento 2/ 3

Estimated method

Método de estimativa

No meter

Sem contador

Meter

Contador

Data collecting system 1 /2

Sistema de recolha de dados 1/ 2

TSI scope (chapter 4)

Dominio de aplicacdo da ETI (capitulo 4)

7

Do ponto de vista da interoperabilidade ferroviaria, € necessario que o SME possa
trocar dados com qualquer SRD.

O objetivo da UIC 930 (Intercambio de dados para liguidacdo e pagamentos
transfronteiricos da energia ferroviaria) € definir os processos e protocolos utilizados no
intercambio de dados relativos ao consumo de energia entre gestores da infraestrutura,
pelo que a ETI ENE néo exige conformidade com a UIC 930.

Os Estados-Membros devem assegurar a implantacdo de um sistema de liquidacéo e
pagamento instalado em terra que consiga receber dados de qualquer SRD e aceita-los
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2.5.

24.2.

para efeitos de faturacdo, dois anos apds o encerramento do ponto em aberto a seguir
referido.

Ponto em aberto

O ponto em aberto diz respeito ao protocolo de comunicacéo de bordo para terra, bem
como a estrutura e ao formato dos dados (por exemplo, XML).

O Regulamento relativo a ETI ENE dispde que este ponto em aberto serd encerrado
dois anos apos a entrada em vigor do regulamento.

O apéndice | da ETI LOC/PAS (Pontos em aberto ndo respeitantes a compatibilidade
técnica entre o veiculo e a rede) indica que deve utilizar-se a série de normas EN 61375
(Rede embarcada de comboio).

Pretende-se que a solugédo prevista no anexo A da EN 50463-4 2012 (Medicdo de
energia a bordo dos comboios, Parte 4: Comunicagfes) (que contém os protocolos e o
formato dos dados) e definida como solucéo preferida seja amplamente compativel com
a EN 61375.

A série EN 50463:2012 (Medicédo de energia a bordo dos comboios) esta a ser revista
para definir o formato dos dados e assegurar a plena compatibilidade com a série
EN 61375 (Rede embarcada de comboio).

Exploracéo e gestéo do trafego

O subsistema «energia» ndo tem apenas interface com cada unidade (definida na
ETI LOC/PAS), mas também com o comboio (que pode ser uma composicdo de
unidades agrupadas pela EF a nivel operacional). Neste contexto, ha parametros do
subsistema «energia» (ver seccdo 4.3.5 da ETIENE) que tém interfaces com o
subsistema «exploracdo e gestdo do trafego». Os parametros que influenciam a
concecdo do subsistema «energia», e afetam a preparagdo e a exploracdo dos
comboios, séo mencionados no Registo da Infraestrutura e nos documentos da EF (guia
de itinerarios).

Componentes de interoperabilidade (Cl)

A catenaria como componente de interoperabilidade

A experiéncia confirma a ideia de que a catenaria deve continuar a ser um componente
de interoperabilidade porque isso tem vantagens importantes, designadamente:

e a harmonizagédo dos diferentes «tipos» de catenaria,

e a reducdo da proliferacdo de diferentes versdes de uma catenéria e das diversas
fases de avaliacdo da mesma catenaria, caso se aplique o procedimento de
declaracao de verificagéo intermédia (DVI),

e a possibilidade de oferta da catenaria como um «produto» no mercado,
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e a simplificacdo do processo de avaliagdo do subsistema, quando se utilizarem
catendrias que ja tenham sido certificadas.

Catenaria, ver seccao 5.1, n.° 2, alinea b), da ETI ENE.

A definicdo de catenaria, ha seccéo 5.1, inclui os feeders e ligacBes diretas, nha medida
em que séo influenciados pelos parametros definidos na seccdo 5.2 da ETI ENE.

2.6. Avaliacédo da conformidade

2.6.1. Generalidades

A avaliacdo da conformidade é efetuada a dois niveis:

e avaliagdo da conformidade do componente de interoperabilidade (catenaria),
definida na seccéo 6.1 da ETI ENE,

o verificacdo CE do subsistema «energia», definida na sec¢éo 6.2 da ETI ENE.

Para a avaliagcdo da conformidade do componente de interoperabilidade «catenéria» e a
verificacdo CE do subsistema «energia» aplicam-se os moddulos definidos na
Decisdo 2010/713/UE da Comissdo. A escolha dos modulos para avaliar o Cl e o
subsistema é descrita no capitulo 6 da ETI ENE.

Quando é necessério utilizar um procedimento especifico de avaliagdo, a ETI ENE
descreve-0 em seccdes especificas (a catenaria € definida na sec¢do 6.1.4 e o
subsistema na seccéo 6.2.4).

Explicam-se seguidamente alguns aspetos do procedimento especifico de avaliagéao.

2.6.2. Componente de interoperabilidade — catenaria

O objetivo do procedimento de avaliagédo é verificar se a concegdo da catenaria cumpre
0s requisitos pertinentes estabelecidos na sec¢éo 5.2.1 da ETI ENE.

O quadro A.1 descreve as fases da avaliacdo da catenaria como componente de
interoperabilidade.

Essa avaliagdo divide-se em duas fases: analise do projeto e, relativamente a alguns
parametros, realizacdo de ensaios, de acordo com o procedimento especifico de
avaliacdo do componente de interoperabilidade (ver seccéo 6.1.4 da ETI ENE).

Ha que prestar especial atencdo a avaliacdo das caracteristicas das catenéria
existentes, ja utilizadas antes da publicacdo desta ETI (ver seccdo 2.6.4 do presente
guia).

2.6.2.1. Procedimento especifico de avaliacdo do componente de interoperabilidade
«catenaria»
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2.6.3.

2.6.2.1.1. Avaliagdo do comportamento dinamico e da qualidade da captacdo de
corrente

O comportamento dindmico e a qualidade da captacdo de corrente descrevem a
relacdo existente entre a catenaria e o pantégrafo a fim de obter uma qualidade
adequada de captacao e evitar um desgaste ou danos excessivos.

Para melhorar a clareza em relagdo a ETI ENE RC anterior, este ponto foi dividido
em 3 partes:

o Metodologia (explicagBes de carater geral)
o Simulagéo (analise do projeto)
o Medicéo (ensaios no terreno)

A fim de facilitar e acelerar o processo de avaliacdo, a ETI inclui a possibilidade de
realizar a simulagdo utilizando tipos de pantégrafos cuja certificacdo como CI esteja
em curso, desde que satisfacam os outros requisitos da ETI LOC/PAS.

A avaliagdo deste requisito € definida na sec¢éo 6.1.4 da ETI ENE e o desempenho
€ confirmado por simulacdo, relativamente a cada combinacdo de velocidade /
espacamento dos pantografos para a qual a catenaria foi concebida. A certificacédo
CE da catenaria como Cl exige que se repita num ensaio dinAmico no terreno, pelo
menos, a pior disposicao (espacamento / velocidade) dos pantografos decorrente
das simulacdes.

s

Nos ensaios no terreno com multiplos pantégrafos, é permitido utilizar uma
combinagdo dos dois pantografos usados na simulacao.

O procedimento para avaliar o comportamento dindmico e a captacdo de corrente
do pantégrafo como componente de interoperabilidade ndo esta abrangido pela
ETI ENE, sendo definido na ETI LOC/PAS.

2.6.2.1.2. Avaliacdo da corrente com o comboio parado (sistemas c.c.)

Sao necessarias avaliagbes adicionais no caso dos sistemas c.c., a fim de evitar o
sobreaquecimento do ponto de contacto quando o comboio esta parado.

A metodologia é definida no anexo A.3 (ensaios adicionais para 0s sistemas c.c.)
da EN 50367:2012. Na avaliagcdo, deve utilizar-se o valor de ensaio da forca de
contacto estatica indicado na EN 50367:2012 (quadro 4, ponto 7.2).

Subsistema «energia»

A integracdo da catenaria no subsistema «energia» é 0 aspeto mais relevante da
avaliacdo deste subsistema.

Em regra, o subsistema «energia» deve incluir um componente de interoperabilidade
«catenaria» com declaracdo CE de conformidade. Neste caso, a avaliacdo da concecao
da catenaria jA teve lugar e esta serd prioritariamente avaliada, no ambito do
subsistema, em relacdo a sua integracdo no mesmo.
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Se 0 subsistema «energia» contiver uma catenaria desprovida da declaracdo CE de
conformidade (tal como se especifica na sec¢do 6.3 da ETI ENE), a avaliacdo do
subsistema exigird mais esforco. Neste caso, sera necessario avaliar a catenaria com
base nos requisitos definidos no quadro B da ETI ENE (assinalados com «X?»).

2.6.3.1. Procedimentos especificos de avaliacdo do subsistema «energia» em relacdo a
catenaria

Quando a catenaria ja foi certificada como componente de interoperabilidade, pode ser
utilizada nas linhas interoperaveis ap0s a sua integra¢cdo num subsistema.

2.6.3.1.1. Avaliacdo do comportamento dindmico e da qualidade da captacédo de
corrente (integracdo num subsistema)

A finalidade principal da avaliagdo do comportamento dindmico e da qualidade da
captacdo de corrente de uma catenaria certificada é identificar eventuais erros de
concecéo e construcao.

Estas medi¢des devem efetuar-se com um componente de interoperabilidade «pantografo» que apresente as
caracteristicas de forca de contacto média previstas na sec¢do 4.2.11 para a velocidade de projeto da linha,
considerando os aspetos relacionados com a velocidade minima e as linhas desviadas.

Deve entender-se por velocidade minima a velocidade de exploracdo de uma linha.
Quando a velocidade de exploragdo for inferior & velocidade de projeto do
componente de interoperabilidade «catenaria» (devido, por exemplo, a
condicionalismos resultantes da disposicdo e/ou da linha e/ou da sinalizacdo), o
ensaio deve ser realizado a velocidade méaxima de exploracdo dessa linha.

A velocidade maxima de exploracdo da linha consta do certificado CE de
verificacdo emitido pelo organismo notificado segundo as condic¢des de validade do
mesmo.

Para velocidades n&o superiores a 120 km/h (sistemas c.a.) ou a 160 km/h
(sistemas c.c.) a medicdo da forca de contacto ndo permite demonstrar,
geralmente, erros de instalacdo significativos. Neste caso, podem utilizar-se
métodos alternativos para identificar eventuais erros de constru¢cdo, como a
medi¢céo da altura, do desalinhamento e do espaco para a sobre-elevacéo do fio de
contacto. Esta abordagem n&o pode ser adotada para o processo de certificagdo
como componente de interoperabilidade.

2.6.4. Avaliacdo das concecgfes de catenaria existentes — esclarecimentos

A aplicacao da ETI ENE as concecdes de catenaria existentes suscita preocupacdes e
guestbes quanto ao processo de avaliacdo, que podem dividir-se em trés grupos:
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a) O quadro juridico da futura aplicacdo das concecdes de catenaria em uso na rede
em causa (para catenarias como componentes de interoperabilidade e para
catendrias sem certificacéo)

Em primeiro lugar, importa salientar que as ETI ENE n&o estabeleceram requisitos
novos e se limitaram, de um modo geral, a refletir o estado atual da técnica. Neste
sentido, as catendrias existentes em uso, sustentadas por registos de exploracéo e
manutencdo pormenorizados, deverdo preencher a maioria dos requisitos das ETI.

No caso das catenérias existentes cuja avaliacdo da conformidade esta em curso, 0
processo realiza-se nos termos da secc¢do 6.1.2 da ETIENE. Esta prevé a
aplicacdo dos mobdulos seguintes, tratando-se de componentes de
interoperabilidade colocados no mercado da UE antes da entrada em vigor desta
ETIl: modulo CA — controlo interno da produgédo (sem envolvimento do organismo
notificado) ou mddulo CH — conformidade baseada no sistema de gestdo da
gualidade total (com o envolvimento do organismo notificado, que verifica o sistema
de gestéo da qualidade do requerente).

No caso das catendrias ndo certificadas integradas no subsistema «energia», pode
utilizar-se o processo descrito na seccdo 6.3 da ETI ENE, mas apenas por um
periodo limitado.

Deste modo, cria-se a possibilidade de utilizar as catenarias existentes —
geralmente dentro da rede em causa — com experiéncia comprovada (registos de
exploracdo e manutencao).

Isto € particularmente importante no caso das adaptacdes e renovacgdes, quando o
projeto est4 em constante evolucao durante um certo periodo na linha ou extensao
da rede existente. Neste caso, a experiéncia adquirida com o cumprimento dos
requisitos do subsistema da ETI ENE (capitulo 4) devera ser suficiente para o
subsistema entrar em servigco. Compete ao requerente decidir se também verificara
a catendaria com base nos procedimentos de avaliacdo previstos na seccdo 6.1 da
ETI ENE.

Embora um componente de interoperabilidade «catenaria» possa ser oferecido para
venda noutros «mercados» como um «produto», importa assinalar que se trata de
um «produto especifico» que sO existe como projeto ou como um verdadeiro
conjunto quando é incorporado num subsistema.

Para cobrir o risco associado a determinadas elementos (por exemplo, tdneis,
pontes, disposi¢do, etc.), quando o componente de interoperabilidade «catenéaria» é
integrado num subsistema novo, o requerente pode optar por verificar também essa
catenaria com base nos procedimentos de avaliagcdo previstos na seccao 6.1 da
ETI ENE.

b) Realizagdo do processo de certificagdo do componente de operabilidade se n&o
houver instrumentos de simulacdo, dados para simulagdes, etc., disponiveis.

Esta questéo foi levantada quando se comecou a aplicar a ETI ENE RC e refere-se

apenas a avaliacdo do parametro relativo ao comportamento dinamico e a
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gualidade da captacdo de corrente. Na metodologia pormenorizadamente descrita
na ETI ENE RC, a abordagem da ETI ENE AV revista foi seguida com particular
incidéncia:

- nautilizacdo de simulagdes para reduzir o nimero de ensaios no terreno, e

- nos ensaios baseados em medicdes no terreno com o pantégrafo e o troco
de linha escolhidos.

Quando se conheceram os resultados da aplicagdo das ETI, surgiram algumas
preocupacoes:

- 0 acesso aos instrumentos de simulacdo especificamente desenvolvidos
para a extensdo da rede de alta velocidade. Trata-se, muitas vezes, de
programas informaticos desenvolvidos para fins muito especificos e que
estdo constantemente a ser aperfeicoados com base na experiéncia
adquirida.

- disponibilidade dos dados — modelos matematicos dos tipos de pantografos
e catenarias (que podem estar sujeitos a legislagdo em matéria de
propriedade intelectual ou industrial).

Importa sublinhar que estes problemas sdo temporarios e dependem do ndamero
limitado de componentes de interoperabilidade certificados disponiveis no mercado.
Trata-se de uma questao que se resolvera com o aumento do nimero de novos
produtos, a aplicagdo mais ampla das ETI e a atualizagdo das bases de dados
(como a ERADIS).

O CENELEC também esta a rever (trabalho iniciado em 2014) a atual norma
EN 50318 (Validagdo da simulagédo da interagdo dindmica entre o pantografo e a
catenaria), tendo em vista a incorporacao de modelos matematicos de catenarias e
pantégrafos, a fim de contribuir para o desenvolvimento e a aplicagcdo de
instrumentos de simulacao.

A estreita cooperacdo entre o gestor da infraestrutura e o fabricante dos veiculos
(ou a empresa ferroviaria) permitird acelerar o processo de avaliacdo em beneficio
de ambas as partes.

No caso das catenarias de concegcdo em uso ha pelo menos 20 anos, introduziu-se
uma disposicao na ETI que limita a avaliacdo a uma simples medicao.

c) A necessidade de ensaios dindmicos quando se integram no subsistema tipos de
catenarias projetadas para as velocidades utilizadas na rede convencional.

A questdo foi abordada na seccdo anterior (ver 2.6.3). Como sublinha a ETI, a
finalidade principal destes ensaios é identificar os eventuais erros de concegédo e
construcao, tendo em conta que a catenéria foi exaustivamente verificada durante o
processo de certificacdo como componente de interoperabilidade.
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Nesta perspetiva e gragas a experiéncia adquirida, e também com o intuito de
reduzir o niumero de ensaios (e 0s custos concomitantes) para as velocidades
indicadas na ETI (ver sec¢do 6.2.4.5, ponto 5, da ENE TSI), considera-se que a
medi¢do da for¢a de contacto dindmica é desnecessaria para identificar erros de
construcao significativos. Neste caso, as medicdes estéticas sao suficientes para o
efeito.

2.6.5. Avaliacao das disposicdes de protecdo contra choques elétricos (4.2.18)

O organismo notificado s6 deve avaliar as etapas da fase de producao indicadas no
guadro B.1 se nenhum outro organismo independente o tiver feito.

Neste contexto, entende-se por «organismo independente» qualquer entidade de
avaliacdo (organizacdo ou pessoa) competente nos termos da legislacdo nacional (por
exemplo, nos setores da construcdo ou ferroviario) para avaliar as disposi¢cdes de
protecdo contra choques elétricos.

Esse organismo independente pode ser ou ndo uma organiza¢ao que também exerca a
funcdo de organismo notificado ou organismo designado, na acecdo da Diretiva
Interoperabilidade (2008/57/CE).

Para evitar uma repeticdo desnecesséria destes ensaios, 0 requerente da verificagdo
CE com base na ETI ENE deve informar o organismo notificado da existéncia dos
mesmos e fornecer os respetivos certificados e documentos técnicos.

O organismo notificado deve incluir no processo técnico documentos comprovativos das
verificagdes efetuadas pelo organismo independente e menciona-los no certificado CE.

2.6.6. Esclarecimento adicional do quadro B.1 — Verificacdo CE do subsistema
«energia»

Para o quadro B.1 ser corretamente interpretado em relagdo aos parametros a seguir
referidos, deve entender-se que a indicagdo N/A significa que, geralmente, a avaliagéo
nao é efetuada pelo organismo notificado, exceto nas situacfes a seguir referidas:

- geometria da catenéria (4.2.9), na coluna «Montado, antes da entrada em servigo»,
guando se utiliza um método de avaliagdo alternativo, conforme prevé a
seccao 6.2.4.5. (Avaliagdo do comportamento dindmico e da qualidade da captagéo
de corrente (integracdo no subsistema) da ETI, e,

- comportamento dindmico e qualidade da captacdo de corrente (4.2.12), na coluna
«Validagdo em condicdes reais de exploracdo», quando a validacdo da fase
«Montagem antes da entrada em servico» ndo é possivel devido, por exemplo, a
uma limitagdo operacional da velocidade méaxima ou da carga, necesséria para a
estabilidade da linha.
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2.7. Aplicacao
2.7.1. Generalidades

No subsistema «energia», os dois elementos mais importantes para conseguir o livre
acesso sao:

e 0 sistema de alimentacgéao elétrica, e

e a catenaria que permite a passagem dos pantdgrafos-alvo.

O «equipamento de via do sistema de medicdo do consumo de eletricidade» esta
igualmente incluido no subsistema «energia», pelo que também deve dar-se especial
atencao a sua aplicacéo.

2.7.2. Plano de aplicagdo - tenséo e frequéncia (sec¢éo 7.2.2)

A questdo do sistema de alimentacdo deve ser analisada com flexibilidade, tendo em
conta a situacé@o a nivel local e os outros subsistemas, designadamente o subsistema
«controlo-comando e sinalizagdo» (CCS) e o subsistema «infraestrutura», bem como o
progresso das tecnologias de veiculos multissistemas.

As decisbes sobre o sistema de alimentagdo devem ser tomadas a nivel dos
Estados-Membros, porque implicam a assuncdo de compromissos ndo sé no setor
ferroviario, mas também noutros setores, designadamente em relacdo aos
investimentos necessarios no sistema de (transmissao/distribuicdo) de energia, ao
desenvolvimento regional e aos acordos internacionais.

No caso das linhas de alta velocidade, para as novas linhas com velocidades superiores
a 250 km/h a escolha esta limitada aos sistemas c.a., tendo em conta a energia
solicitada e a reducgéo de perdas nas instalacdes fixas.

2.7.3. Plano de aplicacdo — geometria da catenéria (secc¢éo 7.2.3)

Em termos estratégicos, a geometria da catendria deve incluir toda a rede de cada
Estado-Membro, considerando-se que essa rede é um sistema com zonas e corredores
gue poderdo necessitar de diferentes estratégias. Deverdo ter-se igualmente em conta
as estratégias relativas as zonas e corredores vizinhos.

O plano de aplicagéo estabelece as seguintes regras:

a) as novas linhas com velocidade superior a 250 km/h devem acomodar ambos 0s
comprimentos dos pantégrafos (1600 mm + 1950 mm, definidos na ETI LOC/PAS,
seccoes 4.2.8.2.9.2.1 e 4.2.8.2.9.2.2). Se isso ndo for possivel, a catenéria deve
ser concebida para ser utilizada, pelo menos, pelo pantégrafo de 1600 mm.
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b) as linhas renovadas ou adaptadas com velocidade igual ou superior a 250 km/h
devem poder ser utilizadas, pelo menos, pelo pantégrafo de 1600 mm.

C) outros casos: a catenaria deve ser concebida para poder ser utilizada por, pelo
menos, um dos tipos de pantdgrafos: o de 1600 mm ou o de 1950 mm.

Em relacdo a outros sistemas que ndo o de 1435 mm, a catendria deve ser concebida
de modo a poder ser utilizada por pelo menos um dos tipos de pantografos seguintes:

- pantografo de 1600 mm
- pantografo de 1950 mm

- pantografo de 2000/2260 mm (especificado na ETILOC/PAS, seccéo
4.2.8.2.9.2.3).

2.7.4. Sistemade recolha de dados energéticos instalado em terra (secc¢éo 7.2.4)

O processo de implementacdo do sistema de recolha de dados energéticos instalado
em terra é complexo e envolve agentes exteriores ao setor ferroviario, devendo ser
realizado em estreita cooperagdo com as entidades reguladoras dos mercados da
energia e ferroviario. Importa salientar que esse processo nao se refere apenas a
adaptacdo de solucdes técnicas, mas que também pode influenciar o atual quadro
juridico nacional no que se refere & aplicagdo das diretivas relativas ao mercado da
energia, as diretivas ferroviérias e a outros atos legislativos nacionais (por exemplo, em
matéria fiscal). Também € importante definir o papel e as responsabilidades das
entidades ferroviarias (gestores da infraestrutura e empresas ferroviarias) no mercado
da energia. A ETI imp6e um calendario apertado — dois anos a contar do encerramento
do «ponto em aberto» da seccdo 4.2.17 — para esta tarefa.
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