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1.  INTRODUCAO

O Normativo RCT+TP ¢é a especificagao de retorno da corrente de tragao, terras e protegdes.

O seu principal objetivo é criar um ambiente seguro para os seres humanos e sistemas

(eletrotécnicos) na vizinhanga da via-férrea. Esta especificagdo esta dividida em 15 Partes:

e Parte1 Generalidades;

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

o Parte4 Plena Via;

e Parte5 Tuneis;

e Parte6 Pontes;

e Parte7 Estruturas;

o Parte 8 Edificios e Subestacdes;

o Parte9 Areas de Estagao e Parques;

e Parte 10 Ligacdes Exteriores;

e Parte 11 Sinalizagao;

o Parte 12 Terceiros;

e Parte 13 Especificagdes dos Componentes;

e Parte 14 Manuteng¢ao e Ensaios;

e Parte 15 Regras de Projeto do Sistema RCT+TP

A Parte 14 descreve os aspetos relacionados com a Manutengao do sistema.

20
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2. OBJETIVO

A presente Parte tem como objetivo principal descrever as principais regras de manutengao e
ensaios destinados a verificagédo e avaliagdo da conformidade do sistema RCT+TP. As regras em
apreg¢o aplicam-se a instalagbes existentes, a instalagbes novas com obras em curso para
posterior entrada ao servigo. Aplicam-se igualmente no ambito da Recegado Proviséria de uma
Obra.

3. AMBITO
Neste documento, descrevem-se os pontos seguintes:
1. Criacdo de um ambiente de trabalho seguro de acordo com o conceito de ligacéo a terra;
2. Metodologia de inspec¢éo do cabo de terra enterrado (CDTE);
3. InstrugBes para a manutencao do cabo;
4. Manutenc¢do da Via;
5. Manutencao das Conexdes de Ligacdo a Terra;
6. Ensaios de tensdo de contacto em Regime Permanente;
7. Ensaios de tensdo de contacto em regime de Curto-circuito.

As especificagbes que constam da presente Parte 14 vém acrescentar a anterior versdo o
conjunto de especificagdes necessarias a ter em consideragao para a implementagao do sistema

numa linha a 3 carris, cujos pressupostos base foram enunciados na Parte 1 - Generalidades.

Nao obstante, os requisitos especificos neste a respeitar ambito para uma linha a 3 carris, sdo
na generalidade semelhantes aos de uma linha a 2 carris e sdo quando aplicavel, destacados ou

referenciados no texto da Norma e remetidos, caso se justifique, para um item adicional.

Adicionalmente introduz-se uma revisdo aos conteudos da anterior versdo em aspetos de
natureza pratica de implementagdo do sistema, sem no entanto alterar os seus pressupostos

conceptuais de base iniciais, os quais que se mantém nesse contexto inalterados.

Destaca-se a importancia dos ensaios de conformidade de uma instalagéo, quer existente quer

em fase prévia/antecipada relativamente a uma Entrada ao Servico ou Recegao Provisdria, quer

20
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ainda em aspetos de natureza pratica associados a implementagéo do sistema e verificagdo da

sua conformidade.

4. DOCUMENTOS

Os documentos de referéncia base utilizados para o desenvolvimento constam da parte 1 da

GR.IT.GER.002 v06 e integram a seguinte informagéo:
¢ Normas internacionais aplicaveis;
e Documentos de base;
e Pressupostos base;
e Pressupostos aplicaveis a uma linha a 3 carris.

Adicionalmente encontra-se nesta data publicada a norma abaixo identificada, que complementa
os conteudos da presente Parte 14, embora os referidos conteldos desta estejam direcionados
para as areas da Manutengdo Corretiva, Preventiva, Preventiva Condicionada e Preventiva

Sistematica.

¢ |P GR.MN.GER.003 — Manual de Manutengao do sistema RCT+TP.

5. ABREVIATURAS E DEFINICOES

As Abreviaturas e definigdes utilizadas constam do ponto 4 da parte 1 desta GR.IT.GER.002 v06.

6. INTRODUGAO

A filosofia basica para trabalhar com seguranga em instalagdes de Alta Tens&o esta descrita nas

cinco regras apresentadas a seguir:
1. Separacdo total da instalagdo em questao;
2. Precaucdes contra uma acidental possibilidade de nova ligacéo;
3. Confirmacao de que a instalacdo estd completamente sem carga;
4. Precaucdes no que respeita a ligacdo a terra e aos curto-circuitos;

5. Precaucgdes no que respeita a instalaces residenciais adjacentes.

20
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7. MANUTENGAO DENTRO DA ZONA DE LINHA AEREA

7.1. Geral

Devido a natureza do sistema de catenaria, € necessario, periodicamente, proceder a uma
inspecdo ou manutencgao ligeira. Para evitar qualquer incidente, devem tomar-se precaug¢des no

que diz respeito a seguranga elétrica.

7.2. Criacado de uma zona de trabalho segura

E necessario criar uma zona de trabalho segura dentro do troco de catenaria objeto dos
trabalhos a desenvolver, utilizando para o efeito varas de terra, ligadas a ambos os carris e ao fio

de contacto. Assim, deve proceder-se da seguinte forma:

1. Desligar a alimentacdo de energia da seccdo elementar (ou secgbes elementares) em

causa;
2. Conectar a vara de ligacao a terra aos carris do lado da alimentacéo®;
3. Confirmar que a catenaria ndo esta alimentada;

4. Conectar a vara de terra ao fio de contacto do lado da alimentacéo;

5. Conectar a outra vara de terra aos carris e ao fio de contacto do outro lado da zona de

trabalho;

6. Dar inicio as atividades.

! No caso de circuitos de via assimétricos, devera ser utilizado o carril do retorno de tracdo para a conexdo da
vara de terra.

20
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<1400 m

Figura 1 - Colocagéo das varas de terra que enquadram a zona de trabalhos.

Para evitar a ocorréncia de qualquer tensdo perigosa, a distancia entre as duas varas de terra
que cobrem a zona de trabalhos deve ser inferior a 1400 metros®. Um outro requisito importante
no que diz respeito a colocagao das varas de terra reside no facto de que estas devem estar ao

alcance da vista de quem se encontra no local de trabalho, ver Figura 1.

7.3. Cabo de Terra Aéreo (CDTA)
7.3.1. Trabalhos no CDTA

Para trabalhos no CDTA, nomeadamente de manutencédo, para além dos procedimentos 1 a 5

atras descritos, dever-se-a ainda:

1. Conectar uma vara de terra entre 0 CDTA e a catenaria do lado da alimentacao, no local

onde esta a vara de terra indicada em 4;

2. Conectar outra vara de terra entre o CDTA e a catenaria do outro lado da zona de

trabalho, no local onde esta a vara de terra indicada em 5;

3. Darinicio as atividades.

2 A distancia presentemente utilizada pelo departamento de manutencéo da IP é de 1000m. Dado o requisito de
“menos de 1400 m”, a distancia atualmente utilizada pela IP (1000 m) obedece a esta especificacdo, contanto
que o segundo requisito “ao alcance da vista de quem se encontra no local de trabalho” também esteja a ser
respeitado.

20
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7.3.2. Manutenc¢do do CDTA
A inspecédo visual e a manutencdo preventiva do CDTA constam da Norma MT-CAT-001-01,

Manual Técnico de Manutencéo de Catenaria.

8. MANUTENCAO DO CABO DE TERRA ENTERRADO (CDTE)

Devido a sua natureza, o CDTE ndo pode ser inspecionado visualmente. E por isso que neste
capitulo se destaca a necessidade de utilizagcdo de um procedimento de inspecgao, reparagéo e

ensaio de conformidade do CDTE.

Os requisitos de inspegao, reparagdo e ensaio de conformidade do CDTE mencionados no
paragrafo anterior sdo os enunciados na Norma IP GR.MN.GER.003 pelo que os mesmos

deverao ser cumpridos e aplicados conforme consta da referida Norma.

9. CAIXAS DE IMPEDANCIA SINTONIZADAS

9.1. Verificagdo do valor da capacidade do condensador da CIS

Os requisitos de verificagdo do valor da capacidade do condensador da CIS sdo os enunciados
na Norma IP GR.MN.GER.003 pelo que os mesmos deverao ser cumpridos e aplicados

conforme consta da referida Norma.

10. MANUTENGAO DOS CABOS

Parte da estratégia para se obter um ambiente ferroviario seguro reside na inclusdo de
blindagens de cabo no sistema de retorno de tragdo. Fazendo parte do sistema de terra, isto
implica que parte da corrente de retorno circule nas blindagens dos cabos. O corte da blindagem

pode conduzir a ocorréncia de tensdes de valor inadmissivel.

Os requisitos a considerar para o efeito, devem ser consultados na Norma IP GR.MN.GER.003

devendo ser cumpridos e aplicados conforme consta da referida Norma.
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11. MANUTENGAO DA VIA

Permitir um modo de trabalho seguro durante as operagdes de manutengao da via significa que
tera de ser garantida a continuidade da corrente de retorno de tragdo. Para o efeito deve ser

efetuada uma ponte de ligagdo no local onde o carril for cortado.

11.1.Método 1 — Sistema de sinalizagao monocarril (apenas um carril disponivel
para a corrente de retorno de tragao)

1. Antes de cortar o carril, efetuar uma ponte de ligagdo proviséria com um cabo de cobre

isolado de 70 mm?, grampeada entre ambas extremidades d a fila de carril a cortar;

2. Cortar e remover o carril na zona compreendida entre as extremidades da ponte de

ligac&o provisoria efetuada;

3. Ap6s a montagem do novo troco de carril e garantida a continuidade do mesmo, remover

a ponte de ligacao;

4. As operacgdes 1 a 3 devem ser executadas utilizando equipamento e luvas de trabalho

isolantes.

Ver exemplo na Figura 2.

Carril
Retomo

Cortar aqui

Seccao a remover

Cortar aqui

Figura 2 - Medidas de seguranga para possibilitar a remocéo da via- Monocarril.

Para se colocar uma nova secg¢éo de carril, seguir os passos descritos pela ordem inversa.

20
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11.2. Método 2 — Sistema de sinalizag&o bicarril (ambos os carris disponiveis para a
corrente de retorno de tragao)

1. Antes de cortar o carril, efetuar uma ponte de ligacédo entre carris nos locais onde véao ser

efetuados os cortes através de uma ligacéo provisdria grampeada com um cabo de cobre
isolado de 70 mm?;

2. Cortar e remover o carril entre ambas as conexdes;
3. Inserir a nova secc¢dao de carril;

4. Repetir os passos 1 a 3 pela ordem inversa.

Ver exemplo na Figura 3.

Um dos carris deve estar
disponivel para a corrente
de retorno de traccao

Cortar aqui

Seccdo a remover

Figura 3 - Medidas de seguranga para possibilitar a remogé&o da via.

11.3.Método 3 — Sistema de sinalizacdo a 3 carris (3 carris disponiveis para a
corrente de tragao

1. Antes de cortar o carril, efetuar duas pontes de ligagédo entre carris nos locais onde vao
ser efetuados os cortes através de uma ligagédo provisoria grampeada com um cabo de
cobre isolado de 70 mm?;

2. Cortar e remover o carril entre ambas as conexoes;

3. Inserir a nova secgéo de carril;

20
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4. Repetir os passos 1 a 3 pela ordem inversa.

Ver exemplo na Figura 4.

Pelo menos um carril tem de
estar disponivel para a
corrente de retorno de tracdo

Cortar aqui

Seccdo a remover

Cortar aqui

Figura 4 - Medidas de seguranca para possibilitar a remocao da via, solucdo para 3 carris

12. MANUTENCAO DAS LIGAGOES DE TERRA

Os requisitos a considerar para o efeito, devem ser consultados na Norma IP GR.MN.GER.003

devendo ser cumpridos e aplicados conforme consta da referida Norma.

13. MEDIGAO DO VALOR OHMICO DA RESISTENCIA DE TERRA

Os requisitos a considerar para o efeito, devem ser consultados na Norma IP GR.MN.GER.003

devendo ser cumpridos e aplicados conforme consta da referida Norma.

20
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14. TESTE CC AO CDTE - RESULTADOS DAS MEDIGOES - CAPITULO
INFORMATIVO

posicéo A circuito de retorno posicédo B
Rs

R52 I ]

X — —

Ro
Rz
Iterra

< L1 > < L2 >

Figura 5 - Representacéo esquematica da medicdo de injecdo de corrente no circuito.

O comprimento da secgdo do CDTE especificado neste conjunto de especificagdes pode variar
desde uma centena de metros até 1400 metros. Consequentemente, a resisténcia do cabo de
terra enterrado, usando como exemplo um cabo de cobre, seria no maximo, de
aproximadamente 500 mQ?®. Dada a condutancia do cabo relativamente ao solo, uma corrente de
medigdo injetada apenas correra parcialmente através do cabo de terra enterrado, uma vez que

parte dessa corrente migrara para o solo, reduzindo a resisténcia medida (ver Figura 5).

Qualquer medicéo fiavel no CDTE pressupde que a resisténcia do solo é relativamente alta.
Neste caso, a resistividade do cabo relativamente ao solo, no que diz respeito a corrente
injetada, sera mais alta do que a resisténcia do cabo. Conforme se pode ver na Tabela 1, a
relacdo entre a resisténcia do cabo e a resistividade do solo tem de ser inferior a

aproximadamente 1 (méx.2), para que se obtenha uma medic&o fiavel.

® O resultado baseia-se num comprimento de 1400 m.
* Se a condutancia do solo, que esta em paralelo com cabo de terra enterrado, € muito inferior que a condutancia
do préprio cabo de terra enterrado, a fiabilidade da medida diminui.
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Tabela 1 - Exemplo de resultados de medigcdo que se podem esperatr.

p L1 L2 Rs1 Rp1 Rs’/Rp1  Rs2 Rp2 Rs/Rp2 Rs/Rp®
[Ohmm [m] [m] [mMOhm] [mOhm] [mMOhm] [MmOhm]
1
10 100 1300 35 85 5.8 455 7 70 5.33
400 1000 140 21 23 350 9 54 16
700 700 245 12 41 245 12 41 20
1000 400 350 9 54 140 21 23 16
1300 100 455 7 70 35 85 5.8 5.33
100 100 1300 35 850 0.58 455 65 6.9 0.54
400 1000 140 213 2.3 350 85 5.3 1.64
700 700 245 121 4.0 245 120 4.0 2.03
1000 400 350 85 5.3 140 213 23 1.64
1300 100 455 65 6.9 35 850 0.58 0.54
330 100 1300 35 2805 0.17 455 216 2.27 0.16
400 1000 140 701 0.70 350 281 1.75 0.50
700 700 245 401 1.22 245 401 1.22 0.61
1000 400 350 281 1.75 140 701 0.70 0.50
1300 100 455 216 2.27 35 2805 0.17 0.16
1000 100 1300 35 8500 0.06 455 654 0.75 0.05
400 1000 140 2125 0.23 350 850 0.58 0.16
700 700 245 1214 0.40 245 1214 0.40 0.20
1000 400 350 850 0.58 140 2125 0.23 0.16
1300 100 455 654 0.75 35 8500 0.06 0.05

Como se pode ver na Tabela 1, para uma condutividade do solo de 10 Q.m, as medicbes serao

dificeis, contudo um solo com tais propriedades nao existe em Portugal.

Para uma condutividade do solo superior a 330 Q.m, as medigbes podem ser efetuadas num

lado da secgdo do CDTE em teste, por exemplo no local A da Figura 5.

Para resultados menores de condutividade do solo, as medicdes devem ser efetuadas em
ambos os locais (A e B) indicados a cinzento na Figura 5, ja que n&o serao detetadas quebras a

uma maior distancia da posi¢cao de medi¢ao, devido a condutancia paralela do solo.

Embora, na maioria dos casos, o CDTE seja colocado em cama de terra junto da via (onde

normalmente se encontra areia com uma resistividade especifica alta), conseguem-se obter

® Rs = Rs1 + Rs2
®Rp = Rp1 + Rp2
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resultados de maior fiabilidade (no caso de baixa condutividade do solo) se forem verificadas

secgbes mais pequenas do CDTE.

Uma possibilidade de criar (menores) sec¢des de medigdo adicionais do CDTE reside na
existéncia de caixas de inspegao adicionais utilizadas na conexdo de objetos (ex. caixas de
sinalizag&o), entre as conexdes transversais do sistema de terra. Nestas caixas de inspecgéo, o
CDTE esta acessivel e, para a medi¢do, pode ser efetuada uma conexao proviséria (cabo de

cobre isolado de 50 — 70 mm?) ao poste de catenaria (ver

Figura 6).

Poste o
cabo de terra aéreo 7 conexdo provisoria
1 { / Via
|:| C II voltimetro CC [i i:‘
>< lec Pin¢a de >< bo de t
e comrente CC cabo de terra
W h 4 0O enterrado seccdo
cabo de terra enterrado em teste v seguinte
cabo de terra Fonte de corrente CC
enterrado grande objecto
S€ccao ligado a terra
anterior <1400 m

F 3

.
>

Figura 6 - Medi¢Ges adicionais.

No que diz respeito ao procedimento de teste, deve seguir-se o procedimento adequado
conforme IP GR.MN.GER.003.

15. MEDIDA DE TENSOES DE CONTACTO EM REGIME PERMANENTE E DE
CURTO-CIRCUITO (CC)

De acordo com o disposto na Norma EN 50122-1 a medida das tensdes de contacto nas partes
metalicas da Infraestrutura, direta ou indiretamente condutoras constitui um imperativo de
seguranga cujos limites maximos decorrem da correta implementagédo do sistema RCT+TP em

todos os subsistemas da Infraestrutura ferroviaria.
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Para o efeito, uma vez implementado o sistema corretamente, as tensbes de passo e contacto
entre quaisquer partes da infraestrutura ferroviaria estarao necessariamente dentro dos limites

maximos impostos por aquela Norma Europeia.

Conforme enunciado nos pressupostos constantes da Parte 1 da presente Norma, o valor
maximo em regime permanente ndo podera ultrapassar os 60 V RMS. Em regime de curto-
circuito esse valor ndo podera exceder 785 V caso o intervalo de disparo do disjuntor da

subestacdo seja de 100ms.

Com vista a avaliar o cumprimento e conformidade da instalagédo, esses limites terdo de ser
cumpridos apos a implementagao do projeto no terreno, pelo que o seu cumprimento tera de ser
considerado e avaliado no ambito dos ensaios de colocacdo ao servigo de uma instalagcéo e
medidos as varias situagdes de tensdo de contacto associadas, quer em regime permanente

quer em regime de CC.

Tendo em conta a necessidade do cumprimento do disposto na ETl de Energia, nomeadamente
na Norma EN 50388, os valores de corrente de tragdo ou poténcia maxima em MVA do material
circulante a considerar num ensaio de validagao da conformidade do regime permanente, terao

de enquadrar-se no regime para o qual a linha ou trogo objeto de obra foi considerado.

As cadeias de medida destinadas a avaliar esses parametros nos varios regimes de
funcionamento referidos, deverao ser efetuadas por Laboratério Certificado competente, munido

dos meios de equipamento necessarios para o efeito.

Num regime de CC, devera sempre ser medida a corrente de curto-circuito em simultdneo com
as tensdes de contacto associadas nomeadamente entre partes da infraestrutura localizadas

dentro da Zona de Contacto.

No regime permanente a cadeia de medida a usar podera ser a mesma para as tensdes de
contacto a medir, embora se deva contemporaneamente medir a corrente de tragdo associada

ao regime em causa.

Para a elaboracdo deste ensaio deve ser apresentado planeamento indicando os locais e

condicbes de ensaios para os quais os referidos ensaios serdo elaborados.
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A presente publicagdo é da exclusiva
responsabilidade do autor. A Unido Europeia nao
se responsabiliza pela eventual utilizagéo das
informagdes nela contida.
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