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1. INTRODUCAO
O Normativo RCT+TP ¢é a especificacdo de retorno da corrente de tracéo, terras e protecgoes.

O seu principal objetivo é criar um ambiente seguro para 0s seres humanos e sistemas
(eletrotécnicos) na vizinhanca da via-férrea. Esta especificacdo esta dividida em 15 Partes:

e Partel Generalidades;

e Parte 2 Funcionamento do sistema de 25 kV;
e Parte 3 Introducéo ao Sistema RCT+TP;

e Parte 4 Plena Via;

e Parteb Tuneis;

e Parte 6 Pontes;

e Parte?7 Estruturas;

e Parte 8 Edificios e Subestacgbes;

o Parte9 Areas de Estaco e Parques;

o Parte 10 LigacGes Exteriores;

e Parte 11 Sinalizagéo;

e Parte 12 Terceiros;

e Parte 13 Especificacbes dos Componentes;

o Parte 14 Manutencédo

e Parte 15 Regras de Projeto do Sistema RCT+TP

\

As especificagbes que constam da presente Parte 11 vém acrescentar a anterior versao as
especificacbes ou orientacfes necessdarias a ter em consideracdo para a implementacdo do
sistema numa linha a 3 carris, cujos pressupostos base foram enunciados na Parte 1.

Adicionalmente introduz-se uma revisdo aos contetdos da anterior versdo em aspetos de natureza
pratica de implementacéo do sistema, sem, no entanto, alterar 0s seus pressupostos conceptuais
de base iniciais, os quais se mantém nesse contexto inalterados.

Os requisitos especificos a respeitar, aplicaveis a uma linha a 3 carris, sdo, sempre que aplicavel,
destacados ou referenciados no texto da Norma e remetidos, caso se justifique, para um item
adicional.

Deverédo ainda ser tomados em considerac&o os pressupostos de sinalizacdo constantes da norma
IP [1] desenvolvida no a&mbito do normativo técnico a 3 carris, em particular no que se refere aos
pressupostos de sinalizacéo a aplicar em matéria de dete¢cdo de comboios numa linha a 3 carris
interoperéavel.

“Este documento é propriedade exclusiva da IP, ndo podendo ser reproduzido, utilizado, modificado ou comunicado a terceiros sem autorizagéo expressa” 8.
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2. OBJETIVO

Estabelecer regras para a ligacdo a terra das vias a 2 carris do ponto de vista da sinalizacao.
Adicionalmente séo incorporadas orientacdes a aplicar numa linha a 3 carris interoperavel.

Esta parte ndo especifica as regras do sistema de sinalizacdo em si.

3. AMBITO

Aplica-se a instalacao do sistema de terras num sistema de alimentacao de tracdo de 25 kV no que
diz respeito a sinalizacdo. A presente parte incorpora as alteracdes necessarias a aplicar numa
linha a 3 carris interoperavel.

4. SIGLAS E DEFINICOES
4.1 Siglas

Da Organizagéo:

DEA Direcdo de Engenharia e Ambiente
EA-EF Estudos e Projetos Ferroviarios
EA-ESL Sinalizagéo

Outras Siglas:

AT Autotransformador

RT Sistema com condutores de retorno
ST Sistema tradicional (standard)

Cl Conexdo Indutiva (Connection Indutive)
CIS Caixa de Impedancia Sintonizada
CCITT/ITU International Telecommunication Union
CDTA Cabo de terra aéreo

CDTE Cabo de terra enterrado

CEM Compatibilidade eletromagnética
CONVEL Controlo de Velocidade

Ccv Circuito de via

CSEE ex-Compagnie des Signaux

EN Norma Europeia (European Norm)

ETCS European Train Control System

“Este documento é propriedade exclusiva da IP, ndo podendo ser reproduzido, utilizado, modificado ou comunicado a terceiros sem autorizagéo expressa” 9.
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Junta elétrica de separacao (Joint Electrique de Séparation)

Ligacdo Equipotencial entre cabo(s) de terra aéreo(s) (CDTA) e cabo(s)
de terra enterrado(s) (CDTE) de ambas ou mais vias

Ligacdo transversal entre carris de uma s via ou entre carris de multiplas
vias

Ligacdo transversal entre cabo(s) de terra enterrado(s) (CDTE), cabo(s)
de terra aéreo(s) (CDTA) e os carris

Lightning Protection Zone
Modo comum

Modo diferencial
Passagem Inferior
Passagem Superior
Passagem Hidraulica

Bobine com nucleo de ar (Self de Voie a Air) (componente especifico de
uma montagem UM71)

Conexao indutiva, ndo transporta corrente de tracdo (Self de Voie pour
Protection des Masses Métaliques)

Sistema com Terra e Neutro ligados

Sistema com Terra e Neutro separados
Sistema com Terra e Neutro separados/ligados
Sistema Terra-Terra

Thales Track Circuit

4.2  Definigdes

TERMO

DEFINICAO

Ecrd CEM

O local unico tanto para um armario como para um edificio ao qual todos os condutores
que entrem ou saiam desse espaco sao ligados a terra. Deste modo o Ecrd CEM separa
0 ambiente exterior «com ruido EM» e o ambiente interior «<sem ruido EM». O Ecra CEM
€ o local onde todas as correntes de modo comum nas blindagens dos cabos podem
permutar, sem entrar nesse espago.

5. RESPONSABILIDADE

N&ao Aplicavel.

“Este documento é propriedade exclusiva da IP, ndo podendo ser reproduzido, utilizado, modificado ou comunicado a terceiros sem autorizagéo expressa” 10
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6. REGRAS PARA LIGACAO A TERRA
6.1 Introducéo

Este capitulo descreve as regras para a ligacédo a terra a serem aplicadas nos varios sistemas de
detecéo usados pela IP em linhas a 2 carris, nomeadamente:

¢ JEUMONT/ALSTOM/EFACEC ITE (monocarril e bicarril);
e CSEE UMT71,

e SIEMENS FTGS;

e SIEMENS 125 Hz;

e ERICSSON 125 Hz;

e SIEMENS DRS DC;

e INVENSYS/WESTINGHOUSE FS3000;

e SIEMENS TCM100;

e THALESTTC

Da lista de sistemas de detecdo indicada, admite-se que alguns destes possam ser compativeis
com linhas a 3 carris interoperaveis. Para esse efeito, os projetistas deverao consultar e/ou requerer
do fabricante as especificagfes técnicas para uma montagem numa linha a 3 carris, sendo essas
solucdes ou especificacdes as enquadradas no @mbito do projeto de sinalizagéo para o efeito, ao
abrigo das regras e normativos vigentes aplicaveis em matéria de detecdo de comboios.

Sublinhamos, porém, ndo ser recomendada a aplicacdo de circuitos de via com junta fisica em
linhas novas a 3 carris, pelo que esse pressuposto ou recomendagao devera ser igualmente tomado
em consideracgéo na elaboracao do projeto de sinalizagdo, bem como no projeto de retorno e terras
decorrente deste.

Os circuitos de via indicados na lista anterior encontram-se instalados na Rede e sdo aplicaveis em
linhas a 2 carris

Nos subcapitulos seguintes descrevem-se as regras para a ligacdo a terra de cada um destes
sistemas enunciados. Descrevem-se igualmente as medidas a aplicar na interface entre dois
sistemas de detecdo de comboios distintos.

Outros tipos de detecdo de comboios, tais como pedais e contadores de eixos, ndo sdo aqui
descritos, dado que estes sistemas de detecdo nao impdem requisitos e/ou restricdes especificas
relativamente a localizagdo das ligagGes transversais, o que a verificar-se constitui uma das
maiores dificuldades na implementacao de um sistema de ligacao a terra.

No que se refere aos circuitos de via curtos sobrepostos, aplicados tipicamente em passagens de
nivel, devem ser observadas as regras impostas pelos fabricantes em matéria de restricbes a
considerar para a ligacdo a terra na sua zona de influéncia.

“Este documento é propriedade exclusiva da IP, ndo podendo ser reproduzido, utilizado, modificado ou comunicado a terceiros sem autorizagéo expressa” 11
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Circuitos de via de audiofrequéncia do tipo UM71

Geral

UM71 é um circuito de via de audiofrequéncia que pode ser caracterizado como se segue:

6.2.2

Emissao central e emissao na extremidade;

Possibilidade de instalar recetores adicionais;

Comprimentos até 2.200m;

Possibilidade de utilizac@o de juntas elétricas de separacgédo entre circuitos de via adjacentes;
Quando aplicadas juntas elétricas existe um percurso continuo para a corrente de tracao;

Quando aplicadas juntas isolantes utilizam-se conexdes indutivas. Através destas ligacdes,
a corrente de tracdo pode circular duma secc¢éo para a outra;

Circuitos de via deste tipo detetardo eletricamente a ocorréncia de carris ou cabos partidos
de acordo com as exigéncias da IP;

A montagem UM71 com junta elétrica existente na rede IP a data da presente especificagédo
foi desenvolvida para a rede de bitola ibérica Portuguesa pela CSEE e intitula-se montagem
UM71 com TAJERC.

Regras de ligacdo aterra e de retorno

Os condutores da corrente de tragdo que integram a tomada de retorno de uma subestacéo
numa zona equipada com este tipo de circuito de via, devem ser conectados aos carris por
intermédio de uma conexao indutiva (Cl) desde que a mesma possua a poténcia necessaria
para o efeito, bem como a sec¢éo e n° de fiadores de ligacdo seja a adequada. Nao obstante,
entende-se que este tipo de ligacdo de uma tomada de retorno que utiliza apenas uma Cl,
nao é aconselhavel do ponto de vista da seguranca ou redundancia da ligacao, pelo facto
de concentrar numa Unica Cl a ligacdo de retorno a via de dois setores de uma subestacao;

Podem efetuar-se ligagfes transversais entre vias principais e secundarias por intermédio
do ponto médio da bobina de nucleo de ar (SVA) de uma junta elétrica;

Se a ligagéo a bobina de nucleo de ar se encontrar a mais de 100 metros de distancia do
ponto onde se pretende a ligacdo transversal, pode ser usada uma conexdo indutiva
adicional (Cl), ver Figura 1;

“Este documento é propriedade exclusiva da IP, ndo podendo ser reproduzido, utilizado, modificado ou comunicado a terceiros sem autorizagéo expressa” 12
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A

—~——min. 100m

Caril SVA

Cl
Caril :

Caixa de
inspecto
CDIE
CDIA —T— Poste
— X X X X X X X X X
I cafenaiia

Figura 1 - Distancia minima entre a ligagdo indutiva (Cl) e a junta elétrica (SVA)

4. Num circuito de via de emissdo na extremidade, apenas uma ligacao indutiva adicional pode
ser usada. Num circuito de via de emissdo central podem ser usadas duas conexdes
indutivas adicionais, uma em cada metade do circuito de via;

5. A distancia entre as conex0des indutivas adicionais deve ser de pelo menos 1000 metros,
Figura 2;

min. 1000m

Caril Ll Ll

Caril

Caixade
inspecdo

COTE

COTA == rosie
. P . . . . . . . —

I8
T

4
T

Figura 2 - Distancia minima entre conexdes indutivas (Cl)

6. A distancia entre uma conexao indutiva adicional e uma junta elétrica devera ser de pelo
menos 100 metros (ver Figura 1);

7. Nos circuitos de via com junta elétrica que terminam em juntas isolantes utiliza-se um
interface com uma CIl em paralelo com a bobina de nucleo ar (SVA). Podem efetuar-se
conexdes ao ponto médio desta ClI;

8. Circuitos de via que se completam em vias ndo isoladas terminam numa junta elétrica,
utilizando também uma bobina de ndcleo de ar SVA (ver Figura 3);

13
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Carril

Carril

Via ndo
isolada

BA

Figura 3 - Circuito de via terminando em via néo isolada

Os circuitos de via de emissdo central tém também uma bobina de nucleo de ar SVA no
centro do circuito de via (no transmissor). Esta bobina pode também ser usada para ligagdes
transversais por intermédio do ponto médio da mesma;

A disténcia entre ligacdes transversais de vias paralelas ou vias paralelas a outros
condutores do sistema de retorno ndo pode ser inferior a 1.000 m, conforme ilustrado na
Figura 2;

N&o estdo totalmente identificadas as condi¢cdes exatas para as quais se pode garantir a
detecao de carril partido (detecdo de quebra de fiadores associada a componente de
audiofrequéncia do circuito de via) visto o fabricante n&o indicar quais as regras a seguir.
Por outro lado, na documentacdo do fabricante ndo é efetuada qualquer referéncia sobre
esta matéria. Note-se que os testes de verificacdo da funcionalidade da detecéo de carril
partido (por remocéo de um cabo) ndo podem ser efetuados na versdo sem juntas deste
tipo de circuito de via.

Circuitos de via de impulsos de tensao elevada tipo ITE

Geral

ITE é um circuito de via de impulsos de tensao elevada [2] que pode ser caracterizado como se

segue:

Sao possiveis ambas as configuracdes monocarril e bicarril;
Os circuitos de via sdo separados por juntas isolantes;

Para circuitos de via bicarril sdo usadas conexdes indutivas. Através das conexdes indutivas
a corrente de tracdo pode circular de um circuito de via para outro;

Para circuitos de via monocarril isola-se um carril, transportando o outro carril a corrente de
tracdo de um circuito de via para outro;

A IP imp@e que o circuito de via detete (eletricamente) a ocorréncia de cabos e carris partidos.

“Este documento é propriedade exclusiva da IP, ndo podendo ser reproduzido, utilizado, modificado ou comunicado a terceiros sem autorizagéo expressa” 14
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6.3.2 Regras paraligacao a terra na configuracao bicarril

1. Para cada via, a distancia maxima entre ligacdes transversais ao sistema terras (LTI e/ou
LEAE) sera a aplicavel de acordo com o estabelecido na Parte 4 — Plena Via;

2. Podem efetuar-se ligagBes transversais nos pontos meédios das conexdes indutivas
colocadas nas extremidades do circuito de via;

~Junta isolante

Carril Cl

Carrl

“Junta isolante

Ligagdo ao circuito
de refomo

(CDTE, CDTA, Carl
de vias parcilelas)

Figura 4 - Ligacao transversal para ITE

3. Quando a regra 2 néo puder ser aplicada por comprometer a funcionalidade da detecéo de
carril partido, coloca-se uma conexdo indutiva sintonizada em série com a ligacao
transversal para aumentar a impedéancia do caminho paralelo (ver ponto 8).

6.3.3 Regras para ligacdo a terra na configuracdo monocarril
1. Comprimento até 200 m;

2. S6 um carril pode ser utilizado para a corrente de tracéo e ligacao a terra;

Carril de terra

i inalizaga Carril de terra
Carril de terra Carril de sinalizagao

Descarregador de sobretengdo

Ligagdo LTI ou equipotencial

Figura 5 - Configuracéo ITE monocarril
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Para o bom funcionamento do circuito de via, a tensdo de 50 Hz entre o carril de tragédo e 0
carril isolado n&o pode ser muito alta. Isto quer dizer que o carril de tragédo deve ter ligagbes
transversais com as vias paralelas;

Quando sdo efetuadas ligacdes transversais em ambas as extremidades do circuito de via
deve pelo menos ser efetuada mais uma ligacéo transversal num outro local do circuito de
via, sendo estas ligacdes distribuidas com igual espacamento entre as mesmas. Isto &
necessario para garantir a detecdo de comboios na eventualidade de um carril (de tracéo)
partido;

Um carril partido ndo pode ser detetado fora do carril isolado.

Circuitos de via de audiofrequéncia SIEMENS FTGS

Geral

FTGS é um circuito de via de audiofrequéncia, [3] [4], que pode ser caracterizado da forma seguinte:

Configuragdes com emissao central e emissao na extremidade;

Dois tipos: FTGS 46 e FTGS 917;

Podem ser utilizados recetores adicionais (por exemplo nas agulhas);
Comprimento até 1.500 m, dependendo do tipo e especifica¢des do balastro;
Ambas as juntas elétricas e isolantes sao possiveis;

Ligacdo assimétrica de terra e retorno: um dos carris é designado carril de terra. Neste carril,
podem efetuar-se ligacdes transversais. O outro carril € conectado ao carril de terra por
intermédio de um lago de ligagéo “S”. A impedancia para a corrente de tragéo da ligagao “S”
€ muito baixa, pelo que a corrente de tragcdo se dividird quase que igualmente por ambos
0S carris;

Cariil de RX/TX
sinalizac&o

-~} Secgao de via 1 SeCCAn Ge Va2 ——fe—

Carril de
terma

|t —9, 51— ettt 5171|155 40

et —3, 57— e —3, 57—t F155 917

- 20m » F1GS 46

- 10m 155917

Ligacao ao circuito
de retorno

(CDTE, CDTA, Carril
de vias paralelas)

Figura 6 - FTGS, Laco de ligacdo "S"
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¢ Quando se utilizam juntas elétricas existe um trajeto continuo para a corrente de tracao;
guando se utilizam juntas isolantes executa-se uma junta isolante no carril isolado sendo o
outro carril (carril de terra) continuo. De ambos os lados da junta pode colocar-se um laco
de ligacéo final equilibrar a corrente de tracdo em ambos os carris.

_ R¥/Tx| | Rx/Tx
Carril de
sinaliza¢do ] Junta isolante
Caril de
terra

(el —7 ,Orn———R gl —7 , Orn— FIGS 46

el 2,3 5171~ et} —2, 3571~ 155 917

—amll——S5eCCO0 de Via T ——— R —aumll——SeCCA0 de Vi 2 ——————mw—

hd Ligagdo ao circuifo
de retormo
(CDTE, CDTA, Carll
de vias paralelas)

Figura 7 - FTGS, Laco de ligagéo final

6.4.2 Regras deligacédo aterra
1. Um dos carris é considerado carril de terra;

2. Os carris de terra podem ter conexdes transversais com os carris de terra FTGS nas vias
paralelas sem necessidade de outras condi¢cdes;

3. Ainversdo do carril de terra pode efetuar-se nas seguintes condicdes:
¢ Numa junta elétrica ou isolante;

e As ligagOes transversais de ambos os lados da inversdo devem estar separadas de
pelo menos 400 m no caso FTGS 46 e 200 m no caso FTGS 917.

“Este documento é propriedade exclusiva da IP, ndo podendo ser reproduzido, utilizado, modificado ou comunicado a terceiros sem autorizagéo expressa” 17
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A

Cariil ge sindlizagao
Carril ge fena
rag——min. 400mM F1GS 46— =
el min, 200m F1GS $17————————— =
Cariil ce tera Carill de sindlizacte
Cariil ge sinalizagao Carril de tera

Figura 8 - FTGS; inversao de carril de ligacao a terra

4. Nas diagonais e nas agulhas a regra acima mencionada deve igualmente ser cumprida, ja
gue nas agulhas a troca de carril de terra também se efetua;

|———————————min 200800m -

| ] RN

Caril g fera

N

Cariil oe fera |_.-—Tm zumman—-—|

Figura 9 - FTGS; inversao de carril de terra numa diagonal

5. Se a regra acima mencionada ndo poder ser cumprida, a ligacdo transversal deve ser
mudada de forma a conectar o mesmo carril de terra;

GR.MOD.001_v01
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AN

Caril de tera

‘—=/<> — min 200/400m

4 N

Figura 10 - FTGS; mudancga de ligacao transversal

Caril de fera

6. Apenas o carril isolado deteta o carril partido e n&o o carril de terra.

6.5 Circuitos de via SIEMENS 125 Hz
6.5.1 Geral

1. O circuito de via SIEMENS 125 Hz é um circuito de via de baixa frequéncia (125 Hz), onde
os critérios de detecdo sdo a fase e a amplitude da corrente;

2. SO esté disponivel na versdo monocatrril.
6.5.2 Regras de ligacédo aterra

1. O comprimento do circuito de via depende do numero de vias paralelas e ligacdes
transversais. Num sistema de 25 kV, para duas vias paralelas o comprimento maximo é de
380 m. Para 5 vias paralelas o comprimento maximo € de 1.000 m;

2. Podem efetuar-se ligacdes transversais no carril n&o isolado.

Carril de terra

Carril de sinalizacio Carril de terra

Descarregador de sobreteng:

Ligagao LTI ou equipotencic

Figura 11 - Circuito de Via SIEMENS 125 Hz
6.6 Circuitos de via SIEMENS DRS

6.6.1 Geral

1. O circuito de via DRS é um circuito de via de CC. Utiliza-se uma alimentacéao fixa de 12 V CC
sem qualquer codificacdo do circuito de via;

GR.MOD.001_v01
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2. O circuito de via é do tipo monocarril. Em cada extremidade do circuito colocam-se duas juntas
isolantes, com um cabo (diagonal) entre um carril de tracéo e o outro carril de tracdo adjacente;

3. Na&o é aconselhavel a utilizacdo deste circuito de via em linhas eletrificadas a 25kV 50Hz, dada
a possibilidade de perturbacdo do relé de via DRS associada as caracteristicas da montagem
monocarril com retorno por uma fila Unica e a possibilidade de excitacéo do relé DRS, caso ndo
sejam aplicadas medidas especificas que permitam mitigar essa eventual perturbacdo
diretamente relacionada com o comprimento da fila de terra.

6.6.2
1.

6.7
6.7.1

Carril de terra

Carril de terra / Carril de sinalizagao

Descarregador de sobretengdo

Carril de terra

Ligagdo LTI ou equipotencial

Figura 12 — DRS - Separacao entre circuitos de via
Regras de ligacao aterra

Devem ser colocados limitadores de tensao entre o carril isolado e o carril ndo isolado. Nos
circuitos de via superiores a 200 m deve utilizar-se mais do que um limitador de tenséo;

N&o se estabelecem regras para as ligacdes transversais;
As ligagOes transversais serdo efetuadas no carril de tragéo;

Com este circuito de via apenas é possivel garantir a dete¢do de carril partido no carril
isolado.

Circuitos de via FS3000

Geral

Os circuitos de via FS3000 caraterizam-se da seguinte forma:

Auséncia de juntas isolantes mecénicas no carril. A separacao elétrica entre circuitos de via
€ conseguida através de circuitos ressonantes;

Funcionam com frequéncias compreendidas entre os 4 e os 7.2kHz, subdivididas em 3
grupos de 3 frequéncias, perfazendo um total de 9 frequéncias distintas de funcionamento;

A alimentacao (emisséo) pode ser feita num extremo ou no centro do circuito de via;

Podem ser utilizados recetores adicionais (por exemplo nas agulhas);
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e Comprimento até 1400m (plena via com alimentacdo central), dependendo do tipo e
especificagbes do balastro;

e Ambos os carris estdo disponiveis para o retorno da corrente de tracao.

Carril
P $
Rx/Tx Rx/Tx
Carril
® ®

Ligacdo ao circuito
de retomno

(CDTE, CDTA, Carril
de vias paralelas)

Figura 13 - FS300, junta de separacéo elétrica (cv de estacéo)

6.7.2 Regras de ligacédo aterra
1. Ambos os carris se encontram disponiveis para o retorno da corrente de tracao;

2. E possivel efetuar ligacdes transversais com vias paralelas, para a compensacdo da
corrente de tragdo, Figura 14;

3. As ligagdes ndo devem situar-se a distancias menores que 1,75 vezes o comprimento do
circuito de via mais comprido dentro dos limites das ligacdes, Figura 15;

Carril

Carril

Carril

Carril

Figura 14 - Conexdo transversal entre duas vias
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A

Carl

RxfTx

Carl

= 1.75 x comprimento C¥ mais longo

= 1.75 x comprimento C¥ mais longo

Carril

Carril

Figura 15 - Separagdo minima entre ligacdes

6.8 Circuitos de via SIEMENS TCM100

As regras de ligacdo sdo idénticas as do circuito de via de audiofrequéncia SIEMENS FTGS
indicadas no ponto 6.4. Para mais informacé&o consultar [5]

6.9

As regras de ligacdo sdo idénticas as do circuito de via de audiofrequéncia SIEMENS FTGS
indicadas no ponto 6.4. Para mais informacé&o consultar [6].

Circuitos de via Thales TTC

6.10 Conexdao longitudinal entre diferentes circuitos de via de linhas a 2 carris

O quadro seguinte faz referéncia a desenhos esquematizados dos diferentes tipos de conexdes
entre sistemas de dete¢édo de comboios [7]. Na figura correspondente a conexao entre sistemas de
detecdo, deve substituir-se a palavra “sistema 1” nessa figura pelo sistema mencionado na primeira
coluna, e a palavra “sistema 2" pelo sistema mencionado na primeira linha.

GR.MOD.001_v01
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bicarril / umM71 UM71 com
ITE UM71 c/junta JE FTGS/ Siemens Contador
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isolante JE) em Jl
{ Sistema 1 an
ITE
. Al A3 A8 A8 Al0 Al A2 A27 Al3
monocarril
ITE bicarril /
Um71
) A5 A6 A6 A7 A4 A4 A25 Al12
cl/junta
isolante (JI)
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umM71
c/junta Al15 Al4 A18 A9 A9 A24 A28
elétrica (JE)
UM71 com
JE
) Al4 Al18 A9 A9 A24 A20
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em Jl
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A16/A17 All All A22 A21
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ALl/A2 Al A26 Al13
125Hz
DRS A2 A26 Al13
FS3000 A22 A23
Contador
, A19
de Eixos

Nas figuras seguintes apenas estdo desenhados os cabos que transportam corrente de tracdo.

Os interfaces apresentados nao dispensam a eventual consulta da documentagéo técnica do
fabricante associada a estes.

Outras conexdes para os equipamentos de detecdo de comboios ndo sdo referidas. Essa
informacéo é fornecida pela documentacao do fabricante.

Outras legendas nas figuras:

TX:  Transmissor

RX:  Recetor

Cl: Conexao Indutiva

SVA: Bobina de Nucleo de Ar (equipamento especifico UM71)

Sistema 1/ Sistema 2: ver quadro anterior.
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Figura 16 - Interface Al
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Figura 17 - Interface A2
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Figura 18 - Interface A3
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Figura 19 - Interface A4
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Figura 20 - Interface A5
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Figura 21 - Interface A6
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Figura 22 - Interface A7
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Figura 23 - Interface A8
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Figura 24 - Interface A9
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Figura 25 - Interface A10
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Figura 26 - Interface A11
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Figura 27 - Interface A12
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Figura 28 - Interface A13
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Figura 29 - Interface A14
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Figura 30 - Interface A15
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Figura 31 - Interface A16
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Figura 32 - Interface A17
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Figura 33 - Interface A18
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Figura 34 - Interface A19
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Figura 36 - Interface A21
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Figura 39 - Interface A24
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Figura 40 - Interface A25
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Figura 42 - Interface A27
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Figura 43 - Interface A28

6.11 Conexdao longitudinal entre diferentes circuitos de via de linhas a 3 carris

As solugbes de ligacdo longitudinal entre circuitos de via distintos que equipam linhas a 3 carris
dependerdo naturalmente das combinagdes estabelecidas entre sistemas de detecdo de comboios
adjacentes.

A selec¢édo dos sistemas de detecao a aplicar numa linha a 3 carris dependera das solu¢des que o
mercado oferecer que concorram para esse objetivo. Tendo em conta que a premissa fundamental
de uma linha a 3 carris interoperavel se baseia na utilizacdo de sistemas de detecdo sem juntas
fisicas, o universo de solugfes que dai resultam combinadas com aquelas que o mercado oferece
resulta num conjunto mais restrito de conexdes longitudinais comparativamente aquele que se
apresentou anteriormente para linhas a 2 carris.

Face ao anteriormente exposto, as solu¢des de conexao longitudinal deverdo ser analisadas caso
a caso em funcao das solucdes de detecdo escolhidas pela sinalizacdo e disponiveis no mercado,
em concordancia com as regras de ligagdo a terra estabelecidas pelos fabricantes para esses
mesmos sistemas de detecao.

6.12 Ligagdes transversais na proximidade de interfaces

Nos locais onde se faz uma interface entre dois sistemas diferentes de detecdo de comboios (por
exemplo, entre ITE e contadores de eixos), tém de ser seguidas as regras de ligacao transversal
de ambos os sistemas. Em geral, isto significa que as regras do sistema mais restritivo devem ser
aplicadas também na interface. Esta regra é valida tanto para linhas a 2 carris, como para linhas a
3 carris, sem prejuizo, neste ultimo caso, de eventuais restricdes ou situacbes de excecgao
decorrentes das regras de sinalizacdo associadas aos circuitos de via aplicados nas linhas a 3
carris.

A titulo de exemplo, na situacao de interface entre ITE e contador de eixos de uma linha a 2 carris,
aplicam-se as regras do ITE. A localizagdo das primeiras conexdes transversais, na area do
contador de eixos, deve ser escolhida de acordo com as regras do ITE.
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6.13 Ligacao entre circuitos de via adjacentes de linhas a 2 carris
6.13.1 Polaridade dos circuitos de via

Ao instalar circuitos de via a polaridade deve ser invertida na transigdo para o circuito adjacente,
conforme indicado na Figura 44. Para o circuito de via 1 o carril superior esta conectado ao terminal
positivo do emissor e o carril inferior est4 conectado ao terminal negativo. Para o circuito de via 2
o carril superior esta adjacente ao terminal negativo do emissor e o carril inferior estd conectado ao
terminal positivo.

-Junta isclante Junta isolarte -Junta isclante
SR pees SN Y it o ./
+ : + - : —
Circuito de via 1 : : Circuito de via 2 :
.................... ' - : '
T 1HEE THEN
: il il i Junta isolante

eV - RXCV 1 TRCV 2 RXCV 2

Juntaisclante

Junta isolante S

Figura 44 - Instalagdo correta dos circuitos de via

Quando se instalam dois circuitos de via adjacentes com a mesma polaridade de ambos os lados
pode conduzir-se a ndo detecdo de eixos tal como ilustrado na Figura 45. Neste caso o carril
superior esta conectado ao terminal positivo de ambos os emissores. As correntes de fuga através
das juntas podem impedir o recetor do circuito de via 1 de cair, pelo que um comboio na secgéo
ndo sera detetado.

Eixo ndo detetadoy
Corrente de fuga na junta
Junta isolante ) ¢ Junta isolante
/ o 4* """""""""""""""""""""""""""" ! /
T+ : o+ o+
3 Circuito devia 1: 3 / : Circuito de via 2 3

L ‘ L ‘ L | L | \Jum‘ra isolante
TXC¥ 1 RxCV 1 XCV 2 RxCV 2

Junta isclante P P . eie

Figura 45 - Instalag&o incorreta de circuitos de via
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A polaridade do circuito de via € definida da seguinte forma:

e Para ITE: pelos picos positivo e negativo dos impulsos (0s picos positivo e negativo tém
amplitudes diferente);

e Para circuitos de via 125Hz: a polaridade é definida pela alimentacdo de energia; a
polaridade na via é definida pelas ligacdes dos cabos a esta alimentagéo;

e Para circuitos de via de audiofrequéncia FTGS e UM71: a polaridade n&o é importante; no
entanto, em ambos os lados duma junta (isolada ou elétrica), tem de se utilizar uma
frequéncia e um cadigo diferentes.

Para além disto, as juntas isolantes devem ser colocadas na mesma posi¢éo transversal (opostas
transversalmente) para evitar eixos nao detetados, tal como descrito na Figura 46.

Eixo ndo detetado
/Jumo isolarte ) \ /Jum‘ro isolante /Jun'ro isolante
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . |

¥ T T

| M L | e et b

s | B ‘ s ‘ s ‘ \Jumq isolante
Ioval RXCY 1 \ TRCW 2 RxCV 2
| Ji ;

unta isolante
Junta isolante — e P P —

Figura 46 - Instalagéo incorreta das juntas isolantes

6.14 Ligacéo entre circuitos de via adjacentes de linhas a 3 carris

A ligag&o entre circuitos de via adjacentes de linhas a 3 carris obedecera as regras estabelecidas
pelo fabricante dos referidos circuitos de via selecionados pela sinalizagdo para este tipo de linha.

6.15 Circuitos de via nas agulhas em linhas a 2 carris

Nas agulhas séo necessarias ligacdes adicionais para garantir o correto funcionamento dos
circuitos de via. A Figura 47 apresenta as conexdes para circuitos de via bicarril; a Figura 48
apresenta as conexdes para circuitos de via monocatrril.
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.................... cobo Unico +
Figura 47 - LigacBes nas agulhas com circuitos de via bicarril
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E 4 l L
|
|
|
|
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Figura 48 - LigagBes nas agulhas com circuitos de via monocarril
Carrilde
tona
Circuito de Circuito de Circuito de
via | via 3 via 5
Carmilde
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Carrilde
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Circuito de
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N . ;
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Figura 49 - Ligag6es nas agulhas com circuitos de via monocarril (melhorada)
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Na Figura 49 apresenta-se uma alternativa de implementacdo de um circuito de via monocatrril
numa agulha. A antena da agulha é colocada em série com o resto da via. Isto melhora as
capacidades de detecdo da via e também melhora a detecdo de carril e cabos partidos no carril
isolado. Para obter um efeito otimizado, o cabo série que liga o carril isolado a antena devera ser
colocado como indicado no desenho, junto ao carril de retorno.

De salientar a colocacédo das juntas isolantes na agulha e a colocacgéo do transmissor e do recetor.
Se as juntas tém de ser efetuadas no ramal inferior da agulha, entdo o recetor também devera ser
mudado para este ramal.

6.16 Circuitos de via nas agulhas em linhas a 3 carris

Conforme exposto em 6.1, admite-se que alguns dos circuitos de via referenciados possam ser
compativeis com linhas a 3 carris interoperaveis. As regras de instalacdo, isolamento e retorno a
praticar nas agulhas das estacdes, parques, bifurcacbes ou ramais de plena via deverdo ser
identificadas em funcéo do tipo de aparelho de mudanga de via (AMV) em causa e do circuito de
via que se pretende instalar no referido AMV. Para esse efeito, os projetistas deverdo consultar
e/ou requerer do fabricante ou fornecedor do sistema de sinalizacdo as especificagbes técnicas
adequadas a cada caso ou montagem/AMV. A montagem e respetiva solugdo decorrem do projeto
de sinalizacao, ao abrigo das regras e normativos vigentes aplicaveis em matéria de detecao de
comboios em linhas interoperaveis.

7. CABOS OU CABLAGEM (Requisitos Eletromagnéticos)

7.1 Requisitos base

Todos os cabos com condutores metalicos a instalar terdo de ser obrigatoriamente dotados de
blindagem, tipicamente cabos com blindagem em cobre e dotados de armadura. Esta regra ou
requisito eletromagnético é imperativo(a), qualquer que seja o comprimento dos cabos, quer se
trate de cabos de sinalizacdo, telecomunicagbes ou energia, quer os mesmos se destinem a
equipar instalacdes locais ou longitudinais ao longo da via, no interior ou no exterior de edificios
técnicos. A blindagem destina-se a assegurar a protegdo dos condutores de interferéncias
eletromagnéticas, decorrentes de acoplamentos do tipo indutivo, capacitivo, conduzido ou em modo
de antena, acopladas em regime estacionario ou impulsivo, cumprindo com as normas CEM [8], [9],
[10] e [11] e outras igualmente relevantes.

As correntes de modo comum na blindagem dos cabos, induzem perturbacées em tensdo nos
cabos, em modo diferencial (entre condutores) ou em modo comum (entre condutores e blindagem),
gue aumentam linearmente com o comprimento do cabo. A razdo entre esta tensdo induzida e a
corrente de modo comum na blindagem é chamada impedéancia de transferéncia. A impedancia de
transferéncia podera ser de modo diferencial ou de modo comum, consoante a relacdo se
estabelece entre a tensdo do mesmo nome e corrente de modo comum que circula na blindagem
do cabo. Quanto menor for a impedancia de Transferéncia, melhor serd o cabo e o seu
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desempenho em termos eletromagnéticos, ou seja, menores sdo as tensdes acopladas em modo
comum ou diferencial entre condutores do cabo.

O comprimento de um cabo depende do valor da sua impedéancia de transferéncia e da imunidade
dos equipamentos interligados, sendo que o comprimento de um cabo e a sua impedancia de
transferéncia terdo sempre de assegurar que as tensdes perturbadoras se mantém abaixo dos
limites de imunidade dos equipamentos interligados.

As blindagens e a sua correta instalacéo e ligagédo terdo de garantir margens CEM e de Relacéo
Sinal/Ruido elevadas, em presenca de ambiente eletromagnético adverso associado
nomeadamente ao sistema de alimentacdo e de retorno de tracdo, as descargas atmosféricas e
seus efeitos nefastos, bem como ser compativeis com a possibilidade de conduzir correntes de
modo comum de valor elevado. Terdo de ser cumpridos os procedimentos e boas préaticas
associados a utilizacdo e correto desempenho da blindagem de acordo com os normativos e
especificagbes CEM aplicaveis neste ambito, com particular destaque para 0s normativos
europeus/internacionais [8], [9], [10] e [11], entre outros.

As armaduras de aco dos cabos ndo poderéo ser consideradas por si s6 como blindagem, embora
as mesmas se possam e devam interligar com estas.

As esteiras de cabos metalicas instaladas no exterior como canaliza¢do de cabos, obedecem aos
mesmos requisitos de instalagéo interior enunciados na parte 8.

Os requisitos enunciados neste capitulo assumem prioridade, sobrepondo-se a quaisquer outras
consideracfes sobre este assunto constantes de outra normalizacdo ou regulamentacdo da IP
sobre o tema, nomeadamente sobrepde-se ao disposto na Norma [12].

Quaisquer cabos a aplicar carecem de aprovacao prévia do 6rgéo Técnico de Engenharia da IP.

Estas regras e conceitos séo universais e como tal aplicam-se quer se trate de uma linha a 2 carris
ou a 3 carris.

Para mais informagdes consultar [7], [8], [9], [10], [11], [13], [14].
7.2 Cabos de sinalizacéo

Todos os cabos de sinalizacéo, interiores ou exteriores, independentemente do seu comprimento,
curtos ou compridos, locais ou longitudinais, serdo sempre dotados de blindagem e armadura.

A blindagem de um cabo de sinalizag&o é obrigatoria e tera de possuir caracteristicas anti indutivas,
com comprimento, valores de impedéancia de transferéncia e fator redutor compativeis com a
imunidade dos equipamentos interligados. Os cabos de sinalizacdo serdo por regra cabos do tipo
ZPAU, CCPSSP, CCTSST, ou outros desde que possuam um fator de redug@o nunca superior a
0,3 e baixa impedéancia de transferéncia compativel com a imunidade dos equipamentos
interligados. A sua blindagem tera de permitir a circulagé@o de correntes de modo comum na periferia
do condutor/blindagem, quer em regime estacionario quer em regime transitério/impulsivo, quando
estabelecida a ligacdo da blindagem do cabo ao ecrda CEM em ambas as extremidades deste. As
caracteristicas elétricas das blindagens dos cabos a aplicar serdo do tipo anti indutivo, sendo que

nao serao aceites blindagens de tipologia “folha de aluminio”, “moisture barriers” ou semelhante,
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cujas caracteristicas ndo conferem de todo ao cabo caracteristicas anti indutivas, com fator de
reducéo e impedéncia de transferéncia baixas e adequadas.

Na proximidade de subestacdes (2 Km para cada lado) e em linhas de Alta Velocidade, o fator de
reducdo maximo seré por regra 0,1.

N&o sdo autorizados cabos do tipo SPGU, ZPFU ou EAPSP ou equivalentes/semelhantes, dado
gue 0s mesmos nado retnem os requisitos CEM pretendidos e a sua aplicacdo torna as instalacées
de sinalizacao vulneraveis e frageis do ponto e vista CEM.

Os cabos de baliza utilizados pelo sistemas CONVEL e ETCS sao dotados de blindagem e
possuem uma especificacao prépria.

Quaisquer cabos a aplicar carecem de aprovacao prévia do 6rgédo Técnico de Engenharia da IP.

7.3 Cabos de telecomunicacdes

A blindagem dos cabos de telecomunicagbes com condutores metélicos, obedece as mesmas
regras dos cabos de sinalizacao referidas antes.

As fibras Oticas sem condutores ou blindagens metalicas, sdo imunes a perturbagcbes
eletromagnéticas acopladas.

O comprimento de um cabo de telecomunicacdes esta por regra limitado pela tensdo de modo
diferencial acoplada.

Quaisquer cabos a aplicar carecem de aprovacao prévia do 6rgédo Técnico de Engenharia da IP.

7.4 Ligacao das blindagens dos cabos

A ligagdo das blindagens sera efetuada em ambas as extremidades ao ecrd CEM dos objetos,
armarios ou edificios Técnicos, sendo vinculativo o cumprimento dos requisitos necessarios em
matéria de protecdo contra descargas atmosféricas, designadamente as Normas [8], [11] entre
outras e em particular a figura 3b de [11]. Ver Figuras 50, 51 e 52.
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Figura 50 — Ligacé@o a 360° em ambas as extremidades [14]
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Figura 51 — Ecrd CEM em armarios — Ligagdo das blindagens dos cabos

Cada armario metalico no exterior ou no interior de um edificio tera de ter o seu préprio ecrd CEM.
Este ecra CEM pode ser o armario metalico (solugcao 1) ou a barra ou placa de terra no armario
(solucéo 2) na Figura 51

Na Figura 52 vemos a aplicacdo da protecao contra descargas atmosféricas preconizada pela
norma [11]. A gaiola de Faraday prolonga-se através da blindagem até desde o 1° armario (a
esquerda) até ao 2° armario (& direita). A blindagem ter4 de possuir capacidade para drenar a
descarga que se traduz numa corrente de valor elevado.
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AN

Figura 52 — Ligacao da blindagem em ambas as extremidades Lightning protection IEC 62305-4

A ligagdo das blindagens aos objetos, armarios ou ecrd CEM obedece as mesmas regras
estabelecidas na parte 8 desta norma. Para outras informacgdes consultar [7], [8], [9], [10], [11], [13],
[14].

A blindagem dos cabos tera de permitir uma topologia de ligagao intitulada “multipoint grounding”
(designacgéo inglesa) ou terra multiponto, associada e integrada de forma compativel com as
instalagbes de RCT+TP.

Em alguns casos, a estabilidade mecéanica das blindagens dos cabos pode ser muito baixa (o que
quer dizer facilmente danificavel). Neste caso terd de sobrepor-se a blindagem fragil outra
blindagem mais robusta, unindo as 2 blindagens metalicas em contacto elétrico total de 360°, que
por sua vez ligardo ao ecrd CEM do armério através de grampo ou bucim. Ver Figura 53.
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Figura 53 - Utilizagao de junta para liga¢éo de cabo com blindagem mecanicamente fragil a um Ecrd CEM
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Salientam-se 0s seguintes aspetos:
1. No solo, a uma distancia de 2-3 m do armario, € colocada uma junta de ligagéo;

2. Nos ultimos 2 a 3 m antes do armario, utiliza-se um cabo com blindagem metalica robusta
(exemplo, blindagem em aco entrancado);

3. Na junta do cabo, ligam-se as blindagens metalicas de ambos os cabos utilizando um tubo de
rede/malha (moldada em formato cilindrico);

4. O contacto entre a blindagem mais fragil e a malha mencionada em (3) deve estabelecer um
contacto elétrico total de 360°;

5. Admite-se que a blindagem assumida ou ilustrada na Figura 53 como sendo fragil, possui
caracteristicas elétricas compativeis com os valores de intensidade da corrente de modo comum
em jogo na mesma. Caso contrario tera de ser considerada a substituicdo desse cabo por outro
gue relna os requisitos CEM requeridas.

8. DETECAO DE CARRIL PARTIDO EM LINHAS A 2 CARRIS
8.1 Introducéo

Os carris séo utilizados com multiplos objetivos. A sua principal funcdo consiste em dar suporte e
conduzir os comboios. S&o, contudo, utilizados em outras fungdes, tais como:

e Nas vias eletrificadas, conduzir a corrente de retorno de tragdo desde o comboio até a
subestacao;

e Como parte dos circuitos de via, na dete¢do de comboios, por meio do curto-circuito entre
carris;

e Como parte dos circuitos de via, na comunicagao entre a via e o0 comboio (sistemas ATP).
Esta funcionalidade néo € presentemente utilizada pela IP.

Quando um carril se parte, estas func¢des sao influenciadas:
e (Partes de) comboios podem descarrilar, 0 que é obviamente perigoso;

e Acorrente de retorno de tragdo nédo pode circular através de um carril partido e ndo existindo
outros condutores paralelos, podem ocorrer tensdes perigosas para 0s seres humanos;

e O funcionamento correto dos circuitos de via é influenciado. Na maioria dos casos, as
guebras de carris ndo ocasionam uma imediata situacdo de perigo; no entanto, combinadas
com outras avarias, podem conduzir a situacdes perigosas.

8.2 Medidas a adotar
Para reduzir o risco de descarrilamento, devem-se observar as seguintes medidas:
e Inspecdo visual regular dos carris, ou com equipamento especial;

e Detecao de quebra elétrica de carril por parte dos circuitos de via.
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Para reduzir o risco associado a corrente de tracdo, as medidas a tomar sao as seguintes:
e Utilizacdo de conexdes redundantes;
¢ Instalacdo de cabos paralelos (especialmente nas agulhas e nos atravessamentos);

e Implementagéo de regras que garantam a existéncia de mais de um trajeto possivel para a
corrente de tragdo;

e Inspecéo regular.

Para reduzir os riscos associados ao funcionamento dos circuitos de via:

e Autodeteccdo de quebras elétricas nos carris. Isto significa que sera o proprio circuito de via
a detetar o carril partido garantindo a queda do relé de via;

¢ Redundancia dos cabos (para reduzir o risco de ocorréncia de avarias que, combinadas
com as quebras de carril, conduzem a situacdes perigosas);

e Inspecdo visual regular dos carris ou utilizando equipamento especial.

8.3 Detecéo de Carril Partido versus circuitos de via
8.3.1 Principio de funcionamento dos circuitos de via

Os circuitos de via estdo baseados no principio segundo o qual um eixo de comboio cria um curto-
circuito entre carris de uma via. As vias sdo seccionadas e aplica-se uma tensao nos carris numa
extremidade da seccdo. Essa tensdo € recebida na outra extremidade da seccdo. Quando um
comboio esta presente a tensao na extremidade recetora € muito menor, ja que a corrente no carril
esta em curto-circuito através do eixo do comboio.

A funcg@o descrita € valida para quase todos os tipos de circuito de via, incluindo os circuitos de via
de impulsos de tensao elevada, de audiofrequéncia, de corrente continua, etc.

Todos estes tipos funcionam com base no principio da intensidade de corrente de trabalho. Isto
quer dizer que a via nao é declarada ocupada, mas sim declarada livre. Enquanto o recetor receber
tensdo acima dum certo nivel, a via esta livre. Caso contrario, declara-se a seccao de via como
ocupada.

TX [Rx

Figura 54 - Circuito de via
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Este principio constitui uma das formas destinadas a permitir um sistema cujo funcionamento é de
seguranca intrinseca: defeitos associados a cabos partidos, carris partidos, avaria no fornecimento
de energia, ndo devem ocasionar uma situacao contra a seguranca.

O principio de intensidade da corrente garante que defeitos como cabos partidos, carris partidos,
etc., ndo podem ocasionar a ndo detecdo dum comboio. Estas quebras causam uma baixa de
tensdo no recetor, para que a seccao de via seja declarada ocupada.

Existem outras avarias que ndo podem ser controladas pelo principio de intensidade da corrente,
devendo ser utilizadas outras técnicas para evitar avarias contra a seguranca.

8.3.2 Tipos de circuitos de via

A introducao da tragdo elétrica criou um problema para a utilizacdo dos circuitos de via. Para
simplificar o fornecimento de energia de tracdo séo utilizados os carris para conduzir a corrente de
tracao de retorno a subestacao. Este facto entra em conflito com as juntas isolantes.

Para tornar possivel o seccionamento das vias (para dete¢cdo de comboios), mantendo, no entanto,
a possibilidade de circulagédo da corrente de tracdo, foram introduzidos dois métodos:

¢ |solamento de um s6 carril: neste caso apenas um dos carris € seccionado por meio de uma
junta isolante, enquanto o outro carril permanece continuo. Isto quer dizer que apenas um
carril fica disponivel para a corrente de retorno de tragdo. Esta situagdo pode conduzir a
elevadas tensdes de passo e contacto.

e |solamento bicarril utilizando ligagdes indutivas: ambos os carris tém uma junta isolante e
utilizando um transformador (conexdo indutiva) € criado um caminho continuo para a
corrente de retorno de tracdo (ver Figura 54). A conexdo indutiva cria uma impedancia
relativamente elevada para as correntes que circulam no circuito de via; para correntes que
circulam na mesma direcdo em ambos os carris a impedancia € muito baixa. As conexdes
indutivas s6 podem ser utilizadas nos circuitos de via AC (incluindo ITE) e podem ser
utilizadas tanto para a corrente de tragdo AC como CC. Ficam disponiveis dois carris para
a corrente de tracdo o que leva a tensdes de passo e contacto mais baixas.

Posteriormente foram desenvolvidos os circuitos de via de audiofrequéncia, possibilitando assim a
realizacdo de juntas elétricas que ja ndo necessitam do isolamento através de cortes de carril.
Desta forma, ambos os carris podem ser utilizados para a corrente de retorno de tragéo, sem serem
necessarias conexdes indutivas.

8.3.3 Valor acrescentado dos circuitos de via

Os circuitos de via conseguem detetar carris partidos. No entanto, os circuitos de via s6 podem
detetar carris ou cabos partidos se observarem determinadas condicoes:

e Deve ser uma quebra elétrica total. Fendas, quebras incompletas e testas de linhas partidas
nao serdo detetadas;

e Carris partidos em agulhas e atravessamentos ndo serdo detetados. Nas agulhas e nos
atravessamentos utilizam-se cabos paralelos para assegurar a correta detecdo dos
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A

comboios e a circulacao da corrente de tracdo (também em situacdo de carril partido) (ver
Figura 55). As avarias mais perigosas para os comboios (carril partido nas agulhas,
cruzamentos partidos) ndo serdo detetadas por esse circuito de via.

Circuito de L
via ITE /Quebrc: de caril ndo detetada

N

X

Figura 55 - Carril partido ndo detetado na agulha

O circuito de via também nado deteta outros defeitos que podem ser causa de descarrilamento.
Desalinhamento do carril e outros defeitos ndo serdo detetados pelo circuito de via. Também é
preciso saber que, por vezes, o carril parte por baixo do comboio causando um descarrilamento
imediato. Fendas ja existentes podem causar quebras totais quando o comboio passa. As fendas
nao séo detetadas pelo circuito de via.

Esta é a razdo pela qual em muitos paises os gestores da infraestrutura ferroviaria ndo confiam nos
circuitos de via para a detecao de carril partido. Consideram que a possivel dete¢&o de carril partido
por parte dos circuitos de via uma funcéo "boa de se ter", mais do que uma funcédo exigida. A
inspecdao visual regular e por meio de equipamento ultrassonico reduz o risco de um carril partido.
As fendas podem ser detetadas previamente antes de se tornarem verdadeiras quebras, podendo-
se tomar medidas de prevencgao.

No entanto, avarias nos carris ou nos cabos que fazem parte do circuito de via podem nao ocasionar
uma situacao de perigo. A exigéncia de detecao de carril partido pelo circuito de via trara beneficios
para a seguranga, jA que uma primeira avaria (ndo imediatamente perigosa) é detetada antes de
acontecer uma segunda (que pode ocasionar uma situacao de perigo). Esta é também a razao pela
gual a IP exige a detecao de carril partido.

Nota:

A quebra ou o roubo de cabos pode, juntamente com outras avarias, ocasionar situacoes de perigo
tal como acontece quando o carril possui dois defeitos.
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8.4 Ligacdes transversais e de terra
Para vias eletrificadas sao necessarias conexdes transversais e/ou de terra das vias.

Para tracdo CC utiliza-se a ligacéo transversal para criar caminhos paralelos para a corrente de
tracdo, de forma a reduzir a impedancia do circuito de retorno e das correntes de fuga.

Para tracdo AC utilizam-se a ligacao transversal e a ligacéo de terra para reduzir a impedancia e a
tensdo entre carris e terra. De a cordo com a EN50122-1 esta tenséo tem de ser inferior a 60 V.

Para poder manter a tensdo de contacto suficientemente baixa & necessario que as vias tenham
ligacoes transversais e de terra com espacamentos relativamente curtos.

As ligaces transversais e de terra podem entrar em conflito com a detecéo de carril partido. Como
se pode verificar na Figura 56, as ligagfes transversais introduzem caminhos paralelos. Em
situacao de carril partido a corrente do emissor pode continuar a fluir através de meia conexao
indutiva. Pelos caminhos paralelos a corrente circulara através da conexao indutiva na extremidade
recetora, pelo que este continuard a receber sinal. Dependendo da impedancia total do caminho
paralelo, esta tenséo pode ser suficientemente alta para excitar o recetor, ndo permitindo assim a
detecao de carril partido.

Z fornado por CDTE, COTA, vias paralelas, efc.

Figura 56 - LigacOes paralelas aos circuitos de via

Note-se que sem carril partido o circuito de via esta equilibrado: (quase que) ndo ha tensao entre
0s pontos A e B (Figura 54). Assim, independentemente da impedéancia dos caminhos paralelos, a
corrente que ai circula é praticamente nula.

8.5 Melhoriadafuncionalidade da detecao de carril partido
8.5.1 Consequéncias do carril partido

Carris partidos (ou cabos partidos) geram riscos. Na maioria dos circuitos de via, incluindo ITE, um
Unico defeito ndo ocasionara uma situacdo de perigo. Os comboios continuarédo a ser detetados
com seguranca. E sempre o defeito seguinte que pode vir a ocasionar um problema de seguranca.

Um carril partido seguido por um outro carril partido (até pode ser um carril partido num circuito de
via diferente do primeiro) pode causar uma avaria contra a seguranca: um comboio que ndo é
detetado.

Descrevem-se duas possiveis avarias contra a seguranca nas seguintes figuras:
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Figura 57 - Avaria contra a seguranca causada por dois defeitos num s0 circuito de via

Na Figura 57 mostra-se uma situagcdo em que um carril partido e um cabo partido criam uma parte
do circuito de via onde deixa de ser possivel a dete¢cdo de comboios. Se estes defeitos ndo forem
detetados, o comboio seguinte também néo serd detetado. De notar que nem todas as avarias
duplas ocasionam uma avaria contra a seguranca, tudo depende do local onde se deu a avaria. Se
ocorre uma fratura em ambos os carris sera detetado. Se os dois defeitos estdo muito proximos,
um do outro, o risco sera minimo.

/ 2 defeitos

Figura 58 - Avaria contra seguranga causada por defeitos em circuitos de via diferentes

Na Figura 58 mostra-se uma situacao diferente. Neste caso os dois circuitos de via, conectados
entre si por ligagdes transversais, tém um defeito. Numa situagdo como esta a corrente de um dos
circuitos de via pode excitar o recetor do outro circuito de via, mesmo quando exista um comboio
nesse circuito de via.

8.5.2 Como implementar a detecdo de carril partido

Com base na existéncia de caminhos paralelos, existem modos de tornar a detecéo de carril
partido mais verosimil, sem se ter de utilizar sistemas adicionais.
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As correntes que circulam nos caminhos paralelos podem mascarar a ocorréncia de um carril
partido. Para evitar este efeito deve diminuir-se a corrente no caminho paralelo. Mais ainda, no ITE,
também é possivel deformar o impulso de modo que a corrente resultante ndo excite o recetor.
Para diminuir a corrente, a impedancia do caminho paralelo devera ser relativamente alta
comparada com a impedancia normal do circuito de via.

Normalmente isto faz-se prescrevendo um comprimento minimo para caminhos paralelos. Por
exemplo, pode aplicar-se a regra que diz que a maior secc¢do entre duas ligacdes transversais nédo
devera ser superior a um terco da distancia entre essas ligacdes transversais. Geralmente esta
regra funciona bem.

No entanto, dado que a distancia maxima autorizada entre as ligagfes transversais é a indicada na
Parte 4 — Plena Via, isto pode conduzir a circuitos de via relativamente curtos e consequentemente
a uma sinalizac¢ao dispendiosa.

Tal como ja foi mencionado, nas areas de estagéo a regra torna-se ainda mais dificil de cumprir.
Agulhas e atravessamentos formam conexdes entre vias paralelas a curta distancia.

De notar que o numero de circuitos no caminho paralelo ndo contribui para a impedéancia (ver Figura
59).

Figura 59 - Passeio paralelo no meio de vias paralelas

A corrente circulard igualmente através de ambas as metades da conexdo indutiva. A indugéo
resultante sera quase igual a zero (apenas a indugao de fuga da conexao indutiva podera ser “vista”)
(ver Figura 60). No lado direito desta figura, mostra-se como a corrente circula. A impedancia
residual seré baixa.

O comprimento do caminho paralelo em relacdo ao comprimento do circuito de via € mais
importante.
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Figura 60 - A Impedancia depende do sentido das correntes

Uma outra possibilidade consiste na utilizagdo de dispositivos adicionais para aumentar a
impedéncia. Para este fim, pode utilizar-se uma conexao indutiva normal. Uma vez que o sinal ITE
tem um largo espectro com harmodnicas entre 100 e 1.000 Hz, a indug&o da conexdo formard uma
impedéancia relativamente alta para o ITE e uma impedancia relativamente baixa para a corrente de
tracdo. A conexdo devera ser efetuada corretamente tal como se mostra na parte esquerda da
Figura 60.

A conexdao € colocada perto da via, em série com a ligacdo aos condutores paralelos, conforme
ilustrado na Figura 61.

Conexao Indutiva Sintaniscca

%‘(‘ /_pl atenuar o irpulsa [TE

(Z aifo, freg, 200 - 500 Hz)

Ligagdo ac circuito de refomno (CDTE. CETA. Carll de vias paralelas)

- amalor distdncia possivel——————————————————————— -—

Figura 61 - Conex&o indutiva sintonizada para aumentar a impedancia

A impedancia para uma tracdo de 50 Hz pode ser reduzida utilizando apenas metade da conex&o.
A impedancia para o sinal ITE pode ser aumentada pela sintonia da conex&o. Quando se utiliza
um condensador de sintonia de 1 pF a caracteristica de impedancia tem o aspeto que se ilustra na
Figura 62.
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Figura 62 - Caracteristica de Impedéancia de uma conexao sintonizada

Neste grafico apresenta-se impedancia da conexao sintonizada em fung¢éo da frequéncia. Ambas
as escalas do gréfico séo logaritmicas.

O pico de impedéancia pode ser deslocado para outras frequéncias utilizando tomadas diferentes
da conexao indutiva ou um valor de capacidade diferente.

O sinal ITE tem um largo espectro. Quando a conexdo indutiva esté sintonizada, nem todas as
frequéncias sdo amortecidas da mesma forma. Para o ITE é uma vantagem. O impulso ficara
deformado e o recetor tera mais dificuldade em ficar excitado.

A caixa de impedancia sintonizada e a combinacdo entre uma caixa de impedancia e um
condensador esta especificada na Parte 13 — Especificacdo de Componentes.

Falhas nesta ligacdo sintonizada (por exemplo, um defeito no condensador) ndo serdo detetadas.
Deverd efetuar-se uma inspecao regular. No entanto, deve ter-se em consideragdo que uma falha
apenas influéncia a detecao de carril partido, mas ndo a seguranca dos circuitos de via. Neste caso
os problemas de seguranca poderdo apenas surgir apos trés falhas consecutivas independentes.

Outros desenvolvimentos sobre a ligagéo sintonizada (caixa de impedéancia sintonizada) podem ser
consultados em [15].

8.6 Regras de principio

1. A detecdo de carril partido (e cabos partidos) € exigida pela IP para circuitos de via bicarril.
Isto quer dizer que a quebra (elétrica) do carril e a quebra dos cabos (possivelmente por
vandalismo) devem conduzir ao estado “via ocupada”. Esta funcionalidade é vulgarmente
conhecida por “detecdo de carril partido”;

2. Aligacdo transversal das vias (por cabos ou outros circuitos de corrente de retorno de tracao)
diminui inevitavelmente a possibilidade de detec&o de carril partido. No entanto, as ligacdes
transversais sdo necessarias para manter as tensGes de contacto dentro dos limites
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permitidos;

3. Em recintos e areas de estacdo as agulhas formam uma ligacao transversal entre as vias
paralelas; isto também limita a funcionalidade de detec&o de carril partido;

4. Nas agulhas ndo € possivel a detecéo de carril partido por parte dos circuitos de via; por
essa razao sado utilizadas conexdes de cabo para prevenir situagbes de avaria contra a
seguranca (ndo detetando comboios), no caso de um carril partir (redundancia);

5. Em circuitos de via monocarril a detecao de carris partidos sé é possivel no carril isolado. O
carril de retorno estd ligado a terra e as vias paralelas, e consequentemente nao se
consegue detetar uma quebra neste carril.

6. Em circuitos de via bicarril um carril partido pode ser detetado desde que a impedancia dos
caminhos paralelos seja relativamente alta. Isto pode ser conseguido mantendo uma grande
disténcia entre as ligagOes transversais comparativamente ao comprimento dos circuitos de
via entre essas ligagfes transversais. No entanto, isto nem sempre € possivel:

e Em éareas de estacdo e recintos as agulhas formam automaticamente uma ligacédo
transversal (e a corrente de tragdo deve poder circular em pelo menos dois caminhos
independentes, de acordo com a Parte 3 - Introdugéo ao Sistema RCT + TP e os
exemplos no ponto 8.7);

o A distancia entre as ligacOes transversais ndo pode ultrapassar certos limites, de forma
a manter as tensdes de passo e contacto no sistema de retorno da corrente de tragédo
suficientemente baixa. Estes limites séo discutidos nas outras Partes; por exemplo: para
a plena via na Parte 4 — Plena Via.

7. A impedancia dos caminhos paralelos deve ser aumentada mediante a utilizacdo de uma
caixa de impedancia sintonizada em série com a ligacdo transversal. Esta caixa de
impedéncia sintonizada esta sintonizada com a frequéncia do circuito de via de forma a
aumentar a impedancia para o circuito de via e manter o mais baixa possivel a impedéancia
das correntes de retorno a 50 Hz. Estas caixas devem ser colocadas para que cada caminho
paralelo para a corrente ITE tenha pelo menos uma caixa de impedancia, tal como ilustrado
na Figura 63.

Regra base parainsercéo de caixas de impedancia sintonizadas (CIS)

A maior secc¢ao entre duas ligacdes transversais ndo devera ser superior a um terco da distancia
entre essas ligacdes transversais. Se para uma malha formada por uma série de circuitos de via e
um caminho paralelo isto ndo for valido, sera inserida uma caixa de impedancia sintonizada no
caminho paralelo. Portanto, se existem 4 ou mais circuitos de via com 0 mesmo comprimento entre
duas LTI e se ndo existe qualquer caminho paralelo alternativo para a corrente, a caixa de
impedancia sintonizada adicional ndo € necesséaria.
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Figura 63 - Caixa de impedancia sintonizada montada na ligacdo transversal

As especificagbes da caixa de impedancia sintonizada (valor do condensador, nimero de espiras,
etc.) estdo descritas na Parte 13 — Especificacdo de Componentes.

8.7 Exemplos de interfaces entre ITE e outros tipos de detecdo de comboios
8.7.1 ITE e contadores de eixos

A Figura 64 exemplifica a transi¢@o do ITE para contador de eixos. A LTI (B) € uma conexdo direta
entre conexao indutiva, o CDTE e cabo de retorno; a LTI da esquerda (A) e a LTI da direita (C)
possuem caixa de impedancia sintonizada. Desta forma ha sempre pelo menos 1 caixa de
impedéancia sintonizada no caminho paralelo.

Para mais LTI a direita (D, etc.) ndo é necessaria caixa de impedancia sintonizada; pode ser
utilizada uma ligagao direta dos carris ao sistema de ligacao a terra.

Circutto de Contador
vial ITE de eixos

Ligaicde ao clicuta de

retoino < <
[CDTC, COTA, Canllde wos

penalaks)

17l (A LTl (B) L1(C) LTl (D)
——igl

g < g ——

3

Figura 64 - Sistema de ligagdo a terra na transicéo ITE / contador de eixos

8.7.2 ITEe UM71

Na Figura 65 exemplifica a transicdo ITE / UM71. As conexdes no lado esquerdo sdo conexdes
indutivas (CIT-430AT), no lado direito sédo bobinas de nucleo de ar (SVA).

Tal como no exemplo anterior, CIS sdo colocadas para que os circuitos de via ITE tenham sempre
uma conexao indutiva sintonizada num possivel caminho paralelo.

As LTI mais a direita podem ser conectadas diretamente ao sistema de ligacéo a terra ndo sendo
necessérias mais CIS na area UM71.
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Figura 65 - Sistema de ligagdo a terra na transigdo ITE / UM71

8.8 Escolhas afazer em linhas a 2 carris
8.8.1 Especificagdes ndo completamente implementadas

Para aumentar a possibilidade de detecédo de carris partidos sera atrativo aumentar a distancia
entre as ligagbes transversais e ndo implementar as Especificacdes. No entanto, existem alguns
rscos:

e Tensdes de contato ndo conformes com a EN50122-1, o que pord em perigo o pessoal e
0s passageiros (tensdo demasiado alta entre o0 comboio e a plataforma ou entre os carris e
0s objetos ligados a terra);

o No caso de néo existirem cabos de retorno em algumas partes (devido a roubo ou quebra),
guando um comboio esta presente a corrente de tracdo ndo pode retornar a subestacdo. A
tensdo da catendria estara presente entre as carruagens do comboio e a terra, o que gera
um risco consideravel. Esta situacdo ndo obedece a EN50122-1;

e Esta solugdo pode garantir a dete¢é@o de carril partido, mas também introduz novos riscos,
possivelmente maiores que o risco associado a um carril ou cabo partido.

Seguidamente apresentam-se alguns exemplos onde todos o0s circuitos de via séo bicarril; as vias
sdo desenhadas como linhas simples, onde as conexdes indutivas sdo indicadas sob a forma de
guadrados.
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Figura 66 - Exemplo 1

GR.MOD.001_v01

“Este documento é propriedade exclusiva da IP, ndo podendo ser reproduzido, utilizado, modificado ou comunicado a terceiros sem autorizagéo expressa” 53



GR.MOD.001_v01

GR.IT.GER.002 | parte 11 | v.07
Especificacdes Relativas Retorno da Corrente de Tracéo,

g

Na Figura 66 a via 51T esta conectada a via principal e ao resto do circuito de retorno unicamente
através de um cabo no ponto A. Se esta conexdo se parte e se um comboio estiver na linha 51T
gerar-se-a uma situacdo perigosa. Efetuam-se ligacdes transversais entre as vias principais nos
pontos B e C, os quais podem estar demasiado afastados (mais de 1.600 m). Se for este o caso,
as tensdes de contacto podem ser demasiado altas. A detecéo de carril partido esta garantida para
todos os circuitos de via utilizando um sistema de retorno em forma de “estrela” e grandes distancias
entre as ligacdes transversais das vias paralelas.

Terras e Protecdes — Parte 11 - Sinalizacéo
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Figura 67 - Exemplo 2

Na Figura 67 a instalacao de triagem (B) esta unicamente conectada a via principal e ao resto do
circuito de retorno por um cabo no ponto A. Quando esta conexao se partir e um comboio se
encontrar na instalagéo de triagem gerar-se-a uma situagéo perigosa. Da mesma forma ja que o
comprimento da instalacédo de triagem pode ser bastante longa, a tenséo induzida nas vias podera
exceder os 60 V.

Uma vez que ndo sdo efetuadas ligagbes transversais estabelecendo caminhos paralelos para os
circuitos de via na linha principal, esta garantida a detecao de carril partido.

8.8.2 ESPECIFICACOES IMPLEMENTADAS

Com a implementacdo das regras destas Especificagbes, os circuitos de via terdo uma ligacao
transversal de acordo com o estabelecido na Parte 4 — Plena Via.

Entre ligagbes transversais podem existir um ou mais circuitos de via. Caso entre duas ligages
transversais existam menos de trés circuitos de via, dos quais 0 mais comprido é maior do que um
terco da distancia entre as ligagcfes transversais, ndo pode garantir-se a detecao de carril partido
sem que se tomem medidas adicionais.

Nas areas de estacdo, devido ao tracado da via nesses locais, € provavel que as ligacbes
transversais sejam efetuadas com intervalos mais curtos.

Utilizando o mesmo tragado de via das figuras do ponto anterior, sdo apresentados os seguintes
exemplos:
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Figura 68 - Exemplo 3

Na Figura 68 o circuito de via 51T esta agora conectado a via principal e ao resto do circuito de
retorno em dois locais, A e D. Quando uma ligacéo se parte as tensdes de contacto permanecem
baixas. Sao efetuadas ligagdes transversais entre as vias principais nos pontos B e C; estes pontos
estdo situados a uma distancia inferior que ja podera neste caso ser considerada adequada (menos
de 1.600 m). A detecdo de carril partido ndo é garantida para de via 5T, 51T, 6T e 8T; os circuitos
de via 7T, 9T e 11T sdao passiveis de detetar um carril partido (caminho paralelo muito maior do
gue o comprimento do circuito de via). Provavelmente as vias 6T e 8T detetardo um carril partido
depois do comboio ter passado.

O---y----------———-—-—-—-- - _ _ vias sem circuttos
N de via instalados
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Figura 69 - Exemplo 4

Na Figura 69 as instalacdes de triagem (B) estdo ligadas a via principal e ao resto do circuito de
retorno nos pontos A, C e D. Fica garantida a ligagéo ao sistema de retorno. A tenséo induzida nas
vias das instala¢des de triagem sera suficientemente baixa.

No entanto a dete¢&o de carril partido ndo é garantida em nenhum dos circuitos de via entre C e D.
Uma vez que o caminho paralelo tem aproximadamente o dobro do comprimento do circuito de via,
€ provavel que neste caso se detete um carril partido. A detecdo de carril partido acontecera
provavelmente apds a passagem de um comboio (a via permanece ocupada depois da passagem
do comboio).
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8.9 Exemplos com utilizacdo de caixas de impedancia sintonizadas (CIS)
8.9.1 Exemplo da utilizacdo de CIS em estacdes

Na Figura 70 verifica-se que o circuito de via 51T estd conectado a via principal através de uma
Unica ligag@o no ponto A. Ao inserir uma ligagdo no ponto D os efeitos negativos resultantes duma
falha no ponto A podem ser anulados.

I 00 metres I 1500 metos I

v IJ_'I@\
i 3 e 5T LI_H? 77 W o I;H? 117
1 1
21 \\zn Al 8T ©
0O oo

Ligagdo oo Sistema RCT+TP

Figura 70 - Exemplo 5

Adicionalmente, conforme ja referido antes, a distancia entre as ligacdes transversaisem B e C é
superior a 1.600 m, que seria neste exemplo superior a distancia maxima permitida para esta
situacédo (situacdo normal, sistema de sinalizacao bicarril, via dupla e Subestacdo com 15 MVA). A
solucdo consiste em mudar a ligagdo transversal existente em B para a posicdo A, sendo o
resultado o ilustrado na Figura 71.
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Figura 71 - Exemplo 6

Na Figura 71 fica claro que a detecdo de carril partido estd comprometida para as sec¢des de
circuito de via 51T, 5T, 6T e 8T. Pode verificar-se que 0s circuitos de via 51T e 5T formam uma
malha fechada e que, entre as ligagdes transversais nos pontos A e C na via descendente da linha
geral, apenas existem dois circuitos de via (6T e 8T). Em consequéncia, a impedancia do sinal do
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circuito de via nestas malhas devera ser aumentada com insercdo de CIS. Apresenta-se um
exemplo na Figura 72.
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Figura 72 - Exemplo 7

A CIS da esquerda protege os circuitos 6T e 8T, enquanto a CIS da direita protege os circuitos 51T
e 5T. Como nenhum dos circuitos de via 5T, 7T, 9T e 11T tem um comprimento superior a 500 m
(1.500 m / 3), ndo é necessaria uma caixa de impedancia sintonizada na conexao entre A (CI3T e
CI5T) e o sistema de terra.

8.9.2 Exemplo da utilizacdo de CIS em parques

As linhas de triagem (B) (ver Figura 73) estao conectadas a via principal somente por um cabo no
ponto A. Também o topo E possui apenas uma ligacdo de retorno de corrente de tracdo. Isto
significa que a ocorréncia de uma falha simples no ponto A pode conduzir a situagfes inaceitaveis.
As distancias entre as conexdes ao sistema de terra sao também bastante grandes.
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Figura 73 - Exemplo 8
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Ao inserir uma conexao no ponto C, os efeitos nefastos duma avaria de cabo no ponto A podem
ser ultrapassados. A conex@o no ponto D é necesséria, de forma a estabelecer um sistema de
retorno de corrente de tracdo redundante para o topo E (ver Figura 73).
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Figura 74 - Exemplo 9

A solucdo apresentada na Figura 74 pode prejudicar a detecdo de carril partido em todos os
circuitos de via entre C e D. As linhas de triagem B formam uma malha fechada para os circuitos
23T e 25T, enquanto o topo E forma uma malha fechada com os circuitos 27T e 29T. Deste modo
a impedancia do sinal do circuito de via nestas malhas deve ser aumentada pela inser¢do de CIS.
A conexao em A é efetuada devido a grande distancia entre ligagdes transversais (ver Figura 75).
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Figura 75 - Exemplo 10

A CIS aumenta a impedancia na malha formada pelas linhas de triagem (B) e o sistema de terra
protegendo deste modo os circuitos 23T e 25T. A mesma caixa aumenta também a impedancia na
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malha formada pelo topo E e o sistema de terra protegendo os circuitos 27T e 29T.

Apresenta-se uma solucéo alternativa na Figura 76 onde se utilizam duas caixas em (C) e em (D).
Dependendo da situacao das seccles adjacentes, esta pode ser uma solu¢do mais econémica, por
exemplo quando 21T e 31T sé&o as ultimas seccdes de circuito de via ITE no parque, antes da plena
via onde se utilizam contadores de eixo. Ao colocar as CIS em (C) e em (D) nao so6 ficam protegidos
os circuitos 23T, 25T, 27T e 29T, como também os circuitos 21T e 31T.
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Figura 76 - Exemplo 11
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