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Esta especificacion técnica (TSPl — PGV.10.301: 2023) se establece en virtud del procedimiento de
informacion de conformidad con la Directiva (UE) 2015/1535, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9
de septiembre de 2015, por la que se establece un procedimiento de informacién en materia de
reglamentaciones técnicas y de reglas relativas a los servicios de la sociedad de la informacién (DO L 241
de 17. 9. 2015, p. 1).
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1 Objeto de las especificaciones técnicas

El objeto de la especificacion técnica es el célculo de los perfiles luminosos de las lineas de la red
ferroviaria eslovena de conformidad con las especificaciones técnicas de interoperabilidad del
subsistema de infraestructura (Reglamento (UE) n.°c 1299/2014 de la Comision) y del subsistema
de energia (Reglamento (UE) n.° 1301/2014 de la Comision). La metodologia de célculo se basa
en las publicaciones SIST EN 15273 (SIST EN 15273-1:2013, SIST EN 15273-2:2013, SIST EN
15273-3:2013+A1:2017) y UIC (UIC kodex 505-4, 2007, 506, 2008) y cubre perfiles brillantes,
separaciones del andén desde el eje de la via, distancia entre vias y perfil brillante del pantégrafo
para lineas de la misma via electrificadas de 3 kV.

Los perfiles luminosos se pueden calcular utilizando un método estatico, dindmico o cinemético.
Solo el método cinematico cumple las condiciones de interoperabilidad y, por lo tanto, se basa en
todos los calculos de la presente especificacion técnica.

2 Definicion de los términos

Gdlibos de estructura (aleman, Lichtraumprofil): es un espacio en el eje de la via en el que no
puede extenderse ninguna parte de la linea ni otros objetos que no sean instalaciones
directamente relacionadas con la explotacién del trafico ferroviario.

Galibo del material rodante (aleman, Fahrzeugbegrenzungslinie): es un espacio al que no puede
acceder ninguna parte del vehiculo ni de la carga.

Perfiles de referencia (aleman, Bezugslinie): se utilizan como base para calcular perfiles de luz y
carga (perfiles de vehiculos).

Gdlibo limite de instalacién de estructuras (aleman, Mindestlichtraumprofil, Grenzlinie): es el
espacio minimo en el eje de la via que debe estar libre para el paso del material rodante; ninguna
parte de la via u otros objetos pueden entrar en este espacio o verse afectados por el trafico de la
via adyacente.

Galibo nominal de instalacién de estructuras (aleméan, nominales Lichtraumprofil): es el perfil
luminoso minimo ampliado por los apéndices A, B y C especificado por el operador.

Vuelco (aleman, Ausladung): es el vuelco geométrico del vehiculo en una via curva.

Vuelco cuasistatico (aleman, quasistatische Verschiebung): es el movimiento de un vehiculo por
exceso o defecto de peralte en la curva.

Coeficiente de flexibilidad (aleméan, Neigungkoeficiente): es la relacion entre el angulo formado
por el eje de la via del vehiculo parado en el plano vertical de la via peraltada y el angulo entre el
plano de la via y la horizontal.

Disimetria (aleméan, Asymetrie): es el angulo entre el eje vertical del vehiculo parado en el eje y la
horizontal y la vertical resultante del desequilibrio del muelle del vehiculo y la asimetria de la
carga.
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Deficiencia de peralte (aleman, Uberhohungfehlbetrag): es la diferencia negativa entre el peralte
real y el tedrico en la curva.

Exceso de peralte (aleman, Uberhohungtiberschuss): es una diferencia positiva entre el peralte
real y el tedrico en una via curva.

Pantografo (aleman, Stromabnehmer): es un dispositivo de una locomotora eléctrica o de un
grupo motor eléctrico que permite la transmisién de energia eléctrica de la red al vehiculo.

Calibrador de pantégrafo (alemén, Grenzlinie der Stromabnehmer): es un espacio reservado
para el paso del pantégrafo en posicion elevada.

Gdlibo de estructura del pantégrafo mecanico (aleman, mechanische Grenzlinie der
Stromabnehmer): es un espacio reservado para el paso del pantografo en la posicion elevada, sin
tener en cuenta las distancias de seguridad eléctrica.

Galibo de estructura del pantégrafo eléctrico (aleman, eléctrica Grenzlinie der
Stromabnehmer): es un espacio reservado para el paso del pantografo en la posicion elevada, que
también incluye distancias de seguridad eléctrica.

Separacion del andén (aleman, Bahnsteigabstand y): es la distancia entre el eje de la via y el
borde del andén medida paralelamente al plano de la via.

Distancia entre los centros de via (aleman, Gleisabstand): es la distancia entre las ocho vias
adyacentes medida paralelamente al plano de la via con un peralte inferior.

Ancho de via (aleman, Spurweite): es la distancia minima entre los bordes de rodadura de los
carriles a una distancia comprendida entre 0 y 14 mm por debajo del plano de los bordes
superiores de los carriles.

LA REPUBLICA DE ESLOVENIA
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3 Relaciones entre galibos

En la figura 3.1 se muestra la relacion entre el galibo de la estructura , el galibo del material
rodante (perfil del vehiculo), el perfil de referencia y el ancho de via real.

Elektricni profil odjemnika toka

Odjemnik toka ///
Referencni profil 41 \ l k

odjemnika toka

Mehanski profil
odjemnika toka

Svetli profil

Referencni profil

Najvecji profil vozila

Dejanski profil vozila

GRT
Elektri¢ni profil odjemnika toka Galibo eléctrico del pantégrafo
Elektri€na varnostna razdalja Distancia de seguridad eléctrica
Odjemnik toka Pantografo
Referencni profil odjemnika toka Galibo de referencia del pantégrafo
Mehanski profil odjemnika toka Galibo mecanico del pantégrafo
Svetli profil Gélibo de la estructura
Referencni profil Gélibo de referencia
Najvecdji profil vozila Galibo maximo del vehiculo
Dejanski profil vozila Galibo real del vehiculo
GRT GRT

Figura 3.1: Relaciones entre galibos

4 Perfiles de referencia

Los perfiles de referencia estan especialmente disefiados para la parte superior (H>400mm),
especialmente diseflados para la parte inferior (H <400 mm) y especialmente disefiados para el
pantdgrafo en lineas electrificadas.
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4.1 Perfil de referencia para la parte superior, H > 400 mm

En la red ferroviaria eslovena, los galibos de referencia DE3 y GC se utilizan para la parte
superior.

Se muestran en las figuras 4.1y 4.2.
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Figura 4.2: Perfil de referencia DE3 para H > 400 mm (SIST EN 15273-3, 2013)
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Figura 4.3: Perfil de referencia GC para H > 400 mm (SIST EN 15273-3, 2013)

4.2 Perfil de referencia para la parte inferior, H < 400 mm

El perfil de referencia para la parte inferior de la 1G2 (SIST EN 15273-1:2013) se aplica a todas las
lineas ferroviarias y a todo el material rodante utilizado para el trafico ferroviario internacional. Se

muestra en la figura 4.3.
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Figura 4.4: Perfil de referencia GI12 para H < 400 mm (SIST EN 15273-3, 2013)
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El gélibo de referencia GI2 no se aplica a las vias con frenos de via activos u otros dispositivos de
seguridad en las estaciones de clasificacion. En este Ultimo caso, se utilizara el perfil de referencia

GIl1 segln la norma SIST EN 15273:2013.

4.3 Perfiles de referencia del pantégrafo

El semiancho del perfil de referencia del pantégrafo mecanico se muestra en la figura 4.4.
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Figura 4.5: Medidor de referencia de pantografo semimecanico (cédigo UIC 505-4, 2007)

Significado de las marcas en la figura:
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€,y desplazamiento del pantégrafo a menor altura de verificacion (e ,,=¢0,110 m),

€ o desplazamiento del pantdgrafo a la altura de verificacién superior (e ,,=¢0,170 m),
h,  altura de verificacion superior del pantégrafo (h ,=¢ 6,500 m),

h'u altura de verificacion inferior del pantografo (h'u:(', 5,000 m),

h,,  altura real del pantdgrafo,

b, media longitud del cabezal del pantégrafo,

C, proyeccion horizontal de la longitud del cuerno aislado del cabezal del pantografo

5 Calculo de la parte superior del galibo de estructura, H > 400 mm

La parte superior del gélibo de estructura se calculard afiadiendo las adiciones transversales y
verticales al perfil de referencia seleccionado.

5.1 Accesorios en la direccién transversal

En la direccién transversal, al perfil de referencia se afiade lo siguiente:
7 adicion de vuelco del vehiculo,
o adicion debida a la inclinacion cuasistética del vehiculo,
7+ adicién debida a movimientos aleatorios.

5.1.1 Adicion de vuelco del vehiculo

La adicion de vuelco del vehiculo S;;, cubre el vuelco del vehiculo en el lado interior de la curva (1)

y en el exterior de la curva (a). La adicién sera la misma para ambos lados de la curva y se
calcularé utilizando la ecuacion:

1)
@)

_ 3
S,.= 3,;5 + l 15435 ’ )
5)
(5.1)
donde:
R radio de arco circular [m],
[ ancho de via real [m],
S, vuelco del vehiculo en los lados interior y exterior de la curva [m].

5.1.2 Adicion debido a la inclinacion cuasistatica del vehiculo

La adicién debida a la inclinacién cuasistatica del vehiculo en la curva gs;,, se debe a una

deficiencia o exceso de peralte en una curva superior a 50 mm, y para el exterior de la curva y el
alambre se calcula mediante la ecuacion:

LA REPUBLICA DE ESLOVENIA
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_5o
qsa__(Ahp_O:OS) o(H_O,SJ(JO’ (52)

L 6

para el lado interno de la curva, de acuerdo con la ecuacion:

S
qs,= (h_O:OS)co(H_O:S)z,o,

>0 (5.3
L

donde:

qs, desplazamiento cuasistatico en el exterior de la curva [m],
qs; desplazamiento cuasistatico en el interior de la curva [m],
A hp deficiencia de peralte [m],

h peralte [m],

H la altura del punto observado por encima del GRT [m].

5.1.3 Adicion debido a movimientos aleatorios

Los movimientos aleatorios del vehiculo y de la via son causados por defectos en la posicion de
altura transversal de los carriles: T, errores debidos al cambio de posicion de la via entre dos
ciclos de mantenimiento: T,,,, errores debidos a la distribucién asimétrica de la carga: T g,
fallos debidos a la suspension del vehiculo desequilibrada: T, y errores de oscilaciones

transversales: T .. Los valores paramétricos recomendados por la Unién Ferroviaria Internacional
de la UIC para el célculo de los movimientos aleatorios figuran en el anexo 1.

La adicion debida a los movimientos aleatorios para el perfil luminoso minimo se calcula mediante
la siguiente ecuacion:

2

. T Sy \ , > (5.4)
ZZ/ (’1’2\/Tioie+ TDH+IOTD(H_O’5JLO +[tan(Tsusp)(H_0’5)[,0} +G+[tal‘l (Tcharge)
donde:
i raiz cuadrada de la suma de cuadrados M1 en M2 movimientos aleatorios,
H altura del punto observado por encima del GRT [m],
h peralte [m],
Ah, deficiencia de peralte [m], y
So coeficiente de flexibilidad del vehiculo: s,=0,4,
L distancia del eje del carril: L = 1,5 m.

5.2 Calculo de los semianchos del galibo minimo de la estructura

El semiancho del galibo minimo de la estructura sera para el exterior de la curva y el alambre se
calculara utilizando la ecuacion:

LA REPUBLICA DE ESLOVENIA
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b,.. .=bep+S,+maxi, (5.5

min, a

para el lado interno de la curva, de acuerdo con la ecuacion:

b,ini=bcr+S;+max

min,i

ZH,IH 0,5],,/h—0,05] oZ ZTH 05 (5.6)

donde Z esta determinado por la ecuacion:

Z 61 2\/TV018 (EH) ’ (5'7)

2

b.x  media anchura del perfil de referencia [m],

Si/a vuelco del vehiculo en el exterior o en el interior [m],

H altura del punto observado por encima del GRT [m],

h peralte [m],

Ah, deficiencia de peralte [m], y

2'2ia raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los movimientos aleatorios M1y M2,
b,., media anchura del galibo minimo de la estructura [m],

So coeficiente de flexibilidad del vehiculo: s,=0,4,

L distancia del eje del carril: L = 1,5 m.

5.3 Calculo de las alturas del galibo minimo de la estructura

Las alturas del galibo minimo de la estructura se determinardn aumentando en 60 mm las
dimensiones verticales del galibo de referencia a alturas H = 3250 mm. El aumento de las alturas
es necesario debido al redondeo vertical y a la reserva para elevar la via en el mantenimiento de
la linea.

6  Calculo de la parte inferior del galibo de estructura, H < 400 mm

La parte inferior del galibo de estructura se calculara afiadiendo adiciones horizontales al galibo de
referencia cineméatico GI2 y restando las deducciones en la direccién vertical.

El método de calculo de los semianchos y las adiciones en direccion horizontal es el mismo que
para la parte superior del galibo de la estructura, con los articulos de las ecuaciones que
contienen H < 0,5 m iguales a cero y la inclinacion cuasistatica gs;,, puede ignorarse debido a su
bajo valor.

LA REPUBLICA DE ESLOVENIA
MINISTERIO DE INFRAESTRUCTURAS
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Para el vuelco del vehiculo en la parte inferior del galibo iluminante S';/,, se utilizara la ecuacion
en lugar de la ecuacion (5.1):

.25 1-1,435 ©)
S S (6.1)

Las dimensiones verticales de la parte inferior del galibo de referencia se reducirdn a una altura de
H <1170 mm, debido a la influencia del redondeo vertical en las refracciones del nivel, de
acuerdo con la ecuacion

_50.000 (6.2)
R, ’
donde:
R, radio de redondeo vertical [m],
y adicion o deduccion de altura debido al redondeo vertical [mm].

Suponiendo que el radio minimo de redondeo vertical esté en una linea abierta R,> 2 000 m, las

dimensiones verticales en la parte inferior del galibo de estructura inferior a H <1170 mm se
reduciran en 25 mm.

7 Calculo de la distancia entre las vias

la distancia entre vias es la distancia entre los ejes de las vias vecinas medidas paralelas al plano
de la via con un peralte inferior (SIST EN 15273-3:2013+A1:2017, 2017).

La distancia minima entre vias es la suma de los galibos de estructura minimos de dos vias
adyacentes a alturas criticas de galibos de referencia, para DE3 a altura H=¢ 3 530 mm y para
GC a altura H=¢( 3 550 mm. Se calculara de acuerdo con la formula:

(7)
EA2:2bCR+Sa+Si+ max [ZIEAZ +qs; + qS,; Z"EAZ] + AbAh' (71)

El célculo de la distancia entre ejes de via se llevara a cabo con la condicién de que el tren esté
parado en la curva superior de la via exterior y en la via interior a la velocidad maxima permitida.

Las adiciones horizontales S,, S; gs;y gs, se calculara utilizando las ecuaciones (5.1), (5.2) y (5.3),
y las adiciones debidas a movimientos aleatorios en ambas vias Z'EA, y Z"EA, y mediante las
ecuaciones:

3" EA, =313, (7.2)

2" EA, =VTIi1. (7.3)

LA REPUBLICA DE ESLOVENIA
MINISTERIO DE INFRAESTRUCTURAS
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La adicion debida a la diferencia de peralte Ab,, solo se tendra en cuenta cuando los peraltes
sean diferentes entre las dos vias adyacentes. La adicién es positiva y se afiade, si el peralte de la
via exterior h, es mayor que el peralte de la via interior h,, en caso contrario su valor es cero.

Aby=pe [l (74)
Las marcas en, las ecuaciones significan:
EA2 distancia minima entre las vias [m],
bk semiancho del galibo de referencia a la altura H [m],
Sifa vuelco del vehiculo en el exterior o en el interior de la via curva [m],
qSiia movimiento cuasistatico del vehiculo por fuera o por dentro de la via curva [m],
Ab,, adicion debida a la diferencia entre vias [m],
H altura del punto critico [m],
Ah, deficiencia de peralte [m],
h, h, peralte via 1y via 2 [m],
2'en2 adicién debida a movimientos aleatorios Mgai, Meaz [M],
22l la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los movimientos aleatorios [m].

La distancia horizontal minima entre los ejes de vias para las nuevas lineas se establece en las
especificaciones técnicas de interoperabilidad del subsistema de infraestructura y no sera inferior
a los valores del cuadro 7.1.

Cuadro 7.1: Distancia horizontal normal minima entre ejes de vias para nuevas lineas (Diario Oficial de la
UE n.° L 356, 2014)

Velocidad maxima permitida de la linea Distancia horizontal normal minima entre vias
[km/h] [m]
160 <V <200 3,80
200 <V <250 4,00
250 <V <300 4,20
V =300 4,50

8 Calculo de la separacién del andén

La separacion del andén es la distancia entre el eje de la via y el borde del andén medido en
paralelo al plano de la via. El andén debe estar lo mas cerca posible del galibo de la estructura,
por lo que el galibo de estructura minimo es decisivo para la separacion del andén.

La separaciéon del andén se calculara afiadiendo al semiancho del gélibo de referencia cinematico,
en el angulo del borde superior del andén, la adicion de vuelco del vehiculo S;, mediante la
ecuacion (5.1), la adicién debida al separacidn cuasistatico en una via curvada gs;, mediante la

ecuacion (5.2) y (5.3), y la adicién de cambios incidentales X ,;,, segin la ecuacion (5.4).
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La separacion del andén b, , en el exterior de la via curva se calcula utilizando la ecuacion:

by.a>bertSatqsa+E 10+8, 0, (8(.81))
donde 6, ,:
e adicién en el caso de un andén con suelo bajo
5q,a:(% (heiq—h . )0 (8.2)
¢ adicion en el caso de una andén con suelo alto
(8.3)

Peron Andén
Svetli profil Galibo de la estructura
Os tira Eje de via
GRT GRT

Figura 8.1: Un andén con suelo bajo

La separacion de andén b, ; en el lado interno de la via curva se calcula utilizando la ecuacion:

by >ber+Si+qsi+2,;. (8.4)

Significado de las marcas en la ecuacion:

b separacion del andén en el lado interno/externo [m],

qila

sy LA REPUBLICA DE ESLOVENIA
‘\gj MINISTERIO DE INFRAESTRUCTURAS
14



Superestructura ferroviaria TSPI - PGV.10.301: 2023
GALIBOS DE ESTRUCTURA

h, altura del andén [m],

h,..crk altura del borde inferior del galibo de estructura minimo [m],

h.., altura del piso del andén [m],

h peralte [m],

bcr semiancho del galibo de referencia G1,

Sifa vuelco del vehiculo en el exterior o en el interior de la via curva [m],

Z'2ia la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los desplazamientos aleatorios M1 y
M2.

qSiia desplazamiento cuasistatico [m],

8,4 adicion en el exterior del andén con suelo bajo [m].

9 Calculo del galibo de la estructura del pantégrafo

El galibo de la estructura del pantdégrafo es el espacio reservado para el paso del pantografo.
Como el pantografo estd en contacto constante con el alambre de contacto, cuya altura varia, la
altura del pantdgrafo y, por lo tanto, la altura de su galibo de estructura también varia cuando el
tren estd en marcha. Por lo tanto, este ultimo, por regla general, se encuentra entre los mas bajos:

h',  ylosmasaltos: h', altura de verificacion.

El galibo de la estructura del pantégrafo también depende del tipo de cabezal del pantégrafo. Solo
el cabezal del pantografo de 1 600 mm y 1 950 mm (Uradni list EU &t. L 356, 2014) cumplird las
condiciones de interoperabilidad, de modo que al menos uno de los dos cabezales del pantografo
podra utilizarse en lineas interoperables.

El galibo de la estructura del pantdgrafo se calcular4 sobre la base del galibo mecanico del
pantografo de referencia, pero también cumplira los requisitos de la distancia de seguridad
eléctrica o del galibo de la estructura eléctrica. Los dispositivos no aislados (a tierra y aquellos con
un potencial diferente del alambre de contacto) deben estar fuera del perfil mecéanico y eléctrico.

9.1 Galibo de la estructura mecanica del pantégrafo

El galibo de la estructura mecanica del pantdégrafo es el espacio reservado para el paso del
pantégrafo en posicion elevada, sin tener en cuenta las distancias de seguridad eléctrica
necesarias. Solo el pantégrafo y la palanca poligonal con el alambre de contacto pueden acceder
al gélibo de la estructura mecanica.

El galibo de estructura mecanica del pantografo se calculara afiadiendo a la mitad de ancho de los
accesorios de gdlibo de pantdgrafo de referencia mecanico en las direcciones transversal y
vertical.

Las formulas para el calculo de los accesorios horizontales para el calculo del galibo de la
estructura del pantégrafo deberan diferir para los parametros individuales de los aplicables a la
parte superior del gélibo de estructura.

9.1.1 Accesorios en la direccién transversal

e La adicidn para el vuelco en el pantografo en la via curva se calculara mediante la ecuacion:

LA REPUBLICA DE ESLOVENIA
MINISTERIO DE INFRAESTRUCTURAS

15



Superestructura ferroviaria TSPI - PGV.10.301: 2023
GALIBOS DE ESTRUCTURA

¢ _25,1-1435 ©)
ila™ R ) ’ (9.1)
donde:
R radio de arco circular [m],
[ ancho de via real [m],

S'.,.  vuelco del pantografo en el interior y el exterior de la via curva [m].

e La adicién debida al desplazamiento cuasistatico en el pantografo se calculara utilizando la
férmula:

as'==*(h—0.066,, H—05], 9.2)

s | 9.3
qs G_T(AhP_OOGG) O[H_O)SJ) ( )

donde:

r

qs', desplazamiento cuasistatico del pantografo en el exterior de la via curva [m],

gs'; desplazamiento cuasistatico del pantdgrafo en el interior de la via curva [m],
Ah, deficiencia de peralte [m],

h peralte [m],

H la altura del punto observado por encima del GRT [m],

S’y coeficiente de flexibilidad del pantégrafo (s 'y= 0,225).

Parags';y gs', solo se tiene en cuenta la adicién resultante del peralte mayor que h>0,066my de

la deficiencia del peralte mayor que A hp> 0,066 m. Los valores paramétricos inferiores a 0,066 ya
se tienen en cuenta en el gélibo de referencia del pantografo.

* La adicion debida a movimientos aleatorios Z se calculara utilizando la formula:
2ali

2

' T S T ’
3 oy Toet| 7 H+ =T [H=0,5];| +044 (9.4)
L L
2ali .
6

donde:
220 raiz cuadrada de la suma de cuadrados M1 en M2 movimientos aleatorios,
H altura del punto observado por encima del GRT [m],
s’y coeficiente de flexibilidad del pantégrafo (s',= 0,225),

LA REPUBLICA DE ESLOVENIA
MINISTERIO DE INFRAESTRUCTURAS

16



Superestructura ferroviaria TSPI - PGV.10.301: 2023
GALIBOS DE ESTRUCTURA

L distancia del eje del carril: L = 1,5 m.

9.1.2 Semiancho del galibo mecanico de la estructura

El semiancho del galibo de la estructura mecanica del pantégrafo serd la suma de las adiciones
mencionadas y la anchura del galibo del pantégrafo de referencia b,,.

Se calculara para el mas bajo h',;,,, para el mas alto h',,, y para la altura de verificacion elegida
b',.;, de acuerdo con las ecuaciones:

bluz/a (b +€ +Slla+q51/a+221/a)max: (95)

b'oia=(bLiW+e 0+ S 10+ QS i+ Zisa)maxs & (9.6)
H-h,

b'm/a=b'u+h (b ~b ) (9.7)

o u

Donde Z se calcula utilizando la ecuacién (5.7) y los limites de desplazamiento aleatorio X,, y
2

2, segun las siguientes ecuaciones:

%, =max Z%(H—o,s)( Ah,—0,066); S |- (9.8)
2a ’ 2

X, =max ZL?S(H—OS )(h—0,066) Z Z |H—0,50,066 |—gs,. (-9
2i ’ 2 2a

Las marcas en las ecuaciones significan:
b, semilargo del pantdgrafo,

€ pendiente del pantégrafo a menor altura de verificacion (e ,,=¢ 0,11 m),
€ pendiente del pantégrafo a la altura de verificacién superior (€,,=¢ 0,17 m),

S,. Vvuelco del pantdgrafo en una via curva,

qs;. desplazamiento cuasistatico del pantdgrafo en una via curva,

2'2ia laraiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los movimientos aleatorios M1y M2,
2, e limite del desplazamiento aleatorio del pantdgrafo,

altura superior de verificacion del pantégrafo (h'o:(', 6 500 mm),

altura de verificacion inferior del pantégrafo (h,=¢ 5 000 mm).

Como el parametro X,,, varia con la velocidad, la mitad del ancho del galibo de estructura del
pantégrafo debe calcularse para el vehiculo en reposo y en movimiento. Para un vehiculo
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estacionario, el calculo de los desplazamientos en el interior del peralte de una via curva X,; es
decisivo, y para el vehiculo en movimiento, el calculo de los movimientos en el exterior de la via
curva 2,,. En una via recta, se tiene en cuenta el mayor de los dos valores.

9.1.3 Adicion en direccién vertical y altura del galibo de la estructura mecanica

A la altura del alambre de contacto seleccionado, h; se debe agregar la adicion verticalmente
debido a la elevacion del

alambre de contacto f, adicion debida al cambio de la altura del alambre de contacto cuando el
pantégrafo esta inclinado v;f,,, adicién debida al desgaste del patin de contacto f,, y posible
tolerancia de montaje. El valor de la adicion f, depende del tipo de linea aérea de contacto y
generalmente es determinado por el operador. Para el voltaje de la linea aérea de 3 kV esto es
0,1 m, el valor adicional f,*f . €s 0,06 m (SIST EN 15273-1, 2013) , y la tolerancia de instalacion
es 0,04 m. La suma de todos los accesorios listados es 0,20 m.

La altura efectiva del galibo de estructura del pantdgrafo mecanico h,; se calcula afiadiendo el
adicion f, f.. y . ala altura normal del alambre de contacto seleccionado h;:

hyg=h+f+f +f,*t0l, (9.10)
donde:
heﬁ altura efectiva del pantografo [m],
hf altura del alambre de contacto [m],
fs adicion debida al aumento del alambre de contacto [m],
f s adicion debida a la inclinacion del pantégrafo [m],
fra adicion debida al desgaste del patin en movimiento de contacto [m],

tol tolerancia de instalacion [m].

La altura normal del alambre de contacto segun las normas SIST EN 15273-1:2013, SIST EN
15273-2:2013, SIST EN 15273-3:2013+A1:2017 (2012) y segun TSI ENE (Uradni list EU &t. L 356,
2014) estd entre 5y 5,75 m. En algunos casos, por ejemplo en los pasos a nivel, también puede
ser mayor, pero no superior a 6,2 m. La altura del alambre de contacto normal disefiada para una
tension continua de 3 kV es de 5,35 m, la maxima de 6,2 y la minima de 4,95 m (Uradni list RS 5t.
56, 2003). La altura efectiva del perfil claro mecéanico del pantégrafo es 0,20 m superior y asciende
a 5,50 m para la altura normal del conductor de contacto y a 5,15 m para la altura minima del
conductor de contacto. La altura maxima de disefio del conductor de contacto segun TSI ENE
(2014)es 6,2 m.

9.2 Galibo de la estructura eléctrica del pantégrafo

El semiancho del gélibo eléctrico de la estructura del pantégrafo se calculara de manera similar a
la mitad del ancho del galibo mecéanico, salvo que el galibo de referencia eléctrico se tome como
base. Se diferencia de la mecanica por la proyeccién horizontal del cuerno del pantégrafo aislado
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c,, y por la distancia de seguridad eléctrica b,. La proyeccion horizontal del cuerno aislado del
pantografo de 1 600 mm y 1450 serd de 200 mm.

La distancia de seguridad eléctrica b, depende del sistema de electrificacion. Los valores
recomendados se indican en el cuadro 9.1.

Cuadro 9.1: Distancias de seguridad b, (SIST EN 50119, 2009)

Tension de CC Tension alterna Tension alterna
3 kV 15 kV 25 kV
b [mm] b [mm] b [mm]
Estatica 150 100 270
Dinamica 50 50 150

El semiancho del galibo de la estructura eléctrica del pantégrafo se calcula calculando primero la
media anchura del gélibo de la estructura eléctrica del vehiculo parado en V=0, teniendo en

cuenta la estatica b, y X,,, y luego el semiancho para el vehiculo en movimiento a V>{ 0,
teniendo en cuenta la dinamica b, y X,, en movimiento. Para el dimensionamiento del galibo de
estructura del pantdgrafo, se tendra en cuenta el mayor de los dos gélibos.

El semiancho del gélibo eléctrico del pantégrafo b', se calcularda a la altura minima h',, a la
méaxima h',y a la altura de verificacion elegida b ', de acuerdo con las ecuaciones:

b'ya=(bliw—cy,+epn+ba+S 1atqS gt Zaiia)maxs & (9.11)

b'oa=(biiw—c,+e,tby+S i1+ qS et Zaisa)maxs ¢ (9.12)
1 T He ,el_h'u ' '

b h,eff,elzb u,el"'ﬁ bo,el_bu,el ) (9.13)

donde:
b',,  media anchura del galibo eléctrico del pantdgrafo,
b, distancia de seguridad eléctrica,

c, proyeccion horizontal de cuerno de pantégrafo aislado.

La altura del galibo de la estructura eléctrica del pantdégrafo se determinara mediante la ecuacion:
heff,el :heff,meh+bel‘ (914)

10 Visién general del galibo de la estructura de la linea

El examen del galibo de estructura de linea se lleva a cabo comparando las dimensiones reales y
los célculos de las secciones transversales caracteristicas. Se trata de secciones transversales en
via sin peralte, peralte, en obras de ingenieria o en cualquier otro lugar donde el gélibo de la

ode |
&
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estructura minima esté a menos de 100 mm del edificio o el galibo de la estructura normal esté a
menos de 50 mm de distancia. Los desplazamientos del andén se examinardn en ambos
extremos del andén y cada 30 m en una via recta o cada 10 m en una via curva.

11 Documentos de referencia

Especificacion técnica TSPl — PGV.10.301: 2022 — Los galibos de estructura se basaran en la
siguiente documentacion de referencia:

SIST EN 15273-1-2013, Aplicaciones ferroviarias. Galibos. Parte 1: Generalidades. Reglas
comunes para infraestructuras y material rodante;

SIST EN 15273-2-2013, Aplicaciones ferroviarias. Galibos. Parte 2: Galibo de carga (perfil del
vehiculo);

SIST EN 15273-3-2013, Aplicaciones ferroviarias. Galibos. Parte 3: Galibos de estructura;

SIST EN 15273-3:2013 + A1:2017: Aplicaciones ferroviarias. Galibos. Parte 3: Gélibo de
implantacion de obstaculos

SIST EN 50367:2012; Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de captacion de corriente. Criterios
técnicos para la interaccion entre el pantografo y la linea aérea (para tener acceso libre);

SIST EN 50119:2009; Aplicaciones ferroviarias. Dispositivos de traccion eléctricos estables.
Cables de contacto de traccion eléctrica;

CODIGO UIC 505-4 O, 2007: Efectos de la aplicacion de los gélibos cinematicos definidos en la
serie 505 de folletos sobre el posicionamiento de las estructuras en relacion con las vias y las vias
en relacién entre si;

CODIGO UIC 505-5 O, 2010: Historia, justificacion y comentarios sobre la elaboracion y
elaboracion de folletos UIC de las series 5050 y 506 sobre gélibos;

CODIGO UIC 506 O 2008: Normas de aplicacion de los galibos GA, GB,GB1, GB2, GC y GI3
ampliados;

Reglamento (UE) n.° 1299/2014 de la Comision, de 18 de noviembre de 2014, relativo a las
especificaciones técnicas de interoperabilidad del subsistema «infraestructura» en el sistema
ferroviario de la Union Europea (Diario Oficial de la UE n.° L 356, 2014);

Reglamento (UE) n.° 1301/2014 de la Comision, de 18 de noviembre de 2014, sobre las
especificaciones técnicas de interoperabilidad del subsistema de energia del sistema ferroviario de
la Unién (Diario Oficial de la UE n.° L 356, 2014);

R LA REPUBLICA DE ESLOVENIA
“V;‘ MINISTERIO DE INFRAESTRUCTURAS

20



Superestructura ferroviaria TSPI - PGV.10.301: 2023
GALIBOS DE ESTRUCTURA

Reglamento (UE) n.° 1302/2014 de la Comision, de 18 de noviembre de 2014, sobre la
especificacion técnica de interoperabilidad del subsistema de material rodante «locomotoras y
material rodante de viajeros» del sistema ferroviario en la Unién Europea (Uradni list EU &t. L 356,
2014).

12 Literatura
DB Netz AG: Technischer Netzzugang fir Fahrzeuge, Kompatibilitdt mit den Anforderungen des
Netzes; Zusammenwirken Fahrzeug — Stromabnehmer — Oberleitung, 810.0242.

OBB INFRA: Regelwerk 50 02 03 Anforderungen an das Zusammenwirken Stromabnehmer —
Oberleitungssystem.

Bundesministerium fiir Verkehr: Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung - EBO, 2019
(Bundesrepublik Deutschland, 2019).

Zgonc et al.: Zelezniski tir — zgornji ustroj in elementi trase ZelezniSke proge, Ljubljana 2022, v
pripravi.
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13 Significado del simbolo

b.x  semiancho del galibo de referencia G1,

b', semiancho del galibo eléctrico del pantégrafo,

b, distancia de seguridad eléctrica,

b, semilargo del pantografo,

b',. el semiancho del galibo de la estructura mecanica del pantégrafo para la altura de verificacién mas

baja [m],

b',,. el semiancho del galibo de la estructura mecanica del pantégrafo para la altura de verificacion mas
alta [m],

b',.;, semiancho del galibo de la estructura mecénica del pantografo para la altura de verificacion
seleccionada [m], y

c, proyeccién horizontal de cuerno de pantografo aislado
h peralte [m],

A hp deficiencia de peralte [m], y

Ah,  excedente de peralte [m],

A hp deficiencia de peralte [m], y

Ab,, adicién debida a la diferencia de peralte [m],

€, pendiente del pantégrafo a menor altura de verificacion (epu=(', 0,11 m),

€0 pendiente del pantégrafo a la altura de verificacion superior (ep():(', 0,17 m),

fs adicion debida al aumento del alambre de contacto [m],

f s adicién debida a la inclinacion del pantégrafo [m],

fia adicion debida al desgaste del patin mévil de contacto [m],
H altura de punto por encima de GRT [m],

h, peralte de la via izquierda [m],

h, peralte de la via derecha [m],

h, altura del andén [m],

heﬁ altura efectiva del pantografo [m],

hf altura del alambre de contacto [m],

h,.ck la altura del borde inferior del perfil minimo [m],

h'O altura de verificacion superior del pantografo (h'o:(', 6 500 mm),
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h,
L

[
M3
R
R

So
Sita
S'ita
(a) [m],
S0

Z3ila
220

altura de verificacion inferior del pantégrafo (h'u:Z, 5000 mm),

distancia del eje entre railes [m],

ancho de via real [m],

adicion especificada por el operador [m],

radio de arco circular [m],

radio de redondeo vertical [m],

coeficiente de flexibilidad del vehiculo (¢ 0,4),

vuelco del vehiculo en el lado interior () o el exterior () [m],

el voladizo del vehiculo en la parte inferior del galibo y el pantégrafo en la parte interior () o exterior

coeficiente de flexibilidad del pantégrafo 0,225),

suma de M1, M2 en M3 movimientos aleatorios en el lado interior (i) y exterior (a),

raiz cuadrada de la suma de las raices cuadradas de los movimientos aleatorios M1y M2 en el lado

interior (i) y exterior (a),

ZZ ila
)

4.a
as,
qs;

qs i
tol
charge
D

osc
susp

T
T
T
T
T

voie

valor limite de la suma de movimientos aleatorios en el lado interior () y exterior (a),
adicién en el exterior del andén con suelo bajo [m], y

movimiento cuasistatico del vehiculo por fuera dentro de la via curva [m],
movimiento cuasistatico del vehiculo en el lado interior de la via curva [m],
inclinacion cuasistéatica del pantdgrafo [m]

tolerancia de instalacion [m],
disposicion de carga asimétrica,
separacion en la altura del carril,
paso del vehiculo,

desequilibrio de la suspension,

cambio entre dos ciclos de mantenimiento.

14 Significado de abreviaturas

uiC
TSI
TSPI
SIST

Union Internacional de Ferrocarriles
Especificacion técnica de interoperabilidad
Especificacion Técnica para Infraestructuras de Transporte

Instituto Esloveno de Normalizacion
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EN Norma europea

UE Union Europea
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15 ANEXO 1: Valores de los parametros de errores aleatorios

Los valores del cuadro se ajustan a la norma SIST EN 15273-3:2013+A1:2016.

El lado exterior
de lavia curvay

Lado interior

de la via curva [m]

cede

recta [m]
Disposicién de 0.4
carga asimétrica tan|T 4| =tan (0.77400)= Lz 0,050¢
Asimetria hasta 1° (T charge) ’
Desequilibrio de la 0.4
suspension tan(T,,|=tan (0.230¢ o)zl’—50,015&
(Tsusp) ’

vehiculo (T ) Otras rutas 0,065 0,013
Cambio de altitud Via balastada 0,015

posiciones del rail

T,=+0,015m Via sobre una base que no 0,005

para V > 80 km/h cede

Cambio de altitud Via balastada 0,020

posiciones del rail

T,=%0,020m Via sobre una base que no 0,005

para V <80 km/h cede

Cambio entre dos Via balastada 0,025
ciclos Vi b b

mantenimiento T ,;, & SObre una base que ho 0,005

8
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16 ANEXO 2: Galibo de estructura minimo DE3 para R = 250 m

1260 \,\ 1139

. 3\;4195|t é|=f118>-¢\|

242 ; 241
—‘h—/ 4950
—.—
/ — 1083 888
1673
1873
R=250m prema
h =160 mm h=0mm -
° 9 g &h, =150 mm &h, = 0mm 2
T ER | = 1470 mm | = 1445 mm 0
< = ™
1737 1685
1712 1660
Ty
i
- N 1678 N 1656 I
N 1578 1556
1271
E’ 1248 GRT
N
prema via recta
GRT GRT

El lado derecho del gélibo de estructura minima (medio ancho minimo) se aplica a la via recta y al
ancho de via de 1 445 mm, el lado izquierdo (mas medio ancho) al radio de la curva 250 m, el
peralte maximo admisible de 160 mm, la deficiencia maxima de peralte admisible 150 mm vy el
ancho maximo admisible de via de 1 470 mm. El ancho luminoso minimo se calcula teniendo en
cuenta los movimientos de las llamadas lineas y puede utilizarse en todas las lineas de la red
ferroviaria eslovena.
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El gélibo de estructura minimo DE3 se utlizara en el caso de mejoras, renovaciones y
mantenimiento de lineas existentes cuando el uso de un galibo de estructura normal suponga
costes excesivos.

17 ANEXO 3: Galibo normal de la estructura DE3 paraR = 250 m
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La zona A podra extenderse a las instalaciones y estructuras relacionadas con el rendimiento del
transporte ferroviario (aviones, rampas de carga, instalaciones de clasificacion, instalaciones de
sefalizacién) y otros objetos e instalaciones en la realizacién de las obras de construccion,
siempre que se prevean las medidas de seguridad adecuadas.

La zona B podra extenderse a las obras temporales cuando se lleven a cabo las obras de
construccién, siempre que se adopten las medidas de seguridad adecuadas.
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La zona C podra extenderse a las instalaciones e instalaciones relacionadas con la ejecucion del
trafico ferroviario (pilares de la red de carreteras, pilares de sefiales) en la linea abierta, las lineas
principales y las vias de las estaciones principales destinadas a los trenes de pasajeros.

El galibo normal de la estructura DE3 se utilizara en la mejora, renovaciéon y mantenimiento de las
lineas existentes, si las condiciones del espacio lo permiten.

18 ANEXO 4: Galibo de estructura GC minimo paraR = 250 m
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El lado derecho del galibo de estructura minima (medio ancho minimo) se aplica a la via recta y al
ancho de via de 1 445 mm, el lado izquierdo (mas medio ancho) al radio de la curva 250 m, el
peralte maximo admisible de 160 mm, la deficiencia maxima de peralte admisible 150 mm y el
ancho maximo admisible de via de 1 470 mm. El ancho luminoso minimo se calcula teniendo en
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cuenta los movimientos de las llamadas lineas y puede utilizarse en todas las lineas de la red
ferroviaria eslovena.

El galibo de estructura GC minimo se utilizara en la mejora, renovacién y mantenimiento de las
lineas existentes en las que el uso de un géalibo normal de GC suponga costes excesivos.

LA REPUBLICA DE ESLOVENIA
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19 ANEXO 5: Galibo normal de la estructura GC para R = 250 m
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La zona A podra extenderse a las instalaciones y estructuras relacionadas con el rendimiento del
transporte ferroviario (aviones, rampas de carga, instalaciones de clasificacion, instalaciones de
sefalizacién) y otros objetos e instalaciones en la realizacién de las obras de construccion,
siempre que se prevean las medidas de seguridad adecuadas.

La zona B podra extenderse a las obras temporales cuando se lleven a cabo las obras de
construccién, siempre que se adopten las medidas de seguridad adecuadas.
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La zona C podra extenderse a las instalaciones e instalaciones relacionadas con la ejecucién del
trafico ferroviario (pilares de la red de carreteras, pilares de sefales) en la linea abierta, las lineas
principales y las vias de las estaciones principales destinadas a los trenes de pasajeros.

El galibo normal de la estructura GC solo se utiliza para mejoras importantes y construcciones de
nuevas lineas.

20 ANEXO 7: Parte inferior del galibo de estructura GI2 para R 2 250 m
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b =80 mm para todos los demas casos en una via curva

La parte inferior del galibo de estructura GI2 se aplica a todas las lineas de la red ferroviaria
eslovena, excepto las vias en los patios de clasificacion con frenos de via activos u otros
dispositivos de seguridad de sefiales.
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