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1 GENERALITATI

1.1 Obiectul lucrarii

Prezentul memoriu trateaza dotarea Magistralei 5, Drumul Taberei - Pantelimon,
pentru:
- Tronsonul 1 Drumul Taberei - Universitate, Sectiunea 1 - Raul Doamnei -
Eroilor;
- Tronsonul 2 Universitate - Pantelimon, Sectiunea 1 - Stati, Depoul si galeria de
legatura Valea lalomitei,
cu instalatii de siguranta si automatizarea traficului. Documentatia trateaza atat
echipamentele fixe (din cale ) cat si cele imbarcate (de pe trenuri). Prescurtat,
sistemul de siguranta si automatizare a traficului inclusiv echipamentul de siguranta
imbarcat pe tren se denumeste sistemul ,,ATC” - Control Automat al Trenului.
Pentru buna intelegere a cerintelor sistemului ATC, Tronsonull Sectiunea 1 si
Tronsonul 2 Sectiunea 1 au fost prezentate impreuna ele constituind un tot unitar.
Mai jos se prezinta traseul Magistralei 5 in relatie cu Magistralele 1, 2, 3,4 de metrou.
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1.2 Beneficiarul proiectului

Beneficiarul proiectului este S.C. METROREX. S.A.

1.3 Clasa de risc

Incadrarea in clasa de risc a echipamentelor de siguranta si automatizarea
traficului si a principalelor componente este reglementata de OMT nr. 290/2000 - si
se prezinta conform tabelului de mai jos:

Nr. | Denumirea Clasa de risc
Crt. 1A |18 [2A |2B |3
1 Instalatii de siguranta si automatizarea traficului | x

fixe (din cale)

2 Instalatii de siguranta si automatizarea traficului | x
imbarcate (de pe tren )

1.4 Documente de referinta, instructii de reparatii, fise UIC (Uniunea
Internationala a Cailor Ferate), reglementari si norme tehnice feroviare,

standarde, prescriptii tehnice.

In elaborarea documentatiei s-au utilizat codurile aplicabile si standardele de

la urmatoarele institutii:
e Comisia Internationala de Electrotehnica (CEl);
e |Institutul European de Cercetari Feroviare (ORE);

Standardele de baza utilizate in documentatie:

IEC 571-3 Echipamente electronice utilizate pe vehiculele feroviare;
ISO/IEC 9126  Evaluarea software a produselor;
EN 50121 Aplicatii feroviare - Compatibilitate electromagnetica

EN 50126 Aplicatii feroviare. increderi, disponibilitate,
mentenabilitate,si siguranta (RAMS).

EN 50125-2  Aplicatii feroviare. Conditii de mediu pentru echipamente.

EN 50128 Aplicatii feroviare. Comunicatii,Sisteme de semnalizare si
procesare - software pentru sisteme de control si protectie.
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EN 50129 Aplicatii feroviare. Comunicatii, sisteme de semnalizare si
procesare - sisteme electronice legate de siguranta pentru
semnalizare
EN 61000 -4 Compatibilitate electromagnetica
IEC 62290-1,2 Aplicatii feroviare. Ghid de management al transportului urban.
ISO 9001 Model de asigurare a calitatii in proiectare, dezvoltare

productie, instalare, intretinere.

Sistemul CBTC se va alinia standardului IEEE 1474. Standard de performanta si
cerinte functionale ale CBTC si anume:

IEEE 1474.1-2004, IEEE Metode pentru stabilirea performantelor sistemului

CBTC
Acest standard impune un set de performante functionale necesare pentru:

e consolidarea performantelor,

e disponibilitate,

e oOperativitate

e protectia trenului in cadrul unui sistem CBTC

IEEE 1474.2-2003, IEEE Interfata utilizatorului cu sistemul CBTC
Acest standard stabileste cerintele interfetei cu utilizatorul sistemului CBTC
pentru a obtine o eficienta maxima.

IEEE P1474.3-2008, IEEE Proiectarea si cerintele functionale ale sistemelor
in cadrul CBTC
Acest standard defineste arhitectura ideala a sistemului CBTC pentru a realiza
performantele si cerintele functionale stipulate de IEEE 1474.1-2004, si de a
aloca atributii si functionalitati subsistemelor importante din cadrul CBTC.

IEEE P1483 standard de lucru pentru verificarea sigurantei sistemelor bazate
pe procesoare utilizate in domeniul feroviar.

IEC 60068-2-1 Teste A de frig

IEC 60068-2-2 Teste B de caldura uscata

EN50155 si EN50121-1/2 Echipamente electronice utilizate pe materialul
rulant.

IEC 61373 Instalatii feroviare - Echipamentele materialului

rulant, teste de vibratii si soc.

Nota 1.
Toate standardele mentionate vor fi luate in considerare in ultima varianta aprobata.
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2 CARACTERISTICI FUNCTIONALE

2.1 Principii generale si solutii adoptate pentru magistralele in functie.

2.1.1 Principii generale

Sistemele de siguranta traficului se adreseaza atat circulatiei intre statiile de
metrou cat si in interiorul statiilor de metrou.

Din punct de vedere al controlului circulatiei intre statiile de metrou, dotarea
tehnica a liniilor de metrou a evoluat, in principal, pe mai multe nivele dupa

cum se prezinta in desenul de mai jos:
nivel 1 CED si BLA

Secturea 3

Sectaneoa | Seocturea 2 Sectunea 3

nivel 2 Distance io Go
T_eﬂ 2 o e Tren 1
o ey i N
T Sachoee Socturea Secturwa 3
D
nivel 3 Moving Block
Tren 2 — Tren
— Y
£ Ae—————. Y ——— -
.I.).
D=Distanta de urmarire inire trenuri
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2.1.1.1 Nivelul 1- ,,CED si BLA”

Magistralele de metrou 1, 2 si 3 au fost realizate initial la acest nivel
tehnologic (Centralizare Electrodinamica, Bloc de Linia Automat si control
punctul al vitezei de tip INDUSI).

In principiu acest nivel presupunea montarea a cate o baliza la fiecare
semnal. Prin termenul de ‘baliza’ trebuie inteles un sistem de comunicare cale -
tren de gen inductor de cale tip INDUSI.

Cand trenul 1 traverseaza baliza A (diagrama A) care indica starea de liber
a caii, acesta primeste autorizatia de a continua drumul pana la sfarsitul sectiunii
2. Ca regula, aceasta autorizatie permite trenului sa ruleze cu viteza maxim
admisa pe sectiunea respectiva (de ex. 80km/h), pana la baliza B aflata langa
semnalul urmator.

In absenta oricarei noi informatii, dupa traversarea balizei B trenul 1 trebuie sa
se opreasca inaintea semnalului aflat in dreptul balizei C.

In situatia "normala” (diagrama B), cand trenul 1 traverseaza baliza B, trenul
antemergator a eliberat deja sectiunea 3. Astfel trenul 1 primeste noua
autorizatie de rulare pana la semnalul situat in dreptul balizei D cu viteza maxim
admisa pe sectiunea respectiva de cale.

Daca din varii motive, trenul 1 nu a eliberat inca sectiunea 3 (diagrama C),
baliza A va transmite trenului urmator un mesaj care sa-l impiedice sa depaseasca
semnalul aflat in dreptul balizei B. Aceasta inseamna ca ultimul tren (trenul 2)
va trebui sa-si reduca progresiv viteza astfel incat sa poata opri inaintea
semnalului de langa baliza B. Mecanicul trenului 2 poate depasi baliza B numai
cand semnalul de langa aceasta trece din rosu in galben, permitand astfel
echipamentului imbarcat sa primeasca o noua autorizatie de mers.

La acest nivel tinta de franare este constituita din semnalul ce acopera trenul
antemergator.

2.1.1.2 Nivelul 2- ,Distance to go”

Informatia transmisa prin intermediul balizelor poate fi transmisa mai usor
prin circuite de cale de tip ,codificat in audio frecventa”. Aceasta faza
reprezinta baza "nivelului 2".

In acest caz nu mai este necesara instalarea de semnale pe partite laterale ale
caii de rulare, ceea ce inseamna ca se pot face economii in ce priveste
echipamentele si intretinerea.

Detectia pozitiei trenului se face totusi prin suntarea circuitelor de cale
care delimiteaza sectiunile fixe de linie.
Trenul poate primi o noua autorizatie de mers in orice moment prin intermediul
unei telegrame emise prin circuitul de cale codificat. Imediat ce trenul 1 a
eliberat sectiunea de linie 3, postul central primeste aceasta informatie prin
intermediul semnalizarii starii corespunzatoare a circuitului de cale de pe
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sectiunea 3 si transmite autorizatia de mers catre trenul 2, autorizatie care
permite trenului 2 sa ruleze pana la sfarsitul sectiunii 3.

In "nivelul 1" aceasta noua informatie (autorizatia de mers a trenului 2 pana la
sfarsitul sectiunii 3) nu ar fi putut fi primita inainte de ajungerea trenului la
sfarsitul sectiunii 2, lucru care ar fi obligat trenul 2 sa ruleze cu viteza redusa pe
o portiune semnificativa din sectiunea 2.

La "nivelul 2" insa, informatia de eliberare a unei sectiuni de cale devine
disponibila imediat permitand o mai buna fluidizare a traficului.

La acest nivel tinta de franare este considerata a fi limita circuitului de cale pe
care se afla trenul antemergator. Instalatia de siguranta a traficului montata pe
Magistrala 2 si pe Magistralele 1 si 3 (instalatia de tip Bombardier) se incadreaza
in acest nivel.

2.1.1.3 Nivelul 3- CBTC (Moving Block)

La acest nivel trenurile sunt capabile sa-si transmita unul altuia (prin
intermediul unor posturi locale si centrale) pozitia exacta la care se afla in linia
curenta. Acest sistem de bloc permite existenta sectiunilor mobile adaptabile,
concept denumit si ‘Moving Block - Bloc Mobil’.

Aceasta tehnologie permite o optimizarea a infrastructurii deoarece implica
renuntarea la unele echipamente din teren, respectiv la circuitele de cale. Totusi
in zonele critice (zone de macazuri, etc.) se pot monta si sisteme de identificare
a prezentei trenurilor de tip numaratoare de osii sau circuite de cale, daca
beneficiarul considera necesar.

Legatura cale - tren si retur se poate realiza prin:

o bucle montate in linie ce vor fi torsadate cu un pas de 5 = 25
metri, pas ce determina si precizia de pozitionare a trenului in
cale;

o sistem radio avand ca suport cablul radiant;

. sistem radio.

Primul sistem, bucle montate in cale, nu se va lua in considerare intrucat
cablurile pot fi usor deteriorate in cursul operatiilor de mentenanta a caii.

Tinta de franare este in acest caz situata in spatele trenului antemergator la o
distanta considerata sigura. Acesta ‘tinta’ aluneca odata cu trenul
antemergator. In acest fel se utilizeaza la maxim capacitatea de transport a
liniei.

In mod evident solutia ,,Moving Block” ofera maximum de capacitate de
transport a calatorilor pe linia unde este instalat cu un minim de echipamente.
Nu mai sunt necesare circuite de cale codificate, semnale laterale si bobine de
joante, elemente care au un mare potential de a genera defecte.
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2.1.2 Solutii adoptate pentru magistralele in functie (magistralele 1,2,3 si 4).

Sistemele de siguranta a traficului pentru Metroul din Bucuresti a fost proiectate si
realizate corespunzator cu cerintele de siguranta SIL 4 definit in standardele CENELEC.

2.1.2.1Solutia DIMETRONIC - Magistrala 4 de metrou (Gara de Nord 2 - Parc
Bazilescu).

Sistemul de automatizare pentru circulatia trenurilor pe magistrala 4 Gara de
Nord - 1 Mai a fost implementat pe o distanta de 5,480 Km in anul 1999 -2000.

Sistemul de siguranta adoptat consta din:
e Un sistem de centralizare (interlocking) ce include:
e Instalatia de centralizare propriu zisa;
e Detectarea automata a prezentei trenului;
e Un sistem de control automat al trenurilor (ATC), ce include:
e Protectia automata a trenurilor (ATP);
e Conducerea automata a trenurilor (ATO);
e Identificarea automata a trenurilor (AVI),
e Un sistem de control centralizat al traficului (CTC), ce include:
e Supravegherea automata a traficului (ATS);
Stabilirea automata a parcursului (ARS);
Regularizare automata a circulatiei trenurilor (ATR);
Informare dinamica a calatorilor;
Interfata om - masina (MMI).

Arhitectura sistemului de siguranta traficului este constituita din urmatoarele
blocuri, module si echipamente principale:

Blocul elementelor de cale - semnalizare

Ansamblul electronic WESTRACE in configuratia Hot-Standby;
Postul de comanda local (MYCE) in statii;

Circuitul de cale fara joante FS2550;

Electromecanisme de macaz tip MD2000;

Semnale modulare tip tunel;

Echipamente auxiliare de comunicatie NOKIA;

Echipamente de alimentare sigura UPS;

Cabluri si elemente de legatura.

Blocul de control automat al trenurilor (ATC)
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a) Subsistemul ATP, constituit prin:
e Echipamente generatoare de coduri TCOM in instalatia Westrace;
Echipamente Tx/Rx ale circuitelor de cale FS$2550;
Unitate ATP - Tren;
Elemente de captare si transmisie din tren;
Elemente de interfatare (ATP-Tren, ATP-Mecanic etc.).

b) Subsistemul ATO, constituit prin:

Echipamente ce transmit telegrame ATO in statie;
Balize ATO de linie;

Unitati ATO - Tren;

Elemente de captare si transmisie din tren;

Elemente de interfatare (ATO-Tren, ATO-Mecanic, etc.).

c) Subsistemul AVI, constituit prin:
e Echipamente concentratoare din statii;
e Unitati de interogare din linie;
e Unitati TAG pentru vehicule.

d) Controlul Centralizat al Traficului(CTC)
Arhitectura Centrului de Control de Trafic a fost constituita din:
e (Calculatoare pentru procesarea informatiei.
e Postul de Lucru.
e Imprimante.
e Retro-proiectoare.
Din punct de vedere al echipamentelor, functiile ATS si ARS au fost asigurate
prin doua calculatoare server ale sistemului, avand ca principale functii:
e Supravegherea Automata a Traficului (ATS).
e Stabilirea Automata a Parcursurilor (ARS).
e Regularizarea Automata a Traficului (ATR - SIRAT).

2.1.2.2 Solutia Bombardier - Magistralele 1,2 si 3 de metrou.

Sistemul de semnalizare a Metroului din Bucuresti realizat pe Magistrala 2 si pe
Magistralele 1 si 3 cuprinde:
= Dispeceratul Central (CTC);
= Statii(LC);
= Interlocking electronic (CBI);
* Protectia automata a trenurilor (ATP);
»= QOperarea automata a trenurilor (ATO).
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Arhitectura acestui sistem este constituita din urmatoarele blocuri, module si
echipamente principale:

a) Circuite de cale

Circuitul de cale este in audiofrecventa de tip TI21-M.

Circuitul de cale este elementul responsabil pentru detectarea prezentei
trenului fiind folosit si pentru transmisia de telegrame ATP catre echipamentul
imbarcat.

Circuitul de cale contine un transmitator, un receptor si o parte a caii utilizata
ca mediu de transmisie. Separarea intre circuitele de cale adiacente este
facuta prin joante “electrice”, cu exceptia catorva joante izolante mecanice
care sunt necesare in zonele de macazuri.

b) Interlocking electronic

Interlockingul electronic (CBI) este bazat pe calculatorul interlocking tip
IPU950, logica interlocking asociata, sistemul de control obiect FEU950 pentru
macazuri, semnale, circuite de cale, etc. Interlockingul este un sistem complet
electronic care gestioneaza logica si conexiunile necesare intre semnale ,
macazuri, circuite de cale, CTC/LC,etc.

c) Sistemul ATP

Sistemul ATP este un sistem rezistent la erori si care supravegheaza continuu
operarea in conditii de siguranta a trenului avand echipamente in cale si la
bordul trenului.

d) Sistemul ATO

Sistemul ATO este un sistem rezistent la erori si care ajuta la operarea
automata a trenului avand echipamente in cale si la bordul trenurilor.

e) Dispeceratul central de trafic

Dispeceratul central de trafic (CTC) constituie interfata operatorului
(dispecerului) cu sistemul de semnalizare. CTC include si functiile pentru
management ale graficelor de circulatie. Dispeceratul central de trafic (CTC)
se afla la Piata Unirii .
Functiile de baza ale CTC sunt:

¢ Managementul imaginilor de proces;

e Procesarea indicatiilor;

e Procesarea comenzilor de la operator;

« Inregistrarea integrat a evenimentelor;

e Integrarea sistemului de alarma;

e Managementul administrarii sistemului;

e Supravegherea integritatii sistemului;

e Managementul bazei de date;
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e Comunicarea cu mijloace externe.
Functii avansate ale CTC sunt:

¢ Train describer (trenograf);

e Parcursuri automate (RA);

e Verificarea incadrarii in grafic;

e Verificarea caii de rulare;

¢ Alegerea parcursului;

e Interfata cu utilizatorul.

Dispeceratul central de trafic este de tip Ebiscreen. Acesta este un sistem
integrat de control si supraveghere. El este constituit din statiile de lucru ale
dispecerilor, serverele de aplicatie si reteaua locala de comunicatii (HUB).
Ebiscreen poate fi utilizat de asemenea ca sistem de control local (LC),
controleaza doar o arie limitata.

f) Sistemul EBISCREEN

Scopul acestei instalatii este acela ca, in cadrul unui singur echipament, sa se
indeplineasca urmatoarele sarcini:

e controlul si supravegherea centralizata a trenului;

e achizitie automata de date;

e controlul si supravegherea locala;

Principala functie a EbiScreen este aceea de a furniza personalului operativ
toate informatiile relevante din punct de vedere operational si procesarea
tuturor cerintelor acestora privind activitatile standard de operare atat pentru
situatii normale cat si in cazuri critice.

g) Controlul local

Controlul local (LC) este utilizat pentru operarea locala si pentru a monitoriza
o arie specifica. Terminalul de control local este plasat in mod uzual aproape
de zona de responsabilitate a interlockingului (statii mai importante).

Principalele caracteristici ale solutiei utilizate:
a) Functiile interlocking

Traficul este controlat in mod normal prin comenzi de la dispeceratul central
de trafic (CTC). Acestea pot fi generate automat sau de dispecerii de trafic.
Traficul poate fi de asemenea controlat local de la dispecerul local (LC).

Prin intermediul unui CBI (Interlockingul electronic) care:

e Proceseaza comenzile asigurand ca ele pot fi executate in conditii
de siguranta, si transmite comenzile necesare la obiectele din
lungul caii de rulare ( de ex. macazuri, semnale si circuite de
cale).
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e Receptioneaza starea obiectelor din cale si le transmite sistemului
de control la distanta pentru a fi prezentate la dispeceri.

b) Logica interlocking

Logica interlocking reprezinta un pachet software, care contine regulile
interlocking reguli ce guverneaza traficul. Acestea sunt proceduri si
reglementari stabilite pentru operarea sistemului.

c) Principalele functiile de trafic

Traficul in linie curenta;

Circulatia pe partea dreapta;

Circulatia pe partea stanga;

Supravegherea vitezelor;

Implementarea restrictiilor temporare de viteza;
Realizarea rebrusmentului la statiile terminale;
Functii de operare de urgenta;

Oprirea de urgenta de la CTC;

Functia “chemare” (call-on)/circuit de cale defect;
Functii de testare automata a sistemului.

Observatie. Sistemul propus pentru Metroul din Bucuresti nu se
extinde si asupra depourilor acestea ramanand in continuare la nivelul vechilor
instalatii tip CED cu relee. In acest caz functiile zonei de tranzit, depou-linie
gestioneaza:

o Intrarea in zona de tranzit din depou;
o Intrarea in linie din zona de tranzit;
o Intrarea in depou din linie;

d) Echipamentul imbarcat la bordul trenurilor

Echipament folosit in sistemul de semnalizare DIMETRONIC

Solutia cu interlockinguri WESTRACE oferita de DIMETRONIC (Invensys
Rail Solution) a fost adaptata pentru trenurile tip REM de pe Magistrala 4.
Trenurile au fost dotate cu sistemul ATC (ATP si ATO).

Echipament folosit in sistemul de semnalizare CITYFLO 350

Solutia CITYFLO 350 a fost implementata de Bombardier Transportation
si pe cele 44 de trenuri de metrou BOMBARDIER MOVIA folosite pe Magistralele
1,2 si 3.
Solutia consta in echipamente instalate la bord pentru controlul automat al
trenului (ATC).
Structura hardware a sistemului ATC(ATP si ATO) se bazeaza pe o arhitectura
distribuita ce foloseste un numar de blocuri avand fiecare functiuni specifice.
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Aceste unitati sunt conectate la o magistrala seriala de date prin intermediul
careia se realizeaza comunicatia intre ele si cu echipamentul de comanda a
trenurilor. Fiecare capat al trenului este echipat cu echipamente ATP si ATO,
conform datelor de mai jos:

Directie de mers Fnaintlg irecti e de mers inapoi
|‘f R1 WP 1 M1 M2 WP 2 RZ \l
i gy s oo oo oo oo o0 oo oo O G

Fiecare cap de tren va avea :

o R -vagon remorca cu postul de conducere
o Mp -Vagon motor cu pantograf
o M -Vagon motor

Gk | |

| l e ! !

=k | Boorars devirgmen | [ BT, [ ],

! | [Relew Vemamo | [VDE], _I

iy T [0] —|

Py [Todensile apt ichice |

0 T00 O OO0 OO

frtere TP frgena de balim
Bobitwe receptoare

Tabelul de mai jos descrie pozitia ocupata de unitatile ATC in tren.
ATC Unitate Cabina

VDX R
Sbu R
BTM R
Releu ,,Frana de urgenta” R
R
R
R

Releu ,,Viteza zero”

Releu ,,Toate usile sunt inchise”
CTIU

-Cabina mecanic
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ATC Unitate Cabina

GW (VCU-Lite) R- Cabina mecanic

MFSD R- Cabina mecanic

ATP (COMC) MP

ATO (VCULite) MP

TWCSIM (COMC) MP

2.1.2.3 Parcul de material rulant

In prezent, materialul rulant al SC METROREX SA este format atat din
trenuri BOMBARDIER MOVIA 346 cat si din TEM-uri compuse din Rame Electrice de
Metrou (REM).

Aditional, in vederea intretinerii si interventiei in caz de necesitate, Metroul
Bucurestean a mai fost dotat cu o serie de vehicule speciale: LDH-uri, vehicule
speciale (vagon de sudat sina, vagon de verificat geometria caii de rulare, vagon de
spalat tuneluri), precum si un numar insemnat de vagoane cu diferite destinati si
drezine.
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3 CARACTERISTICI TEHNICE ALE MAGISTRALEI 5 DE METROU

3.1 Caracteristici constructive generale.

3.1.1 Prezentarea magistralei 5

Magistrala 5 pleaca de la statia Raul Doamnei din cartierul Drumul Taberei,
trece pe la statia Eroilor unde face legatura cu Magistrala 1 si Magistrala 3, ajunge la
Universitate unde face legatura cu Magistrala 2, apoi la statia Piata lancului 2 unde
face legatura cu Magistrala 1 si continua pana la statia Vergului din cartierul
Pantelimon.

La statia Romancierilor, situata intre statia Brancusi si statia Parc Drumul
Taberei se face o ramificatie catre statia Valea lalomitei si Depoul Valea lalomitei.
Magistrala 5 a fost conceputa astfel incat, statia Raul Doamnei sa poate fi extinsa cu
doua statii inspre cartierul Ghencea iar statia Valea lalomitei sa poata fi extinsa
inspre Cartierul Brancusi.

Magistrala 5 se compune din doua tronsoane si anume:

e Tronsonul 1 Raul Doamnei - Universitate 2;
cu sectiunile:
o Sectiunea 1 Raul Doamnei - Eroilor;
o Sectiunea 2 Eroilor - Universitate.
e Tronsonul 2 Universitate 2 - Pantelimon;
cu sectiunile:
o Sectiunea 1 Statia, Depoul si galeria de legatura Valea lalomitei.
o Sectiunea 2 Universitate - lancului.
o Sectiunea 3 lancului - Pantelimon.
Toata Magistrala 5 Drumul Taberei - Pantelimon se prezinta in planul monofilar
Anexa 1.

3.1.1.1Prezentarea Tronsonului 1 Drumul Taberei - Universitate. Sectiunea 1 Raul
Doamnei - Eroilor;

Aceasta sectiune are in compunere urmatoarele statii de metrou:
e Raul Doamnei;

Brancusi;

Valea lalomitei

Romancierilor;

Parcul Drumul Taberei;

Drumul Taberei 34;

Favorit;

Orizont;
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e Academia Militara;
e Eroilor 2;

Capatul X al statiilor este considerat capatul inspre Depoul din Valea lalomitei
si capatul Y este considerat capatul spre Depoul Pantelimon. Aceasta conventie este
facuta pentru a usura sistemul de identificare a elementelor din sistemul de
semnalizare. Se pastreaza astfel sistemul de identificare folosit la magistralele de
metrou existente.

Prezentarea statiilor:

Raul Doamnei are in compunere in capatul Y o bretea si o linie de garare. Este

o statie de rebrusment, infundata in capatul X cu posibilitate de extensie in

viitor.

Brancusi se invecineaza in capatul Y cu statia Romancierilor si in capatul X cu

statia Raul Doamnei. Este o statie simpla de trecere cu doua lini fara macazuri.

Romancierilor in capatul X se face legatura cu statiile Valea Argesului si Valea

lalomitei iar in capatul Y cu statia Parc Drumul Taberei. Este o statie de

trecere care are o ramificatie in capatul X si o diagonala in capatul Y.

Parc Drumul Taberei este o statie de trecere care are in compunere, in

capatul X doua macazuri, o linie de garare si o linie de legatura cu Semiinel

Sud.

Drumul Taberei 34 este o statie simpla de trecere situata intre statia Parc

Drumul Taberei si statia Favorit.

Favorit este o statie de trecere care are in compunere, o linie de ocolire si in

capatul Y o bretea si o linie pentru utilaje. Este situata intre statia Drumul

Taberei 34 si Orizont.

Orizont este o statie simpla de trecere situata intre statia Favorit si statia

Academia Militara.

Academia Militara este o statie simpla de trecere situata intre statia Orizont si

statia Eroilor 2.

Eroilor 2 este o statie de trecere. Statia are in compunere in capatul X o

bretea si legatura cu magistralele M1 si M3 existente. Are in compunere 5

macazuri si un sabot de deraiere. Sabotul de deraiere va fi amplasat conform

hotarari unei comisie comuna Metrorex, Proiectant si Executant, functie de

pozitionarea finala a eventualelor contrasine.

In aceastd faza circulatia in siguranta a trenurilor de metrou trebuie asigurata
si pe o portiune din mterstat]a Eroilor - Hasdeu.

Detaliile salilor de relee, salilor TTR, a salilor IDM, Dispeceratul Central si
Dispeceratul SCB ale statiilor din Tronsonul 1 Drumul Taberei -Universitate, Sectiunea
1 Raul Doamnei - Eroilor sunt prezentate in:

e Raul Doamnei - Anexa 2
e Brancusi - Anexa 3
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e Romancierilor - Anexa 5

e Parcul Drumul Taberei - Anexa 6

e Drumul Taberei 34 - Anexa 7

e Favorit - Anexa 8

e Orizont - Anexa 9

e Academia Militara - Anexa 10

e Eroilor 2 - Anexa 11

3.1.1.2Prezentarea Tronsonului 2 Universitate - Pantelimon. Sectiunea 1 Statia,
Depoul si galeria de legatura Valea lalomitei;

Valea lalomitei este o statie de rebrusment, infundata in capatul X, cu
posibilitate de extensie in viitor, in capatul Y exista o bretea si o diagonala, tot
in acest capat de statie cu ajutorul a trei macazuri se realizeaza accesul in
Depoul Valea lalomitei.
Depoul Valea lalomitei este alcatuit din:

e trei linii de garare pentru trenuri;

e o0 linie cu vinciuri pentru intretinerea materialului rulant;

e 0 lini echipata cu un strung de bandaje;

e 0 linie de lungime mica pentru depozitarea materialului rulant

auxiliar.

Depoul Valea lalomitei este deservit de douasprezece macazuri.
Detaliile sali de relee, sali TTR si Sala IDM sunt prezentate in Anexa 4

3.1.1.3 Prezentare Tronson 1 Drumul Taberei - Universitate. Sectiunea 2 Eroilor -
Universitate;

Hasdeu este o statie de trecere. Statia are in compunere in capatul Y un macaz
care da acces la o linie de parcare.

Cismigiu este o statie de trecere. Statia are in compunere in capatul X o
diagonala care faciliteaza trecerea trenurilor de metrou de pe o linie pe alta.
Are in compunere doua macazuri in capatul X al statiei.

Universitate se invecineaza in capatul Y cu statia Calea Mosilor si in capatul X
cu statia Cismigiu. Este o statie simpla de trecere cu doua lini fara macazuri.
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3.1.1.4Prezentare Tronson 2 Universitate - Pantelimon. Sectiunea 2 Universitate -
Piata lancului;

Calea Mosilor este o statie ce are in compunere in capatul X doua macazuri,
unul da acces spre o linie de utilaje si unul da acces spre viitoarea linie de
metrou M7.

Traian se invecineaza in capatul Y cu statia Piata lancului si in capatul X cu
statia Calea Mosilor. Este o statie simpla de trecere cu doua lini fara macazuri.

3.1.1.5Prezentare Tronson 2 Universitate - Pantelimon. Sectiunea 3 Piata lancului
- Pantelimon;

Piata lancului este o statie de trecere care are in compunere in capatul Y o
bretea ce faciliteaza trecerea materialului rulant de pe un fir de circulatie pe
altul.

Victor Manu este o statie de trecere simpla in capatul X da acces spre Piata
lancului , iar in capatul Y da acces spre National Arena.

National Arena este o statie de trecere care are in compunere, o linie de
ocolire si in capatul X o bretea iar in capatul Y o linie pentru utilaje. Este
deservita de sapte macazuri.

Chisinau este o statie de trecere simpla in capatul X da acces spre statia
National Arena, iar in capatul Y da acces spre statia Morarilor

Morarilor este o statie de trecere simpla in capatul X da acces spre statia
Chisinau, iar in capatul Y da acces spre statia Sfantul Pantelimon

Sfantul Pantelimon este o statie de trecere simpla in capatul X da acces spre
statia Morarilor, iar in capatul Y da acces spre statia Vergului.

Vergului este statia terminus a magistralei 5 are o bretea in capatul X al statiei
si in capatul Y o diagonala si un macaz care da acces in Depoul Pantelimon 2.
Statia este deservita de sapte macazuri.

Depoul Pantelimon 2 este un depou format din optsprezece linii de garare si o
linie de legatura cu Depoul Pantelimon existent. Este deservit de optsprezece
macazuri.

3.1.1.6 Dispeceratul central.

In statia Piata Unirii se afla Dispeceratul central de circulatie, punctul de unde se
controleaza toate magistralele de metrou din Bucuresti. Detalii privind Dispeceratul centrale se
prezinta astfel:

e Dispeceratul Central - Anexa 12 si Anexa 13
e Dispeceratul SCB - Anexa 14
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Adiacent dispeceratului de trafic se afla dispeceratul energetic, locul de unde se comanda si
se controleaza activitatea de alimentare cu energie electrica a Magistralei 5 de metrou.

3.1.2 Calea de rulare si peroanele.

Caile de rulare si peroanele au urmatoarele caracteristici:

a. Ecartament in aliniament si in curbe este: s = 1432, mm pentru curbe cu
raza mai mare decat 300m, conform documentului intitulat “Instructia de norme
si tolerante pentru constructia, reparatia si intretinerea caii de rulare la metrou

- 314.M”
b. Raza minima a curbelor:
pe linii principale 100m
in ateliere, linii de manevra sau alte linii tehnice 50m
c. Tangentele macazurilor:
pe linii principale 1:9
in depou, linii de manevra, tehnice si exceptional in statii 1:6
d. Tipul sinelor: 60 kg/m sau 49 kg/m
e. Lungime peron: 120 m
f. Declivitate maxima pe liniile principale: 45 %o
g. Coeficientul de aderenta roata - sina (valori de calcul pentru timpii de urmarire
(headway)):
e tractiune 0.20
e franare de serviciu maxima 0.15
e franare de siguranta 0.10

3.1.3 Sistemul de alimentare cu energie a trenurilor.

a. Alimentare
- Alimentare prin captatori de curent de la sina a treia sau pantograf de la fir
aerian (in depou);
- Tnéltimea firului aerian de contact este intre 3,750 m si 4,050 m, cu un zig-
zag de 30cm de fiecare parte a axei caii de rulare.

b. Tensiunea nominala: 750 V.c.c.™?% 304
Forma de unda are gradul de ondulatie corespunzator unei redresari hexafazate.

In retea pot aparea tensiuni de comutatie de naturd internd a cdror amplitudine
maxima nu va depasi valoarea de 1400V / max. 0,1s la o frecventa de repetitie de
max. 1 impuls / min.
in retea pot aparea si supratensiuni de comutatie accidentala, prin deconectarea
intrerupatorului automat din substatie, cu amplitudinea maxima de 1900V / max. 6
ms.

c. Tensiunea maxima la captatorul de curent 950 V.c.c.
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in timpul franarii recuperative:

d. Curentul maxim absorbit din sina treia de un

tren cu sase vagoane la tensiunea nominala (750V.c.c.):
6000 A

3.1.4 Principalele caracteristici ale trenurilor

a. Viteza maxima: 80 km/h
cu acceleratie reziduala >0,1 m/s*

b. Capacitatea nominala a trenului de 6 vagoane (cu 216 scaune standard si 4
calatori/m? in picioare): min 1200 calatori

c. Lungimea maxima a trenului max. 114 m

d. Acceleratia medie la pornire (0 25 km/h) pe o linie uscata in aliniament si in
paller la sarcina nominala (4cal./m?) si tensiune nominala (750 V.c.c.): min 1,1
m/s?

e. Variatia acceleratiei: max. 1,1 m/s?

f. Deceleratia medie a franei de serviciu pentru un tren cu 8 cal./m” pe o lmle
uscata in aliniament si palier de la 80 km/h la 0 km/h: min. 1,1 m/s?

g. Deceleratia medie a franei de urgentd pentru un tren cu 8 cal./m? pe o linie
uscata in aliniament si palier de la 80 km/h la 0 km/h: min. 1,2 m/s?
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4 SOLUTIA ADOPTATA PENTRU MAGISTRALA 5.

Glosar de termeni:

CBTC Controlul trenurilor bazat pe comunicatii

ATC: Control Automat al Trenului;

ATP: Protectia Automata a Trenului;

Profilul ATP Curba de viteza calculata de sistemul ATP

ATO: Conducerea Automata a Trenului;

ATS: Supravegherea Automata a Trenului;

CBTC: Sistemul de control al trenurilor bazat pe comunicatii;

OCC: Dispecerat Central;

SIL: Nivelul de Integritate si Siguranta (conf. standard EN 50126);

Oo&M : Operare si Intretinere;

Movement authoritiy (Autorizarea de miscare) Portiune din linie peste care
trenul are acces la un moment de timp dat.

Parcursuri. idem

AVI Identificarea Automata a Trenurilor

Tag Echipament mobil, montat pe tren, pentru identificarea pozitiva a
acestuia.

CBI Interlocking (Computer Based Interlocking)

Cablu FO Cablu Fibra Optica

Interloking

IDM Impiegat de miscare - operatorul local responsabil de o anumita
zona.

Salile (de relee) SCB Sali locale unde se monteaza echipamentul ATC local.

Salile TTR Sali locale unde se monteaza echipamentul de telecomunicatii.

Observatie:

Avand in vedere contextul actual in ceea ce priveste circulatia viitoare pe aceasta
magistrala, care temporar nu se poate realiza cu trenuri noi, s-a ales solutia de
realizare a circulatiei in doua faze:

Faza 1: circulatia se va realiza cu trenuri de tip BM, existente in parcul de material
rulant al Metrorex, puse la dispozitie de beneficiar. Aceste trenuri vor fi echipate cu
sisteme noi ATC- imbarcate tip CBTC.

Faza 2: circulatia se va realiza cu trenuri noi dedicate Magistralei 5. Aceste trenuri
se vor echipa cu sisteme ATC- imbarcate tip CBTC care vor fi demontate de pe
trenurile din faza 1.

5.02.AUT1.1SSAT.0.00-ME.001.MSA.MTX.02 AU.20:\Mag.5-PTh\SCB Octombrie, 2016 Pag.24/ 29

Dreptul de copyright pentru informatjile existente in acest document este detinut de S.C. METROUL S.A. Nici un text, grafica, fotografie, logo din acest document nu poate fi reprodus partial, integral
sau modificat fara permisiunea anterioara explicita, prin acord scris al S.C. METROUL S.A. Continutul acestui document si orice alt material din el sunt protejate de legea dreptului de autor si sunt
proprietatea S.C. METROUL S.A.



MAGISTRALA 5. DRUMUL TABEREI - PANTELIMON.
TRONSONUL 2. UNIVERSITATE - PANTELIMON.
(f—\\etroul SECTIUNEAT. STATIA, DEPOUL SI GALERIA DE LEGATURA VALEA IALOMITEI.
A ricnarncomin | PACHETULL4BIS  SISTEMUL DE SIGURANTA S AUTOMATIZARE A TRAFICULUI INCLUSIV

ECHIPAMENTUL DE SIGUBANT,& IMBARCAT PE TREN.
VOLUMUL1 SISTEMUL DE SIGURANTA SI AUTOMATIZARE A TRAFICULUI. REVIZIE

FAZA: PTh

4.1 Principalele componente si caracteristici ale solutiei propuse.

Instalatiile de siguranta si automatizarea traficului ce vor echipa Magistrala 5,
Drumul Taberei - Pantelimon, vor fi de tipul CBTC - “Communication Based Train
Control” - sau “controlul trenului bazat pe comunicatii”. Acest sistem permite
realizarea unui bloc de linie mobil (moving block). Ansamblul instalatiilor ce
realizeaza siguranta traficului pe Magistrala 5 de metrou formeaza sistemul ATC
(Automatic Train Control)

Instalatia de siguranta si automatizare a traficului va avea un grad de
automatizare GOA2 conform cu standardul EN 62290.

Toate trenurile ce vor circula pe aceasta zona vor fi identic echipate cu
instalatii mobile corespunzatoare.

a. Sistemul ATC - controlul automat al trenurilor.

Tehnologia CBTC propusa permite reducerea cheltuielilor de mentenanta
prin reducerea numarului echipamentelor greu de intretinut (in special
circuite de cale, semnale bobine de joanta, etc.) concomitent cu folosirea la
maxim a capacitatii de transport a liniei.

Sistemul ATC va include si comanda controlul in deplina siguranta a tuturor
obiectelor din teren ( interloking)

Sistemul va utiliza semnale luminoase de iesire in statia Valea lalomitei la
ambele peroane, in vederea facilitarii conducerii circulatiei pentru trenurile
de mentenanta si a trenurilor fara calatori, neechipate cu sistem imbarcat si
care circula in afara orelor de program.

Documentatia prevede achizitia urmatoarelor tipuri de echipamente:
- echipamente ATC fixe, echipamente ce se vor monta in cale (sali de
echipamente, tunele, galerii, dispecerat, etc.);
- echipamente ATC imbarcate, echipamente ce se vor monta la
bordul trenurilor si care vor fi in permanenta legatura cu echipamentele
fixe.

b. Amenajari in Dispeceratul Central Trafic, Dispeceratul de rezerva si in
statii.

Documentatia cuprinde toate amenajarile necesar a se efectua atat la nivel
local (in statiile de metrou, in salile IDM) cat si la nivel central, in
Dispeceratul Central de Trafic de la Piata Unirii. Aceste lucrari constau in
principal in realizarea pupitrelor de comanda si control - local si central -
precum si a luminoschemelor de afisare a informatiilor si incadrarea lor in
arhitectura existenta din dispeceratul central de trafic.
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Nota.

Dispeceratul de rezerva din statia Eroilor va fi dotat cu echipamentele
specifice sistemului ATC cu ocazia punerii in functie a intregii magistrale
5 de metrou. Nivelul tehnic al echipamentelor necesare dispeceratului de
rezerva vor corespunde momentului in care se va face punerea in functie
a ultimului tronson al magistralei 5.

c. Identificarea automata a numarului trenurilor - functia AVI.
Se va prevedea o functie speciala de gestionare a identitatii trenurilor astfel
incat sa se poata realiza o gestiune complexa a traficului constand in:
- ldentificarea cu precizie a numarului trenurilor;
- Gestiunea kilometrica a trenurilor de metrou in corelare cu graficele
de revizie a materialului rulant;
- Afisarea pozitiei trenurilor la Dispeceratul Energetic.
Progresul tuturor trenurilor in linie se va afisa si la Dispeceratul
energetic in vederea executarii corecte a manevrelor de alimentare
cu energie electrica. De asemenea aceasta informatie va fi folosita
si la stabilirea strategiei de adoptat in cazul incendiilor la materialul
rulant aflat in linie curenta prin stabilirea directiei de actionare a
ventilatiei, in legatura cu directia de evacuare a calatorilor.
Informatiile vor fi generate de functia AVI si transmise la
Dispeceratul Energetic.

d. Legatura cu Sistemul Informatic Integrat al Metrorex.
Sistemul informatic de proces existent azi la Metrorex va fi alimentat cu
datele de trafic ale liniei 5;

e. Legatura cu sistemul de Informare Dinamica a Calatorilor.

Functia AVI va genera informatiile necesare sistemului de Informare
Dinamica a Calatorilor privind pozitia, identitatea, directia trenurilor,
pozitia fata de graficele ideale de mers, etc.

Nota
Detaliile referitoare la sistemul de informare dinamica a calatorilor se
gasesc in Anexa 17.

f. Informarea operativa la sediul Metrorex.

La sediul Metrorex, ofertantul, va monta un monitor grafic pentru
informarea operativa a conducerii societatii privind desfasurarea traficului
pe linia 5 de metrou. Datele vor fi furnizate prin intermediul functiei AVI.
Suportul de transmisie va fi cablul FO, asigurat de beneficiar.
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g. Informarea operativa privind pozitia si identitatea trenurilor pe
intreaga magistrala 5, informare ce se va face la punctul de prezentare
a personalului de conducere a trenurilor de metrou.

La punctul de prezentare a personalului de conducere a trenurilor, se va
monta un monitor grafic ce va afisa permanent pozitia tuturor trenurilor pe
linia 5 metrou. In acest fel personalul de conducere a trenurilor va fi
informat in timp util unde se afla trenurile ce urmeaza sa le conduca.

h. Alimentarea cu energie electrica

Alimentarea cu energie electrica a echipamentelor fixe, se va face, atat in
statii cat si in dispecerate, de la doua surse de 380V CA (TGD1 si TGD2 -
tablouri generale de distributie). Acestea vor puse la dispozitie de
beneficiar.

Alimentarea echipamentelor imbarcate se va face de la sursele trenurilor.
Tot sistemul de alimentare cu energie electrica cade in sarcina
ofertantului.

. Comunicatii pe cablurile de fibre optice.

Toate comunicatiile intre statiile de metrou si cu Dispeceratele de trafic
principal si de rezerva, se vor realiza pe cabluri de fibra optica, pe perechi
speciale ce vor fi puse la dispozitie de beneficiar.

j. Caile de acces la obiectiv.
Se vor executa lucrari de instalatii de siguranta traficului in statiile de
metrou ale liniei 5, pe interstatiile liniei 5 , in dispeceratele de trafic si
energetic si la sediul Metrorex.
Transportul echipamentelor si materialelor necesare la punctul de lucru se
va face astfel:
- pe liniile de metrou, cu acces prin depourile pentru material
rulant;
- prin accesele statiilor;
- daca este cazul, prin trape pentru introducerea utilajelor si
materialelor, prevazute pe statii si interstatii;
- prin golurile tehnologice;
- etc.
Ofertantul va analiza posibilitatea de introducere a echipamentelor si
materialelor in subteran, la locul de montaj, in functie de dotarea proprie si va
intocmi oferta in consecinta.
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4.2 Cerinte privind agrementarea AFER

Ofertantul este raspunzator pentru agrementarea, pe cheltuiala sa, a
Sistemului de siguranta si automatizare a traficului inclusiv echipamentul de siguranta
imbarcat pe tren, in conformitate cu prevederile 0.M.T.290/2000 (Ordinul ministrului
transporturilor).

Punerea in circulatie cu calatori a ansamblului Sistem de siguranta si automatizare a
traficului, inclusiv echipamentul de siguranta imbarcat pe tren este conditionata de
prezentarea de catre ofertant a agrementului tehnic feroviar.

4.3 Cerinte generale privind materialele utilizate.

Toate materialele folosite pentru proiectarea si fabricarea echipamentelor ATC
trebuie sa corespunda normelor europene (EN) si standardelor internationale, din
punct de vedere al emisiunilor toxice, fumului si combustiei.

Fabricantul se va angaja sa prezinte toate certificatele pentru a arata ca materialele
folosite corespund cu standardele europene.

Fabricantul se va angaja sa prezinte o declaratie in care sa confirma ca toate
componentele sistemului ATC folosite nu contin azbest, cadmiu, sau alte elemente a
caror utilizare este interzisa.

4.4 Alte cerinte

a. Lista minima a desenelor si schemelor care vor fi incluse in oferta
— Schema de principiu a sistemului ATC;
— Amplasarea principalelor component ale ATC fix;
— Schema de principiu a sistemului ATC imbarcat;
— Amplasarea principalelor component ale sistemului ATC imbarcat;
— Montarea mecanismului de actionare a macazurilor;
— Montarea elementelor in cale (balize, sisteme radio, cabluri cu fanta);
— Schema bloc a sistemului de diagnoza;
— Simularea timpilor de urmarire (headway).

b. Fabricantul trebuie sa raspunda la toate punctele si cerintele mentionate in
aceasta specificatie tehnica, inclusiv anexele.
Neindeplinirea conditiilor tehnice minime solicitate, in conformitate cu Capitolul
3.6 din Caietul De Sarcini, reprezinta un risc asumat de catre Fabricant si conduce
la respingerea ofertei.
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MAGISTRALA 5. DRUMUL TABEREI - PANTELIMON.

r \ TRONSONUL 2. UNIVERSITATE - PANTELIMON.
etroul SECTIUNEA1. STATIA, DEPOUL SI GALERIA DE LEGATURA VALEA IALOMITEI.
m PACHETUL L4 BIS  SISTEMUL DE SIGURANTA SI AUTOMATIZARE A TRAFICULUI INCLUSIV
ECHIPAMENTUL DE SIGURANTA IMBARCAT PE TREN.

VOLUMUL1 SISTEMUL DE SIGURANTA SI AUTOMATIZARE A TRAFICULUI. REVIZIE

FAZA: PTh

5 DURATA DE VIATA

Durata de viata a echipamentelor de siguranta si automatizare a traficului inclusiv
echipamentul de siguranta imbarcat pe tren este de 30 de ani.

INTOCMIT VERIFICAT
ing. loana Dumitrescu ing. Vasile Gheorghe
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