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associados; Setembro 2000;

EN 50122-1: Aplicaces ferroviarias — Instalacdes fixas — Seguranca elétrica, requisitos para
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elétricos; Junho 1997;
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EN 50388: Aplicacdes ferroviarias - Alimentacdo de energia e material circulante - Critérios
técnicos para a coordenacdo entre a alimentacdo de energia (subestacdo) e o material
circulante para conseguir a interoperabilidade;
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EN 50121-1: Aplicacdes ferroviarias — Compatibilidade eletromagnética, Parte 1:
Generalidades; Julho 2006;

EN 50121-2: Aplicacdes ferroviarias — Compatibilidade eletromagnética, Parte 2: Emisséo do
sistema ferroviario, no seu conjunto para o mundo exterior; Julho 2006;

EN 50121-4: Aplicag6es ferroviarias — Compatibilidade eletromagnética, Parte 4: Emissao e
imunidade dos equipamentos de sinalizacdo e de telecomunicagdes; Julho 2006;

EN 50121-5: Aplicag6es ferroviarias — Compatibilidade eletromagnética, Parte 5: Emissao e
imunidade de instalagbes fixas de alimentacdo de energia e dos seus equipamentos
associados; Julho 2006;

EN 50122-1: Aplicagbes ferrovidrias — Instalagfes fixas — Seguranca elétrica, requisitos para
as correntes de retorno e ligacdo a terra , Parte 1: Medidas de protecdo contra os choques
elétricos; Janeiro 2011,

EN 50329: Aplicacdes ferroviarias - Instalacfes fixas - Transformadores de tracdo elétrica,
Dezembro 2006;

EN 50124-1: Aplicacbes ferrovidrias — Coordenac¢do do isolamento, Parte 1. Requisitos
basicos — Distancias de isolamento no ar e linhas de fuga para todo o equipamento elétrico e
eletrénico; 2010;

EN 50126: Aplicacbes Ferrovidrias - Especificacdo e demonstracdo de Fiabilidade,
Disponibilidade, Manutenibilidade e Seguranca (RAMS); Setembro 1999;

EN 50388: Aplicagbes ferroviarias - Alimentagcdo de energia e material circulante - Critérios
técnicos para a coordenagdo entre a alimentagdo de energia (subestacdo) e o material
circulante para conseguir a interoperabilidade;

IEC 479-1: Effects of current passing through the human body; General aspects;
IEC 479-2: Effects of current passing through the human body; Special parts;

IEC 1000-5-2: Electromagnetic Compatibility, Installation and mitigation guidelines, Earthing
and Cabling, October 1995;

CCITT/ITU: CCITT, Directives concerning the protection of telecommunication lines against
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Measures and Safety Precautions, Geneva.;
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e TEBA10.0.INP: Earthing System Design, Overall Concept; Version 2,0;

e TEBAZ20.0.INP: Modelling the AC system; Version 2.0;

e TEBAB30.0.INP: Measurement Plans; Version 2.0;

e TEBAA40.0.INP: Measurement Results; Version 2.0;

e TEBASO0.0.INP: Broken Rail protection for High Voltage Impulse Track Circuits; Version 1.1;

e |TU-T, Directives concerning the protection of telecommunication lines against harmful effects
from electric power and electrified railway lines, volume II, Calculating Induced Voltages and

Currents In Practical Cases, 1998;

e Estudos de Simulacéo para uma linha a 3 carris, Versdo 1.0 (DMS 10002863911-395).

Lista de Desenhos
A lista de desenhos tipo associados a presente Instrucédo Técnica consta da Parte 15 da Norma.

Macroprocesso de Enquadramento

Gestdo de Estudos e Projetos.

Referéncia SAP/DMS
224 10002011148

Distribuicao

Geral.
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1. INTRODUGAO

O Normativo RCT+TP ¢é a especificacdo de retorno da corrente de tracao, terras e protecdes.

O seu principal objetivo € criar um ambiente seguro para os 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 Parte4 Plena Via;

e Parte5 Tuneis;

e Parte 6 Pontes;

e Parte?7 Estruturas;

e Parte 8 Edificios e Subestacdes;

e Parte9 Areas de Estacdo e Parques;

e Parte 10 Ligacdes Exteriores;

e Parte 11 Sinalizacao;

e Parte 12 Terceiros;

e Parte 13 Especificacdes dos Componentes;

e Parte 14 Manutencéo;

e Parte 15 Regras de Projeto do Sistema RCT+TP.

A Parte 1 é geral e aplicavel ao conjunto completo de especificacoes.

2. OBJETIVO

O Normativo de RCT+TP tem por objetivo dotar a REFER com as especifica¢cdes de retorno da
corrente de tracdo e de ligagcéo a terra dos sistemas alimentados a 25 kV - 50Hz.

Este sistema garante o seguinte:

1. Uma éarea segura, no que diz respeito as tensdes de passo e contacto, tanto para os
passageiros como para o0s que trabalham na via;

2. Um sistema de ligagdo a terra compativel com os circuitos de via e outras instalagdes de
sinalizacdo e de telecomunicacgdes;

3. Um sistema de ligacao a terra que obedeca as normas europeias para as emissfées em
Alta Frequéncia;
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4. A protecdo das estruturas de construgcdo civil contra as influéncias das correntes de
retorno de tragéo, contactos diretos ou indiretos.

3. AMBITO

As especificacfes que constituem as Partes 1 a 15 tém de ser usadas como Norma para todos
os sistemas ferroviarios eletrificados a 25 kV cujas caracteristicas se enquadrem no ambito da
mesma.

Tendo em conta que um sistema de RCT+TP tem impacto em muitas outras disciplinas técnicas,
0 presente documento descreve 0 seu processo de projeto, o qual deve ser seguido aquando da
sua concegao.

Desta forma, o projeto completo de um sistema de RCT+TP integrara todas as medidas
necessarias ao seu correto funcionamento.

A presente versdo vem acrescentar o conjunto de especificacbes necessarias a ter em
consideracdo para a implementacdo do sistema numa linha a 3 carris. Adicionalmente introduz
uma revisdo aos conteludos da anterior versdo em aspetos de natureza pratica de
implementacdo do sistema, sem no entanto alterar os seus pressupostos conceptuais de base
iniciais, que se mantém nesse contexto inalterados.

4. ABREVIATURAS E DEFINICOES

4.1. Abreviaturas

AT Sistema de Auto Transformadores

RT Sistema com condutores de retorno

ST Sistema tradicional (standard)

Cl Conexao 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

Ccv Circuito de via

EN Norma Europeia (European Norm)

JES Junta elétrica de separacédo (Joint Electriqgue de Séparation)

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

LT Ligacédo transversal entre carris de uma s0 via ou entre carris de multiplas
vias

LTI Ligacdo transversal entre cabo(s) de terra enterrado(s) (CDTE), cabo(s)

de terra aéreo(s) (CDTA) e os carris

GR.IT.GER.002 | v06 | Parte 1 7
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MC Modo comum

MD Modo diferencial

Pl Passagem Inferior

PS Passagem Superior

PH Passagem Hidraulica

REFER Rede Ferroviaria Nacional

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

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

TN-C Sistema com Terra e Neutro ligados

TN-S Sistema com Terra e Neutro separados

TN-SC Sistema com Terra e Neutro separados/ligados

TT Sistema Terra-Terra

4.2. Definigbes

TERMO DEFINICAO

Ecra CEM O local unico tanto para um armario como para um edificio ao qual todos os
condutores que entrem ou saiam desse espago séo ligados a terra. Deste
modo o Ecra CEM separa o 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

espaco.

Zona Laranja Zona ao longo da via onde tém de ser instaladas LTl's e LEAE's para

prevenir a existéncia de tensdes de passo e contacto para além dos limites

Zona Verde Zona ao longo da via onde é necessério instalar LTI's para prevenir a

existéncia de tensdes de passo e contacto para além dos limites.

Zona Vermelha | Semelhante a Zona Laranja, embora com um espagamento entre LTI's e

LEAE’s mais reduzido.
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5. RESPONSABILIDADE

MATRIZ DE RESPONSABILIDADE

ENTIDADE /

INTERVENIENTE RESPONSABILIDADE

Holland Railconsult Estudos e Desenvolvimento da Norma

(Movares)

REFER - DGE Estudos e Desenvolvimento da Norma

REFER-SICE Revisdo

SCE-EP / RE Estudos de Desenvolvimento complementares para uma linha a 3 carris

6. CONCECAO GERAL DO SISTEMA DE TERRA

6.1. Organizacéo dos pressupostos

O presente documento distingue os pressupostos conceptuais utilizados como base para o
desenvolvimento da versdo 5 anterior, daqueles que foram utilizados para o desenvolvimento
especifico do sistema aplicado a uma linha de via Unica a 3 carris, onde 0s requisitos assumidos
sdo os de uma linha Interoperavel.

Tal como referido no ponto 3 anterior, a presente versdo vem acrescentar o conjunto de
especificagfes necessérias a ter em consideracédo para a implementacéo do sistema numa linha
a 3 carris. Adicionalmente introduz uma revisdo aos conteldos da anterior versao aplicada a
linhas a 2 carris convencionais, em aspetos de natureza pratica de implementacao do sistema,
sem no entanto alterar os seus pressupostos conceptuais de base e respetivas referéncias
bibliograficas, que se mantém nesse contexto inalteradas.

Face ao anteriormente exposto, nos pontos 6.2 e 6.3 seguintes encontram-se enunciados 0s
pressupostos base assumidos respetivamente para cada caso.

6.2. Pressupostos base
1. A alimentacao de energia elétrica de tracéo faz-se a 25 kV — 50Hz;

2. Nesta especificacdo sdo utilizados os sistemas ST, RT e AT. Para cada caso especifico
séo indicadas as alternativas possiveis do sistema a utilizar;

3. Em relacdo as tensdes de passo e contacto, aplica-se o disposto na EN 50122-1. A
tensdo de contacto maxima € de 60 V em regime permanente e de 842 V durante 100ms
em regime de curto-circuito;

4. A legislacao nacional sobre seguranca elétrica estd em conformidade com a EN50122-1;

GR.IT.GER.002 | v06 | Parte 1 9
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Para que se consigam manter as condi¢Bes de seguranca dos trabalhadores da REFER
e dos trabalhadores ao servico da REFER dentro dos limites estabelecidos na EN50122-
1, sdo necessarios procedimentos de trabalho em matéria de seguranga, nomeadamente
guando se lida com cabos ou outros condutores do sistema de ligacéo a terra;

REFER

Em relagdo a CEM (Compatibilidade Eletromagnética) aplica-se a norma EN50121,
partes 1, 2,4 e 5;

Relativamente a Terceiros consideram-se aplicaveis as normas EN50122-1 (seguranca),
EN50121-1, 50121-2 e 50121-5 (CEM);

Para a comunicacdo em banda de base (voz) em cabos de cobre, aplica-se o critério do
CCITT/ITU de 1 mV de nivel de ruido psofométrico;

Aplica-se o principio das ligacdes de terra multiplas. No caso de um sistema flutuante ou
referenciado a massa, 0s requisitos especificos serdo estabelecidos no interior de uma
gaiola de Faraday, cujo exterior é instalado com base no principio de terra multipla.
Salienta-se que a gaiola de Faraday € na realidade uma blindagem do sistema,;

A corrente maxima em regime permanente no sistema depende da poténcia da
subestacdo. Para as poténcias nominais instaladas na rede REFER a data da presente
publicacéo (tomando como base a antiga classificacdo REFER para o regime nominal de
carga das subestacdes), a corrente podera apresentar valores maximos nominais de 400
A para 10 MVA, 640 A para 16 MVA e 800 A para 20 MVA. A corrente maxima em
regime de sobrecarga durante 1 min é de 800 A para uma subestagdo de 10 MVA, 1280
A para 16 MVA e 1600 A para 20 MVA;

A corrente maxima de curto-circuito é de 7,5 kA num intervalo ndo superior a 100ms;

A corrente maxima de um comboio assume-se como sendo de 320 A em regime
permanente estacionario e apenas um comboio pode ocupar uma sec¢do de via
(pressuposto utilizado para determinar o espacamento entre ligagdes transversais);

Os cabos de cobre de sinalizacdo tém uma blindagem condutora que deve ser ligada a
terra em ambas as extremidades (por exemplo: a armadura de aco ou a bainha de aco
entrancado). Se necessario, a blindagem de aluminio de um cabo pode ser utilizada para
este efeito (ligacdo a terra em ambas as extremidades);

Os cabos de cobre de telecomunicagbes tém uma blindagem condutora (por exemplo:
blindagem em cobre ondulado que deve ser ligada a terra em ambas as extremidades);

Cabos de fibra otica podem ter uma blindagem condutora cuja funcdo é proporcionar
resisténcia mecanica a(s) fibra(s). Se essa blindagem existir deve ser ligada a terra em
ambas as extremidades;

Para satisfazer a aplicacdo dos devidos requisitos, assume-se que o sistema de terras se
encontra em perfeitas condi¢es de funcionamento, isto é, sem falhas;

De acordo com a EN50122-1 e por razfes de resisténcia mecénica, os cabos utilizados
nas ligacdes de terra ndo deverdo possuir uma seccao inferior a 50 mm?;

GR.IT.GER.002 | v06 | Parte 1 10
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Para objetos ao longo da via, metdlicos ou eletricamente ligados a infraestrutura
ferroviaria, contidos no Corredor Ferroviario ou que intersetem esse Corredor,
distinguem-se duas situacdes em termos das medidas a adotar para as ligacdes de terra:

Corredor Ferroviario

e Zona de contacto de acordo com a [EN-50122-1];

e [ora da zona de contacto e até 7 metros contados a partir do carril exterior das
linhas eletrificadas;

Zona sem ligacdo a terra

e Zona para além dos 7 metros contados a partir do carril exterior das linhas
eletrificadas;

A imunidade em modo comum dos equipamentos é de 1 kV;

Para todos os condutores necessarios ao sistema de terras e de retorno da corrente de
tracéo (LTI, LEAE, carris, CDTE e CDTA), uma interrup¢do néo pode originar tensdes de
contacto para além dos limites (critério de redundancia);

Uma interrupcdo no sistema de retorno de corrente ndo pode originar a interrupgdo do
circuito da corrente de retorno (critério de redundéancia);

Todas as ligacdes ao sistema de ligacédo a terra tém de ser as mais curtas possiveis;

As datas das Normas Europeias mencionadas no presente ponto sdo aquelas que
constam das referéncias usadas por ocasido da publicacédo da versdo 5 da IT.GER.002
(2003).

6.3. Pressupostos base para uma linha a 3 carris

1
2
3.
4

A alimentacdo de energia elétrica de tracéo faz-se a 25 kV — 50Hz;
A linha a 3 carris é de via tnica®;
Nesta especificacdo é utilizado apenas o sistema AT;

Para efeito do estabelecimento dos requisitos de especificacdo e dimensionamento do
circuito de Retorno e Terras, considera-se a linha a 3 carris como Interoperavel podendo
ser de categoria Il ou Ill na classificacdo de alta velocidade ou de categoria inferior de
alta poténcia na solugcdo Convencional, com uma velocidade de exploracdo da ordem
dos 200km/h, de acordo com os requisitos da norma EN50388 {2012};

1 O estudo desenvolvido em “Estudos de Simulagdo para uma linha a 3 carris, Versdo 1.0
baseou-se numa solucéo de via Unica. Na presente versédo da IT.GER.002 (v.06) as regras a
aplicar serdo idénticas para uma via dupla a 3 carris.

GR.IT.GER.002 | v06 | Parte 1 11



GR.IT.GER.002 | v.06 . . %
RETORNO DA CORRENTE DE TRACAO, TERRAS E PROTECOES o5
[a%4

5. Relativamente as tensdes de passo e contacto, aplica-se o disposto na EN 50122-1
{2011}. A tensdo de contacto efetiva permissivel maxima é de 60 V em regime
permanente e de 785 V durante 100ms em regime de curto-circuito;

6. Ao abrigo da ETI Energia, designadamente a luz do disposto na norma EN50388 {2012}
uma composicao elétrica nas condicbes anteriormente referidas em 4 podera consumir
uma poténcia até ao limite maximo de 15 MVA;

7. O espacamento minimo entre 2 comboios na mesma célula (entre postos AT) é
aproximadamente 3 Km;

8. A poténcia nominal instalada na subestacdo numa solucédo de alimentacado bifasica é de
32 MVA (Poténcia nominal segundo a Norma EN 30239), sendo que a corrente maxima
do regime permanente (0,658 x Poténcia Nominal = 21MVA) sera da ordem dos 842 A.
Para uma alimentagao em “V”, a poténcia nominal de cada transformador sera de 22MVA
(Poténcia nominal segundo a Norma EN 30239) sendo que a corrente maxima do regime
permanente (0,658 x Poténcia Nominal = 15 MVA) sera da ordem dos 579 A,

9. A corrente maxima em regime de sobrecarga para uma subestacdo de 32 MVA (bifasica),
podera assumir valores de 1683 A (1,315 x Poténcia Nominal) durante 2h e de 2480 A
(1,937 x Poténcia Nominal) durante 300s;

10. A corrente maxima em regime de sobrecarga para uma subestacédo de 22 MVA (ligacéao
em V) poderd assumir valores de 1158 A (1,315 x Poténcia Nominal) durante 2h e de
1705 A (1,937 x Poténcia Nominal) durante 300s;

11. A corrente curto-circuito para uma subestacao de 32 MVA nao ultrapassa o valor maximo
de 8kA durante um intervalo de tempo de 100ms, cumprindo com o requisito da ETI
Energia que limita o valor da corrente de curto-circuito a 15kA;

12. Mantém-se a aplicabilidade dos pressupostos constantes do item 6.1, & excecdo dos
pontos 2, 3, 10 e 11 (o pressuposto 3 de 6.1 é substituido pelo 5).

7. REGRAS APRESENTADAS NO CONJUNTO DE ESPECIFICACOES

Os principios a aplicar para a implementacdo de um projeto de retorno da corrente de tracao,
terras e protegOes, estdo distribuidos pelas Parte 1 a 15 deste conjunto de especificacdes. A
Parte 15 €& especificamente dedicada aos projetistas e contem regras de projeto
complementadas por desenhos.

Em principio, todo o texto é normativo e deve ser cumprido, com as seguintes excecdes de
caracter informativo:

e Parte 2 - Funcionamento do sistema de 25 kV;

e Parte 12 - Terceiros.

O objetivo da Parte 2 destina-se a dar ao projetista informacéo suficiente para a compreenséao do
funcionamento dos varios sistemas de alimentacao de energia de tracdo, para que se possa
produzir um projeto integrado.

A Parte 12 tem caracter informativo, ja que a REFER n&o poderd impor regras a terceiros
nomeadamente quando estes ndo intersectam ou interferem com o dominio Ferroviario.
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REFER

Co-financiamento da Unido Europeia
Rede Transeuropeia de Transportes (RTE-T)

A presente publicacéo é da exclusiva
responsabilidade do autor. A Unido Europeia néo
se responsabiliza pela eventual utilizacao das
informacdes nela contida.
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