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1. OBJETO DEL DOCUMENTO

Esta norma ha de aplicarse conjuntamente con la EN50238, quedando comprendida
ampliamente en esta Gltima la preparacién de un caso de seguridad / compatibilidad.

El objeto de la presente especificacién es fijar los requisitos a respetar en materia de
perturbaciones electromagnéticas, a fin de asegurar la compatibilidad entre el material rodante y
los circuitos de via utilizados en la red de ADIF. Por esto lo expuesto en esta especificacién
deberd ser cumplida por el material rodante que pretenda circular por dicha red.

2. ALCANCE DEL DOCUMENTO

Esta especificacién serd aplicable al material rodante que pretenda circular por la red de ADIF.

3. GALIBOS

Los gdlibos son las méximas perturbaciones de corriente admisibles en el ancho de banda de
frecuencia en el que opera el circuito de via. Con la definicién de estos se permite al fabricante
de trenes establecer cual es la méxima corriente que puede introducir el tren completo, condicién
que tendrd que tener en cuenta a la hora de realizar el disefio del tren.

Los gélibos vienen deferminados en funcién del par Frecuencia de traccién - Voltaje de traccién.
Los pares considerados en la red de ADIF son los siguientes:

e dc-3 kV
e 50 Hz - 25 kV

4. CIRCUITOS DE VIA DE 50 HZ

4.1. Circuito de via de 50 Hz de Thales (IT n° 27)

La susceptibilidad de estos circuitos de via es altamente dependiente de la configuracién en
cada instalacién. Los limites mostrados en la siguiente tabla presentan el peor caso.

Tipo Frecuencia | Intensidad en relé (1 mA)
Monocarril 50 Hz 35
Bicarril 50 Hz 50

Se ha considerado relés de tipo DrlL 56 instalados segin “NORMA SOBRE REGULACION DE
LOS CIRCUITOS DE VIA ELECTRONICOS (Tipo MARCONI)” (IT n® 27). La siguiente tabla

muestra las constantes de tiempo de este tipo de relés
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Tipo de relé Constantes de tiempo (ms)
T1 T2 T1 T2
caido caido excitado excitado
Drl 56 8 200 8 60

4.2. Circuito de via de 50 Hz de Alstom (GRS) (IT ne 50)
Fabricante GEC Alstom

Frecuencia de trabajo 3 Hz

Traccién Diesel; 3 kVDC; no vélido para 25 kV 50Hz.

Los niveles de interferencia son similares al cv italiano de 50 Hz. Debe probarse sus
prestaciones ante las locomotoras usadas en Espafia.

Para limitar las posibles interferencias, las autoridades ferroviarias italianas demandan en
todas las locomotoras un dispositivo electrénico denominado HCL (Harmonic Current Limiter),
o limitador de corrientes de arménicos, no existente en Espafia.

Frequency I (mA)
3 64000
12 40000
16 28000
20 10000
28 8000
31 6400
33 3600
38 2800
43 2400
46 1600
65 10000
297 20000
302 10000

1300 180
1985 60

Tabla3: Valores de gdlibo para 3 kV 50Hz DC (ITALY FS/96) [4 locomotoras]

De 65Hz hasta 1300Hz hay varios limites adicionales. Es posible alcanzar el valor méximo
de 64° (4 locomotoras) para arménicos separados que tienen las frecuencias de 65, 97.5 HZ.
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4.3, Circuito de via de 50 Hz de Bombardier (ITn® 20 ERICSSON)

El relé de via JRV 10207 es un relé electromecdnico de dos bobinas. El relé se activa segin
el producto de las tensiones aplicadas a las bobinas (local y de la via).

En un circuito de via de 50 Hz, a la fensién de via procedente de la alimentacién de dicho
circuito, se le podrian sumar ofras tensiones como consecuencia de diversos fenémenos, ya
sean de induccién de ofros servicios (circuitos paralelos), retornos de traccién, variaciones del
cuadripolo de la via, generdndose asi perturbaciones sobre dicho circuito.

Para asegurar el correcto funcionamiento del circuito, se intercala un filtro pasivo paso-banda

50 Hz con flancos abruptos (35 ... 70 Hz y 60dB/década)

4.4, Circuito de via de 50 Hz de Dimetronic. (IT n@ 49)

Para los limites de interferencia del retorno de la corriente de traccién en estos circuitos de
via, ver las especificaciones del Reino Unido de los circuitos de via UT1 (50Hz Double Rail y

50Hz Single Rail).

4,5. Circuito de via de 50 Hz de Enyse (SICE) (IT ne 27)

la influencia de interferencias producidas por una fuente en via debida a corrientes
generadas por los diferentes tipos de trenes u otros elementos deben estar por debajo de las
corrientes de influencia indicados en la siguiente tabla:

Frecuencia Intensidad en relé (1 mA )
35 Hz 23
40 Hz 25
50 Hz 21,7
60 Hz 18,7
70 Hz 16;5

Se ha considerado las fensiones normales de regulacién del relé de via MS-46553 de
acverdo a la instruccidn técnica para la regulacién de los circuitos de via tipo SICE (IT n° 27).

Con estos valores, se ha considerado una perturbacién en via como méximo de 270mA.

Para frecuencias entre 100 Hz y 1000 Hz no hay perturbacién apreciable que perturbe el
funcionamiento normal del circuito de via.




»odiF

RED CONYENCIONAL

ESPECIFICACION SOBRE
CIRCUITOS DE VIA DE ADIF

Referencia: INIS10050

Version: 2

Elaborado:Antonio Zapata

Fecha: 26/02/2010

Pagina 5 de 16

4.6. Circuito de via de 50 Hz de SIEMENS (IT ne 51)

Seleccién de portadora:

Para eliminar cualquier efecto de la corriente de traccién sobre el relé motor de via
(V25437-A1001-A2), la frecuencia de traccién y la corriente local de alimentacién deben
de estar desfasadas en dngulo suficiente para evitar interferencias. En las aplicaciones
para ADIF este circuito se aplica en tramos de carril electrificados a corriente continua

con una corriente méxima de traccién de 3.000A.

Corriente de traccién admisible:

Longitud de la seccién L < 700m | Corriente de retorno
Nimero de carriles para la 1 1800 A
corriente de retorno 2 2400 A

3 3000 A

4 3600 A
Longitud de la seccién L < 420m | Corriente de retorno
Nomero de carriles para la 1 3000 A
corriente de retorno 2 4000 A

3 5000 A

Interferencias admisibles:

Las medidas de interferencias admisibles se han derivado de la Instruccién Técnica en vigor
(IT 51), por la que no debe superarse una interferencia que provoque una tensién superior a

3V en el relé de via.

Como norma general, e independientemente de la configuracién bicarril o monocarril y de la
longitud del circuito de via, la sefal interferente en el circuito de via (lspr) derivada de las
corrientes de traccién del material motor en la frecuencia de trabajo del relé y sus arménicos,
no debe superar los 2A en el carril, segin Figuras A.1 y A.4 de la norma EN50238.

5. CIRCUITO DE VIA DE IMPULSOS (ITE)

Fabricante

Frecuencia de trabajo

Traccién

GEC Alstom
3 Hz

Diesel; 3 kvDC; 25kV 50Hz

No hay limites para las interferencias, ya que la inmunidad frente a interferencias de este circuito
de via deriva de su forma de onda.
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6. CIRCUITO DE VIA SIN JUNTAS FTGS

Estos valores han sido tomados directamente de la especificacién alemana de la DB fitulada

“Electromagnetic Traction Compatibility Parameters for Track Circuits”.

6.1. FIGS 46
1 2 3
Frecuencia Ancho de banda Corriente méxima por
Central del Canal Medido a 3 db Unidad Influyente
[Hz] [Hz] [Al
4750 200 1
5250 206 1
5750 214 1
6250 220 1

El nivel de gabarit es vélido tanto para una unidad de traccién como para una unidad influyente:

vt £ Loaur Tiempo de integracién RMS 40ms

La regla de célculo para miltiples unidades de traccién es:

Lur =% 1<n<é6 n: Ndmero de unidades de traccién
n
6.2. FTGS 917
1 2 3
Frecuencia Ancho de banda Corriente méxima por
Central del Canal Medido a 3 db Unidad Influyente
[Hz] [Hz] (Al
9500 360 330
10500 380 330
11500 400 330
12500 425 330
13500 445 330
14500 470 330
15500 490 330
16500 510 330
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El nivel de gabarit es vdlido tanto para una unidad de traccién como para una unidad influyente:

I &1 Tiempo de integracién RMS 40ms

maxUT maxUl

La regla de célculo para miltiples unidades de traccién es:

Gabarit

Lur =T

l<n<é6 n: NUmero de unidades de traccién

7. CIRCUITO DE VIA SIN JUNTAS FS 2000/3000/5000.

Para la realizacién de este estudio se han considerado todas las distintas topologias de
aplicacién de los circuitos de via en todos los casos, tanto en vias electrificadas a 3KV DC como
a 25KV 50Hz. Se muestran los datos del caso peor (nivel minimo tolerado).

7.1. FS 2000

La sefial empleada por los circuitos de via sin juntas FS2000 es una sefial con codificacién
FSK. Cuando se alcanza un nivel de ruido en la banda de frecuencia del circuito de via
(f,£ 20Hz) superior a 1/5 de la sefial, ésta se degrada y deja de ser aceptada como vdlida
por el receptor. En este caso el circuito de via mostrard via ocupada mientras dure el ruido,
con lo que siempre se actia a favor de la seguridad.

Los niveles de ruido para cada frecuencia a partir de los cuales se degrada la sefial del
circuito de via son los siguientes:

Electrificacion 3KV DC:

Si no hay desequilibrios entre los carriles, la corriente méxima es superior a los 15 amperios.
Con un desequilibrio de la impedancia de los dos carriles de un 1%, las corrientes de traccién
mdximas a las frecuencias del circuito de via son las siguientes:

Frecuencia | Ancho de Corriente
portadora banda mdxima
1699Hz 50Hz 3,7 A
2001Hz 50Hz 32A
2299Hz 50Hz 3,3A
2601Hz 50Hz 2,8 A

Con un desequilibrio de la impedancia de los dos carriles del 5%, estas corrientes méximas
bajan hasta valores entre 600mA y 770mA.

El nivel de gabarit es vdlido tanto para una unidad de traccién como para una unidad
influyente:
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]maxUT s ]IHHXU[
El céleulo para miltiples unidades de traccién es el siguiente:

Gabarit , . .,
=———J]epsgh n: NUmero de unidades de traccién

[HUT - JH

7.2. FS 3000

Los circuitos de via sin juntas FS3000 emplean una sefial QDPSK modulada en fase y
codificada digitalmente. El nivel de ruido permitido en el ancho de banda de frecuencia del
circuito de via (f,£ 120Hz) por este tipo de sefial es de 1/3 del valor eficaz de la sefial. Si el
nivel de ruido de traccién en el ancho de banda de la sefial portadora es superior a una
tercera parte de la sefial del circuito de via, dicho circuito de via permanecerd ocupado
mientras dure el ruido. Se fratard por tanto de un efecto a favor de la seguridad.

la medida se realizaré4 empleando un analizador de espectro en un ancho de banda de
240Hz en torno a la frecuencia de la portadora (f,+ 120Hz). Se medird el valor eficaz de la
corriente en los 240Hz de ancho de banda.

A continuacién se muestran los niveles de corriente provocados por el reforno de traccién a
cada frecuencia de los circuitos de via FS3000 a partir de los cuales el circuito de via se verd
afectado. Se muestran los datos para los dos tipos de electrificacién empleados en Espaia.

Electrificacion 3KV - DC:

Las corrientes de traccién mdximas a las frecuencias del circuito de via son las siguientes:

Frecuencia | Ancho de | Corriente

portadora banda maxima
4080Hz 222Hz 660 mA
4320Hz 222Hz 590'mA
4560Hz 222Hz 525 mA
5040Hz 222Hz 660 mA
5280Hz 222Hz 345 mA
5520Hz 222Hz 325 mA
6000Hz 222Hz 310 mA
6480Hz 222Hz 280 mA
6720Hz 222Hz 270 mA
7200Hz 222Hz 260 mA
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Electrificacion 25KV - 50Hz:

El estudio se ha realizado para sistemas de electrificacién de 2x25KYV, con cables de retorno
y carril exterior unido al cable de retorno cada 450 metros en cualquier posicién del circuito
de via. Las corrientes de traccién méximas a las frecuencias del circuito de via son las

siguientes:

Frecuencia | Ancho de | Corriente

portadora banda méxima
4080Hz 222Hz 525 mA
4320Hz 222Hz 450 mA
4560Hz 222Hz 390 mA
5040Hz 222Hz 660 mA
5280Hz 222Hz 275 mA
5520Hz 222Hz 270 mA
6000Hz 222H= 260 mA
6480Hz 222Hz 250 mA
6720Hz 222Hz 245 mA
7200Hz 222Hz 240 mA

El nivel de gabarit es vélido tanto para una unidad de fraccién como para una unidad

influyente:

maxU’

L<I

maxUI

El céleulo para mdltiples unidades de traccién es el siguiente:

_ Gabarit

~ o

IMUT

7.3. F$5000

l<n

<6

n: NUmero de unidades de traccién

La sefial empleada por los circuitos de via sin juntas FS 5000 es una sefial con codificacién
FSK. Cuando se alcanza un nivel de ruido en la banda de frecuencia del circuito de via
(f,+ 80Hz) superior a 1/5 de la sefial, ésta se degrada y deja de ser aceptada como vélida
por el receptor. En este caso el circuito de via mostraré via ocupada mientras dure el ruido,

con lo que siempre se actia a favor de la seguridad.

Los niveles de ruido para cada frecuencia a partir de los cuales se degrada la sefial del
circuito de via son los siguientes:
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Electrificacion 3KV - DC:

Las corrientes de traccién méximas a las frecuencias del circuito de via son las siguientes

Frecuencia | Ancho de | Corriente
portadora banda méxima
4080Hz 160Hz 0,5A
4320Hz 160Hz 0,5A
4560Hz 160Hz 0,5A
5040Hz 160Hz 0,5A
5280Hz 160Hz 0,5A
5520H= 160Hz 0,5A
6000Hz 160Hz 05A

El nivel de gabarit es vélido tanto para una unidad de traccién como para una unidad
influyente:

.

maxU maxUl

El céleulo para miltiples unidades de traccién es el siguiente:

Gabarit
= 1<

IHUT - __J—n—-

n<6 n: NUmero de unidades de traccién

8. CIRCUITO DE VIATI 21 I/M

La familia de circuitos de via TI21 (EbiTrack) es del tipo sin juntas que trabajan en la banda de
audiofrecuencia y que estd disefiada para ser utilizada en lineas electrificadas en CA y CC en
las que pueden presentarse altos niveles de interferencias (derivadas principalmente de
arménicos de 50 Hz). La familia TI21 estd constituida por dos tipos genéricos:

a) TI21- (EbiTrack 200), que se montan principalmente en las vias de trayecto.

b) TI21-M (EbiTrack 300), que se montan en las zonas de estacién.

8.1. Circuito de Via TI21-I

El Tl 21-1 es un circuito de via sin juntas que trabaja en la banda de audiofrecuencia, dentro
de la gama de 1549 Hz & 2593 Hz. Este tipo de circuito de via se instala principalmente en
las vias de los trayectos entre estaciones. Los circuitos de via adyacentes utilizan diferentes
pares de frecuencias para aislarlos entre si, las frecuencias emparejadas son A/B, C/D, E/F,

y G/H.
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El érea de sintonizacién depende del ancho de via y no necesita lazos. Las diferentes
longitudes dependiendo del ancho de via son las siguientes:

Ancho de via (m) Area de sintonizacién (m)
1,0 22+0,5
1,067 22 £0.5
1,220 2] £0,5
1,435 20+ 0,5
1,668 19 +0,5
Sidigs — Frecuencia de trabajo [Hz]
Frecuencia Nominal [Hz] Frecuencia inferior | Frecuencia superior
A 1699 1682 1716
B 2296 2279 2313
C 1996 1979 2013
D 2593 2576 2610
E 1549 1532 1566
F 2146 2129 2163
G 1848 1831 1865
H 2445 2428 2462

Tabla 1 Frecuencias de trabajo Circuito de Via TI21-I

a) El ancho de banda es de:

e 3dB a +6Hz de cada frecuencia central

e 20dB a +30Hz de cada frecuencia central
b) La corriente méxima de una unidad de influencia:

Ly = 91,4 mA, para todas las frecuencias de trabaijo.

e Eltiempo de integracién RMS esde 2 £ 0,5 s
c) Corriente mdxima para una unidad de traccién:

® Depende de la naturaleza del vehiculo de traccién, pero en un caso tipico de, por
ejemplo, una unidad mdltiple de 12 coches, la corriente méxima para una unidad de
4 coches (Unidad de traccién) seria de 53Ma

d) Regla de cdlculo para unidades de traccién mdltiples

* Las unidades de traccidén miltiples se componen mediante la raiz cuadrada de la suma
de sus cuadradas, supuesto que no haya sincronizacién entre unidades de traccién. Si
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hay sincronizacién debe utilizarse la suma aritmética. No obstante, suponiendo que
no hay sincronizacién, las unidades de traccién miltiple se suman del modo siguiente:

L P \/_ [n(lym21)2] n: Ndmero de unidades de traccién

e) Conductancia de balasto: 0.5 Q/Km mdéximo

8.1.1. Especificaciones de prueba

El equipo de medida ha de situarse en el tren en una posicién desde la que se monitorice
la corriente de traccién total. En el caso de una locomotora la posicién apropiada puede
estar alrededor del cable de alimentacién principal del pantégrafo. Para una unidad
eléctrica miltiple, puede que la Gnica opcién préctica sea la de medir la corriente total de
traccién de una de las unidades de traccién (unidad de 4 coches). A continuacién habré
que utilizar la suma aritmética para determinar la corriente de traccién méxima para una
unidad de 12 coches como méximo (unidad de influencia).

El equipo de medida debe emplear el ancho de banda de medicién definido en la seccién
8.3.1, (-3dB = 6Hz y -20dB + 30Hz de cada frecuencia central) tal y como se muestra en
la figura 1. Las frecuencias centrales (nominales) son las indicadas en la Figura 1.

)

(ap) enoueuen

= 4 N

-20

-25
35 -30 25 20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35

Frecuencia relativa con respecto a la frecuencia central del canal (Hz)

Figura 1: Respuesta de frecuencia tipica de un canal TI21 individual

Los datos de emisién de tren en estado permanente deben compararse con los limites
definidos en la seccién de limites de inferferencia para TI-21 para todas las condiciones de
trabajo normales. Estos limites se basan en la infraestructura que ha fallado realmente,
dnica situacién que puede dar lugar a la situacién del 100% de desequilibrio conforme al
modelo, y que como tal abarcard todas las condiciones de infraestructura que es probable
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encontrar en el ferrocarril. Estos limites no han de ser sobrepasados en condiciones
normales de trabajo.

Como el nivel permitido estd basado en un tono puro en lugar de en la sefial modulada
necesaria para “activar” el receptor de un circuito de via TI21, este nivel puede
compararse con cualquier limite que se haya sobrepasado al generar un caso de
compatibilidad. Se anticipa que la mayoria de sistemas de traccién cumplirén con la
comparacién de nivel simple. Al establecer un argumento de mitigacién también deben
tenerse en cuenta la frecuencia con la que se exceden los limites asi como los tiempos
durante los que se exceden tales limites que sean superiores a 2 segundos.

Las interferencias por fenémenos transitorios no son un problema para los circuitos de via
TI21 si su duracidn es inferior a 2 segundos, que es el retardo minimo incorporado dl
receptor para comprobar la presencia de las dos frecuencias de canal antes de que el relé
se active.

Cabe esperar que puedan producirse desviaciones en los resultados de las pruebas si
dichas pruebas se realizan en diferentes infraestructuras por causa de diferentes
caracteristicas de suministro tales como frecuencias de resonancia de redes de suministro,
rizado de la alimentacién de CC o arménicos en el suministro de CA. Es bien sabido que
las dificultades para encontrar un sitio de prueba para el caso més desfavorable que sea
representativo para diferentes paises con la misma tensién bésica de traccién no es un
asunto frivial.

8.2. Circuito de Via TI21-M

EI TI 21-M es un circuito de via sin juntas que trabaja en la banda de audiofrecuencia, en la
gama de 5600 Hz a 8600 Hz. Cada circuito de via utiliza dos frecuencias de forma que los
limites superiores e inferiores de las frecuencias més préximas entre si estén separados por
200 Hz, segin se muestra en la Tabla 2. Los circuitos de via adyacentes utilizan diferentes
pares de frecuencias para aislarlos entre si, cuyas parejas son F1/F2, F3/F4, F5/F6 y F7/F8.

Este tipo de circuito de via se aplica en zonas de estacién a causa de sus configuraciones con
agujas, que requieren zonas de sintonizacién cortas.

El drea de sintonizacién depende del ancho de via y necesita lazo en Z. Las diferentes
longitudes dependiendo del ancho de via son las siguientes:

Ancho de via (m) Area de sintonizacién (m)
1,0 56+ 15mm
1,435 5+ 15mm
1,668 4,8 £ 15mm
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Cadioe R Frecuencia de trabajo [Hz]

Frecuencia Nominal [Hz] Frfecue.ncio Frecuerlmcio
inferior superior
F1 6100 6000 6200
F2 7700 7600 7800
F3 6900 6800 7000
F4 8500 8400 8600
F5 5700 5600 5800
Fé 7300 7200 7400
i 6500 6400 6600
F8 8100 8000 8200

Conductancia de balasto: 0.25 Q/Km méximo

Tabla 2 Frecuencias de trabajo Circuito de Via TIT21-M

El TI21-M satisface los requerimientos funcionales de definicién nitida de los limites de
circuito de via.

La familia TI21 es inmune a todos los sistemas de traccién y cumple los requerimientos de
inmunidad segln las necesidades de cada uno de ellos.

9. CIRCUITO DE VIA UM 71/2000

Frecuencia central | Ancho de banda Ancho de banda | Mdaxima corriente
(Hz) tedrico (Hz) 1dB permitida (mA)
1700 136 80 600
2000 136 80 600
2300 136 80 600
2600 136 80 600
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10.CIRCUITOS CORTOS PARA PASOS A NIVEL

10.1. Short SJ-24S for LX

Fabricante: GEC Alstom
Frecuencia de trabajo 780 < F < 820 Hz
Traccioén: Diesel; 1,5kVDC; 25kV 50Hz

No hay limites para las interferencias, ya que la inmunidad frente a interferencias de este circuito
de via deriva de su forma de onda.

10.2. ELECTRANS ME 3015/3047/3091

Fabricante:

Electosistemas Bach S.A.

CIRCUITO DE VIA TIPO ME-3015

(Hz)

Frecuencia de trabajo

Ancho de banda 3 dB

Corriente méxima admisible en

(Hz) el ancho de banda de 3dB (A)

15000

1200

1

CIRCUITO DE ViA TIPO ME-3047

(Hz)

Frecuencia de trabajo

Ancho de banda 3 dB

Corriente méxima admisible en

(Hz) el ancho de banda de 3dB (A)

14500

1000

0,5

CIRCUITO DE VIA TIPO ME-3091

Frecuencia de trabajo | Ancho de banda 3 dB | Corriente méxima admisible en
(Hz) (Hz) el ancho de banda de 3dB (A)
11000 1200 1,9
12000 1400 1,5
13000 1600 1,5
14000 1600 1,2
15000 1800 1,2
16000 2000 1,2
17000 2600 1
18000 2800 1
19000 3000 1
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