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

O seu principal objetivo é 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 Parte3 Introducéo ao Sistema RCT+TP;

e Parte4d Plena Via;

e Parte5 Tdneis;

e Parte 6 Pontes;

o Parte? Estruturas;

e Parte 8 Edificios e Subestacdes;

e Parte9 Areas de Estacéo e Parques;

e Parte 10 LigacOes Exteriores;

e Parte 11 Sinalizacao;

e Parte 12 Terceiros;

e Parte 13 Especifica¢cdes dos Componentes;

o Parte 14 Manutencéo e Ensaios;

e Parte 15 Regras de Projeto do Sistema RCT+TP

A Parte 9 especifica o sistema de ligagdo a terra em “Areas de Estacdo e Parques’. Para a ligagéo a

terra em geral, faz-se referéncia as Partes 1 e 3.

40
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2. OBJETIVO

A presente Parte 9 destina-se na generalidade a implementagdo do sistema RCT+TP em Parques,

Ramais e Areas de estacao.

As ligacdes transversais, tais como as LEAE e as LTI, séo descritas na Parte 4 — Plena Via.

3. AMBITO

As especificacbes que constam da presente Parte vém acrescentar a anterior versao, quando aplicavel
ou necessario, as orientagdes necessarias a ter em consideragdo para a implementagdo do sistema

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

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

As secdes e 0 numero de cabos a utilizar no sistema de terras constam da Parte 15 — Regras de Projeto
do Sistema RCT+TP.

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 informacao:
¢ Normas internacionais aplicaveis;
e Documentos de base;
o Pressupostos base;

e Pressupostos aplicaveis a uma linha a 3 carris.

5. ABREVIATURAS E DEFINICOES

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

40
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6. SISTEMA DE TERRA EM PARQUES

6.1. Determinacéo do sistema de alimentagédo de energia para cada via

As regras seguintes determinam qual o sistema de alimentacdo de energia a ser utilizado para cada via
(ver Figura 1 para um parque localizado em ambos os lados da via principal, ou Figura 2 para um

parque localizado num unico lado da via principal).

1. As vias mais afastadas do parque (ou as vias eletrificadas mais afastadas, se nem todas as vias

forem eletrificadas) (n°1) tém de usar o sistema RT de alimentagao de energia.

2. As vias interiores (exceto a via principal e as vias nado eletrificadas) (n°2) podem utilizar o

sistema ST de alimentagéo de energia.

3. As vias principais que atravessam o parque (n°3) tém de utilizar o mesmo sistema de

alimentagao de energia da plena via (RT ou AT) nas extremidades do parque (n°4).

1
1 / 2 1
2

4 ,/ 4

y .4

N 7 3 3 ))\
N
4 \ > 4
1 N\ 1
\ 2
1
___ =Cabo de Terra Aéreo
——— =\/ig

Figura 1 — Parque em ambos os lados da via principal
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1 4 2 1
4 ,/ 2 4

v 3 ~

=Cabo de Terra Aéreo

——— =\/ig

Figura 2 — Parque num Unico lado da via principal

6.2. Cabo de Terra Enterrado - CDTE

Em todos os caminhos de cabos do parque, tanto paralelos como perpendiculares a via, devem ser
instalados cabos de terra enterrados (ver Figura 3), de acordo com o ponto 6.3 da Parte 3 - Introdugao
ao Sistema RCT+TP. Se a cablagem estiver entubada ou instalada em condutas (de betdo) deve
também instalar-se um CDTE. Se num parque, todos os cabos de terra enterrados se encontrarem em
condutas ou tubos (n&o existindo um CDTE em contacto direto com o solo) deve, pelo menos, instalar-

se um CDTE adicional em contacto direto com o solo.

=Cablagem

............... =Cabo de Terra

=Via

Figura 3 — CDTE em parques quando pelo menos um dos CDTE que estéo lado a lado com a cablagem, esta em contacto
direto com o solo

40
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Este CDTE deve ser paralelo as vias principais desde a LTI numa extremidade do parque até a outra LTI
na outra extremidade do parque, conforme indicado no ponto 6.3 da Parte 3 - Introducdo ao Sistema
RCT+TP (Figura 2). A distancia as vias principais deste CDTE deve ser a mesma onde, em

circunstancias normais, estaria presente a cablagem (Figura 4).

= Cablagem
= == == =Cabo de terraenterrado  ==rrrrseeeeeen =Cabo de terra Enterrado em
paralelo a cablagem mas contacto directo com o solo

ndo em contacto com o
solo (tubos ou condutas)

=Via

Figura 4 — CDTE em parques quando nenhum dos CDTE que correm ao lado da cablagem estd em contacto com o solo,
devendo nessas circunstancias adicionar um CDTE em contacto direto com o solo

6.3. Cabo de Terra Aéreo - CDTA
O CDTA tem de se utilizar:

1. Ao longo da via principal (tal como descrito no ponto 7.1 da Parte 3 - Introducdo ao Sistema
RCT+TP);

2. Ao longo das vias mais afastadas;

3. Em todas as outras vias se necessario para ligagcdo a terra dos postes de catenaria que nao
estejam ligados a terra por CDTA da via principal ou exterior (parques de grandes dimensoes;

ver Figura 5, Figura 6 e Figura 7);

4. Cada poste ou estrutura de suporte de catenaria tem de ser ligado a terra por meio de um CDTA
ou de um CDTE;

40
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5. Postes isolados, se dificeis de alcangar com um CDTA, podem alternativamente ser ligados ao
CDTE por meio de um cabo LXV de 50 mm? de secgao. A distancia maxima da ligacdo entre o

poste e uma caixa de inspegao € de 100 m;

6. Devido as vigas que eletricamente ligam ambos os postes de um portico rigido (Figura 10), s6 é

necessario um CDTA se os porticos nao estiverem na orla do parque (aplica-se o indicado no em

2);
Cabo de
................................................................................................................................................... A/ terra aéreo 1
via 1
via 2
via 3 Cabo o
abo de
- 4« terra aéreo 2
via 4
via 5

Figura 5 — Exemplo de ligacdo a terra de porticos rigidos em parques de grandes dimensdes; o pdrtico que atravessa as
vias 4 e 5 necessita do seu proprio CDTA (planta)

Via 1
Via 2 /

| / /
Via 3 /I’ // //
Vina AR el —
Via 5

Pértico /

Figura 6 — Exemplo de ligacdo a terra de porticos rigidos em parques de grandes dimensdes; o pdrtico que atravessa as
vias 4 e 5 necessita do seu proprio cabo de retorno; vista em 3D da Figura 5

Cabo de terra aéreo
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7. Se em vez de vigas existirem cabos entre os postes de suporte de catenaria (como € o caso dos
porticos flexiveis), ndo é garantida a ligagao elétrica entre postes conforme indicado em 6., pelo

que se tera de utilizar um CDTA adicional (Figura 7).

Vial

Via 2

Via 3

Via 4

Via 5

Apoios de
Pértico Flexivel Cabo de Terra Aéreo

Figura 7 — Ligacao a terra dos porticos flexiveis, onde os postes estdo ligados por cabos, em parques de grandes
dimens@es; vista em 3D

6.4. Requisitos para ligagao dos carris a terra

Depois de selecionado o sistema de sinalizagao (sistema direto, assimétrico ou simétrico), a ligagao dos
carris a terra tem de ser efetuada de acordo com os requisitos referidos no ponto 7.2 da Parte 3 -

Introducdo ao Sistema RCT+TP.

As vias nao eletrificadas tém de ser ligadas a terra se estiverem dentro da zona de contacto (definida no

ponto 8.3 da Parte 3 - Introdug&o ao Sistema RCT+TP), devido ao risco de rutura da catenaria.

6.5. Tipos de ligagdes de terra utilizados em parques

Dois tipos de liga¢des transversais séo utilizados em parques:

40
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° LTI;
e LEAE.

1. ALTI tem de ligar entre si todos os condutores de retorno, i.e. CDTE, CDTA e carris (ver Figura

8). Todas as ligagdes tém de ser efetuadas numa caixa de inspegao;

. ] .

—_

Cabo de retorno Cabo retorno

Caixa de inspec¢édo

‘ ‘ Caixa de inspeccdo ®

/]
\

Cabo de terra enterrado
Cabo de terra enterrado

Figura 8 — Exemplo de LTI em parques
2. A LEAE tem de ligar todos os CDTA e todos os CDTE mas nao os carris (ver Figura 9). Todas as

ligacdes tém de ser efetuadas numa caixa de inspegao;

] d l

- -—

Cabo de retorno Cabo retorno

Caixa de inspeccéo

[T g2 o5 2 22 o2 22 | | g2 22 -

‘ . Caixa inspec¢édo .’

Cabo de terra enterrado
Cabo terra enterrado

Figura 9 — Exemplo de LEAE em parques
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3. Todas as ligagdes sao efetuadas com cabos LXV de 50 mm? de seccgao. O comprimento maximo
de cada cabo é de 100 m. Se a distancia ao CDTE for maior que 100 m, tém de se utilizar
CDTE’s adicionais;

4. Aligacao a via devera ser efetuada de acordo com o ponto 6.4.

O pértico rigido é utilizado como parte do circuito de retorno. Assim, tem de existir uma ligacéo elétrica
adequada entre as partes horizontais e as partes verticais. Se a propria construcdo nao fornecer
condutividade suficiente (por exemplo devido a pintura), tém de se utilizar condutores adicionais (Figura
10).

T i

Cabo de Terra Aéreo

L {

=

\ = Aluminio 50 mm?

—

Figura 10 — Ligacdes entre a viga e 0s postes de um pdrtico rigido

6.6. Regras para a colocagao de ligagbes do sistema de terras

1. Para cada via tém de estar disponiveis dois caminhos independentes para o retorno da corrente

de tragao pelo carril (ver ponto 6.2 da Parte 3 - Introdugéo ao Sistema RCT+TP);

2. Para cada via, a distdncia maxima entre liga¢des transversais ao sistema terras (LTIl e/ou LEAE),

sera a aplicavel de acordo com o disposto na Parte 4 — Plena Via:
a. Para uma linha a 2 carris a Tabela 1 do ponto 7.1;

b. Para uma linha a 3 carris a Tabela 3 do ponto 7.3.

40
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3. Estas ligagbes entre vias paralelas devem estar o mais préximo possivel umas das outras do
ponto de vista longitudinal. No local da ligacdo é efetuada uma LTI para todas as vias. Quando
nao for possivel ligar todas as vias num unico plano transversal, a LTl pode ser dividida em duas
ou mais partes. No entanto estas terdo de ficar o mais perto possivel umas das outras. Uma

Unica LEAE é necessaria para todo o grupo. A este conjunto/gupo chamamos LTI distribuida;

4. A distancia maxima entre ligagdes parciais da LTI distribuida mencionada em 3 é de 100 m
(Figura 11);

5. Se se utilizarem circuitos de via ITE, sdo necessarias impedancias adicionais entre os pontos
meédios dessas impedancias e o sistema de terras. Estas impedéancias tém de ser colocadas de
modo a que exista pelo menos uma em cada circuito paralelo para reduzir a corrente nestes
circuitos paralelos em situagao de carril partido. Estas impedancias adicionais sdo especificadas
na Parte 13 - Especificacdes dos Componentes e as regras para a sua localizagdo sdo descritas

na Parte 11 — Sinalizacao;

6. S&o necessarias LEAE se o parque se encontrar dentro da Zona Vermelha e no caso de uma
linha a 3 carris também dentro da Zona Laranja. Se o parque se encontrar em Zona Verde, séo
apenas necessarias LTI's. As Zonas Vermelha, Laranja e Verde estdo definidas no ponto 6.6.1.

Estas LEAE sao colocadas no ponto médio entre as LTI;

7. Se num parque existe uma Subestacdo ou Posto AT instala-se uma LTI perto da Subestacéo ou
Posto AT. A localizagdo de todas as outras LTIl é projetada tomando em consideragéo o a

localizagao desta LTI considerada principal ou prioritaria;

8. Tém de se instalar LTI's nas interfaces do parque ou estagdo com a plena via;
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LTI distribuida

™,
S

LTI

5
1
1
1
1
1
1
1
1

Ligagio ao carril ——.I
1
1
1
1
1
1
1

=
1
1
1
1
1
1

Ligagiio ao carril “
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

tLigaciio ao carril
Ligagiio ao carril

Caixa de nspecgio

F Ligagiio ao carril

Situagio em parque, a LTI pode ser
Situacio em plena via, LTI concentrada distribaida. Uma dnica LEAE necessania
numa inica posigio para todo o grupo

Figura 11 — LTI distribuida em Esta¢fes e Parques

6.6.1. Definicao de Zona Vermelha e de Zona Verde

Linhas a 2 carris
Sistema RT
1. Tomando a Subestagdo como ponto de partida, as LTI e LEAE devem ser instaladas a distancias

regulares entre si, em conformidade com as distancias constantes das tabelas aplicaveis

indicadas n da Parte 4 — Plena Via ou no caso de Tuneis ou Pontes nas Partes 5 ou 6;

2. A zona onde a corrente de curto-circuito maxima no sistema € superior a 4.5 kA é definida como

Zona Vermelha;
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3. A zona onde a corrente de curto-circuito maxima no sistema é inferior a 4.5kA é definida como

Zona Verde;
Subestacdo
LEAE LEAE
—Df— -~
R EZ R - | "
LTI LTI LTI LTI LTI LTI
‘ | curto circuito = 4,5 kA = Zona vermelha ‘ | curto circuito <4,5 kA = Zona verde

Figura 12 — Defini¢cdo das Zonas Vermelhas e Verde para o sistema RT — linha a 2 carris

Sistema AT

Linha a 2 carris

No sistema AT em linhas a 2 carris, a distingdo de Zonas € feita pelo mesmo critério, com a

particularidade de que pode existir mais que uma Zona Vermelha, associada a Postos AT (ver
Figura 13).
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Subestacdo (AT)

LEAE LEAE LEAE
YO O[O
e L —
LTI LTI LTI L LT LTI
Zonavermmslino | Zona verde : Zona vermelho : Zona velde
lcc
Posto AT
lcc=4,5kA

83T g N o oF
bﬁ.a ‘;.3 Q.D B
7 & 7 oF
Nl =0 =0 &
3 i i R
o7 \‘So o o \‘S‘o o
&P o & P o
o & o F o & @ &
R 04@ o“@ F 04@ &y
~
e NS e &

Figura 13 — Defini¢cdo das Zonas Vermelha e Verde para o sistema AT — linha a 2 carris

Linha a 3 carris

Sistemas AT

1.

Tomando a Subestacdo como ponto de partida, as LTI e LEAE devem ser instaladas a distancias
regulares entre si, em conformidade com as distancias constantes das tabelas aplicaveis, da
Parte 4 — Plena Via ou no caso de Tuneis ou Pontes, das tabelas constantes das Partes 5 ou 6

respetivamente;
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2. Na solugado a 3 carris, as LTI's em Zona Vermelha séo instaladas com uma distancia inferior a
praticada nas restantes zonas, por forma a controlar os niveis de tensdo de contacto em regime

de curto-circuito ao carril;

3. Na solucdo a 3 carris, as LEAE’s tém ser instaladas sempre que a corrente maxima de curto-
circuito no sistema seja superior a 5,0 kA em Zona Vermelha ou a 3,7 kA em Zona Laranja. Ver

exemplos na Figura 14.

4. A zona onde a corrente de curto-circuito maxima no sistema é superior a 5,0 kA, é definida como

Zona Vermelha;

5. A zona onde a corrente de curto-circuito maxima no sistema é superior a 3,7 kA e inferior a 5,0

kA é definida como Zona Laranja;

Subestacdo [AT)

LEAE LEAE LEAE LEAE
—— D — — D2 — R 2
R B e m B e R 1 I 1 I I 1 =
p-—D—= ——D t 5 D, T D
LTI LTI LTI LTI LTI LTl LTl Lfl LTI LTl
Zona vermelha : Zona larcnic : Zona verde
lcc | I
Posto AT
lcc=50kA [--------------=7=-=----= ittt ittt
ICC=3,7KA [-------smmmmmmmooeoa o R EEEEEEEEEE R RRRE R LR,
88T I curto circuilo = 5,01 | cuto cieuto < 50kae =37iA | I curto circuito < 3,7 kA

Zona vemelha Zona larcnja Zona verde

Figura 14 — Localizagcéo das LTI’s e das LEAE’s em sistemas AT a 3 carris em fun¢do da corrente de curto-circuito; ambos
os carris disponiveis para retorno.
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6.7. Medidas de protecdo a aplicar em linhas utilizadas para o retorno da corrente de
tracao, ou/e eletrificadas, quando estas passam através de zonas perigosas (“Hazardous
Zones”)

6.7.1. Geral

Aplica-se o disposto no ponto 8.1 (“General”) da Norma EN 50122-1 {2011} bem como Decreto-Lei n.°
236/2003 de 30 de Setembro, em particular o Artigo 11.°.

6.7.2. Ligacdes equipotenciais

Aplica-se o disposto no ponto 8.2 (“Equipotential Bonding”) da Norma EN 50122-1 {2011}.

6.7.3. Canalizag¢des paralelas de combustiveis

Aplica-se o disposto no ponto 8.3 (“Parellel Pipework”) da Norma EN 50122-1 {2011}.

6.7.4. Juntas isolantes

Aplica-se o disposto no ponto 8.4 (“Insulating joints”) da Norma EN 50122-1 {2011}.

6.7.5. Descarregador de sobretensao

Aplica-se o disposto no ponto 8.5 (“Surge Arrester”) da Norma EN 50122-1 {2011}.

6.7.6. Catenaria das linhas de carga de combustivel

Aplica-se o disposto no ponto 8.6 (“Contact line and loading sidings”) da Norma EN 50122-1 {2011}.

6.8. Ligacao de objetos a terra

Os objetos existentes ao longo dos parques tém de ser ligados a terra de acordo com o0s requisitos

indicados no ponto 8.3 da Parte 3 — Introducéo ao Sistema RCT+TP.

A distdncia méxima entre um objeto e uma caixa de inspecédo € de 100 m. Se a distancia entre os objetos e a
caixa de inspecdo mais proxima for superior a 100 m, ter-se-4 de instalar uma caixa de inspe¢éo adicional
para a ligacdo dos objetos a terra. Se por sua vez nao for possivel instalar uma caixa de inspecéo ligada ao
CDTE ja existente até 100 metros do objeto, ter-se-a de instalar um CDTE adicional, derivado do cabo de

terra enterrado principal até a caixa de inspec¢éo adicional.
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7.  RAMAIS NAO ELECTRIFICADOS
O presente capitulo refere-se as ligagdes a terra de ramais nao-eletrificados.
Distinguem-se trés tipos de ramais:

e Ramais que derivam da via principal e séo paralelos a via principal;

¢ Ramais que derivam da via principal e que ndo sao paralelos a via principal;

e Ramais que derivam da via principal e que voltam de novo a via principal apds uma certa
distancia. Entre estes dois locais, o0 ramal pode ser paralelo a via principal e a pequena distancia

desta, ou pode estar mais afastado.

Estes trés tipos serdo discutidos nos paragrafos 7.1 a 7.3. No ponto 7.4, descrevem-se as regras gerais

aplicaveis aos trés tipos.

Este capitulo descreve o sistema de terras a ser utilizado nos ramais nao-eletrificados. Devido ao facto
de nao existir tracao elétrica nestes ramais nao-eletrificados, pode utilizar-se um sistema de terras mais
simples do que o utilizado na rede eletrificada. Como tal, em certas solu¢des apresentadas no presente
ponto, a utilizagdo de um CDTE e de cabos blindados & por vezes omitida. Contudo, o sistema de terras
tal como descrito na Parte 3 - Introdugdo ao Sistema RCT+TP pode também ser utilizado nos ramais
nao-eletrificados. Note-se, que se se utilizarem cabos blindados nos ramais nao-eletrificados ter-se-a
também de utilizar um CDTE. Em nenhuma circunstancia serdo utilizados cabos blindados sem um
CDTE.

A utilizacdo duma estratégia de sistema de terras mais simples nos ramais nao-eletrificados € menos
dispendiosa do que a utilizagdo do sistema completo de terras, tal como descrito na Parte 3 - Introdugéo
ao Sistema RCT+TP. Assim, o projetista devera optar ou pela utilizagdo do sistema completo de terras

ou pelas solugdes apresentadas neste ponto.

7.1. Ramais paralelos nao-eletrificados
Aplicam-se as regras seguintes ao sistema de terras (Figura 15):

1. Desde a via principal e até ao primeiro armario ou sinal do ramal ter-se-a de utilizar um CDTE.
Deste ponto em diante, ndo € necessario qualquer CDTE. O modo exato de se efetuar a ligagcao

€ descrito no ponto 7.4;

2. Outros armarios ou sinais tém de ser ligados aos carris;
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3. Se a distancia entre a via principal e o ramal for menor ou igual a 5 m, ttm de se efetuar ligagbes
entre os carris do ramal e o cabo de terra enterrado préximo da via principal. Estas ligagdes tém
de ser efetuadas de acordo com as distancias estabelecidas nas tabelas aplicaveis, da Parte 4 —

Plena Via ou das Partes 5 ou 6 no caso de Tuneis ou Pontes;

Se a distancia entre a via principal e o ramal for maior que 5 m, estas ligagdes podem ser

omitidas;
4. Para efetuar as ligagdes aos carris devera ser observado o disposto no ponto 7.4.1;

5. As ligagdes tém de ser efetuadas conforme definido na Parte 4 — Plena Via com ligagdes

aparafusadas.
\ Via principal
_.._.._\\T\._.._.._.._.‘_.._.._.._..—
N \\ E
\. E I N - | I B N - Iil_: - Ramal
armério/sinal armario/sinal
Via principal
Ramal

- o -
______ Cabo de terra enterrado
_____ Cabos sem blindagem metélica

—_— Cabos com ecra blindagem metalica

-------------------- Ligacdo entre o ramal e o cabo de terra enterrado principal

Ligacdo entre o ramal e um armario/sinal

Figura 15 — Exemplo de ramal paralelo

7.2. Ramais perpendiculares nao-eletrificados
Aplicam-se as regras seguintes ao sistema de terras (ver Figura 16):

1. Desde a via principal e até ao primeiro armario ou sinal do ramal ter-se-a de utilizar um CDTE.
Deste ponto em diante ndo € necessario qualquer CDTE. O modo exato de se efetuar a ligagdo

€ descrito no ponto 7.4;

2. Outros armarios ou sinais tém de ser ligados aos carris;
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3. Asligacoes tém de ser efetuadas conforme definido na Parte 15 — Regras de Projeto do Sistema

RCT+TP com ligagdes aparafusadas.

Via principal

armario/sinal :_
[

Via principal I I Ramal
- == == Ramal I I
______ Cabo de terra enterrado I I
————— Cabos sem blindagem metélica armario/sinal I:IJ
_—— - Cabos com blindagem metalica =

Ligacao entre ramal e armario/sinal

Figura 16 — Exemplo de ramal perpendicular

7.3. Ramais né&o-eletrificados com ligagbes multiplas a via principal
As regras seguintes aplicam-se ao sistema de terras dos ramais (ver Figura 17):

1. Em ambas as extremidades do ramal, desde a via principal e até ao primeiro armario ou sinal do
ramal, ter-se-a de utilizar um CDTE. A partir deste ponto ndo é necessario qualquer CDTE. O

modo exato de se efetuar a ligagédo é descrito no ponto 7.4;
2. Outros armarios ou sinais tém de ser ligados aos carris;

3. Se a distancia entre a via principal e o ramal for menor ou igual a 5 m, tém de se efetuar ligagbes
entre os carris do ramal e o cabo de terra enterrado préximo da via principal. Estas liga¢des tém
de ser efetuadas cumprindo com as distancias maximas definidas para as ligagdes transversais,
ou apenas no inicio e fim do ramal se este tiver um comprimento inferior a essas. Se a distancia
entre a via principal e o ramal for maior que 5 m, estas ligagdes podem ser omitidas. Ver ponto

7.4.3 para instrucbes acerca das liga¢des aos carris;

4. As ligacbes tém de ser aparafusadas e efetuadas utilizando um condutor de acordo com o

estabelecido na Parte 15 — Regras de Projeto do Sistema RCT+TP.
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Via principal
p———— . g ———————— . qupm——

\_\\ : : e
N E : / s L0

\\ H Ramal : ,’/

o.\\ | | -. —_— | —_— | | _: _// ‘o
armario/sinal Eventual armario/sinal
armario/sinal
Via principal

- == == Ramal

—————— Cabo de terra enterrado

————— Cabos sem blindagem metalica

—_-—- - Cabos com blindagem metélica

-------------------- Ligac&o entre o ramal e o cabo de terra enterrado principal

Ligacé&o entre o ramal e armario/sinal

Figura 17 — Exemplo de ramal paralelo
7.4. Regras gerais para ramais nao-eletrificados

7.4.1. Junta proxima da derivagao da via principal/ramal

1. No local onde o ramal se separa da via principal, tem de se utilizar uma junta para permitir que a

corrente no ramal circule através da conexao e evitar tensdes de contacto elevadas;
2. Otipo de junta depende dos tipos de dete¢do de comboios utilizados na via principal € no ramal;

3. Se, por exemplo, se utilizar ITE na via principal € ndo se utilizar qualquer detegdo de comboios
no ramal, tem de se utilizar uma junta com a ligagéo ilustrada na Figura 18. Para circuitos de via

de audiofrequéncia (como UM71), tem de utilizar-se uma junta elétrica;

~

Figura 18 — Exemplo de junta para ramal
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Nota importante:

Para pormenores relacionados com questbes de sinalizagdo consulte-se a Parte 11 - Sinalizagao.

Devem ser estritamente seguidos todos os requisitos apresentados nesse documento.

7.4.2. Ligacao entre armario/sinal e carris

A ligacao entre armario ou sinal e os carris tem de ser efetuada de acordo com a Figura 19. Aplicam-se

as seguintes regras:
1. O CDTE proveniente da via principal termina numa caixa de inspegao;

2. Os carris estao ligados a caixa de inspegédo. Dependendo do sistema de detegdo de comboios,

utiliza-se uma ligacao direta, simétrica ou assimétrica da via a terra (ver ponto 7.4.3);
3. O armario é conectado a caixa de inspegdo com 1 cabo de aluminio LXV 50 mm? de secc&o;

4. Os cabos vindos da via principal (com blindagem) sdo montados no armario de acordo com a
Parte 8 - Edificios e Subestacdes. Os cabos que partem para outros armarios ou sinais nao
deverao ter blindagens metdlicas. No entanto, se os cabos tiverem blindagens metélicas, ndo
devem ser conectadas ao sistema de terras, mas tém de ser flutuantes. Como o ramal ndo esta
equipado com uma catenaria, ndo se torna necessario utilizar medidas de ligagdo a terra muito
elaboradas. Os cabos ao longo do ramal podem portanto ndo ter uma blindagem metalica. No entanto,
se existir uma blindagem metalica (por exemplo, uma blindagem de aluminio para prote¢do contra
humidade, ou uma blindagem de cobre corrugado nos cabos de telecomunica¢fes), ndo devera ser
ligado ao sistema de terras do sistema ferroviério. Evitam-se, assim, tensGes de passo e de contacto
perigosas ao longo do ramal, que poderiam estar acessiveis através do cabo se esse fosse ligado ao
sistema de terras do sistema ferroviario.
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Caixa de inspeccéo Arméario

. Ramal
ver paragrafo 3.4.3

------ Cabo de terra enterrado

— Cabo com blindagem metalica

————— Cabo sem blindagem metélica
Cabo de terra do armario

-------------------- Cabo de terra para os carris

Figura 19 — Exemplo de ligagdo de armario

Nota importante:

Para pormenores relacionados com questbes de sinalizagdo consulte-se a Parte 11 - Sinalizagao.

Devem ser estritamente seguidos todos os requisitos apresentados nesse documento.

7.4.3. Ligacao aos carris de ramais n&o-eletrificados

Em varios locais € necessario fazer uma ligagdo dos carris do ramal. Este ponto descreve como se

efetuam essas ligagoes.

1. Se nao houver detecdo de comboios no ramal tem de se utilizar a ligagao direta a terra;

2. Se houver detegdo de comboios utiliza-se a mesma ligagdo a terra das situagdes normais. Por

exemplo, ligagdo simétrica a terra para CV ITE, uniées em S (ligagdo a terra assimétrica) para

FTGS, ou ligacao direta a terra para contadores de eixos;

3. Aligacao entre os carris do ramal e a linha principal tem de estar de acordo com as regras de

ligagdo aos carris conforme especificado no ponto 7.2 da Parte 3 - Introdugdo ao Sistema

RCT+TP, e de acordo com as regras especificadas na Parte 11 — Sinalizacado, relativas a

restricbes de sinalizagéo.
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Simétrica Assimétrica Directa

Figura 20 — Exemplos de ligag&o dos carris a terra

Nota importante:

Para pormenores relacionados com questbes de sinalizagdo consulte-se a Parte 11 - Sinalizagao.

Devem ser estritamente seguidos todos os requisitos apresentados nesse documento.

8. AREAS DE ESTAGAO

8.1. Determinagao do sistema de fornecimento de energia de cada via

As regras seguintes determinam qual o sistema de fornecimento de energia a ser utilizado em cada via.
Ver Figura 21 para uma area de estagao localizada em ambos os lados da via principal, ou Figura 22

para uma area de estagao localizada em um s6 lado da via principal.

1. As vias mais afastadas da area de estacao (ou as vias eletrificadas mais afastadas se nem todas

as vias sao eletrificadas) (n° 1) tém de utilizar um sistema de fornecimento de energia RT,;

2. As vias interiores (exceto via principal e vias ndo-eletrificadas) (n° 2) podem utilizar um sistema

de fornecimento de energia ST;

3. As vias principais que atravessam a estacdo (n° 3) tém de utilizar o0 mesmo sistema de

fornecimento de energia (RT ou AT) da plena via de cada lado da estacéo (n° 4).
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Plataforma
2
1 1
4 Plataforma 4
4 4
1 Plataforma 1
1
Plataforma )
= Cabo de Retorno Aéreo
Figura 21 — Area de estacdo em ambos os lados da via principal
= Cabo de Retorno Aéreo
Plataforma —— = \/ig
1
1 a 1
Plataforma
4 4
3
4 4
Plataforma
Figura 22 — Area de estag&o num Unico lado da via principal
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8.2. Cabo de terra enterrado (CDTE)

1. S&o utilizados CDTE em todos os caminhos de cabos da estagdo, tanto paralelos como

perpendiculares a via;

2. Se possivel, um CDTE deverd ser instalado por baixo de cada plataforma de forma a reduzir as
tensdes de passo e contacto para 0s passageiros (em regime normal de funcionamento bem

como em situacdo de curto-circuitos) e facilitar o acesso para efeito da ligacdo de objetos a terra;

3. O CDTE tem de ser instalado de acordo com o ponto 6.3 da Parte 3 - Introducdo ao Sistema
RCT+TP;

4. Se a cablagem esta dentro de tubos ou condutas para cabos, deve ser instalado também um
CDTE;

5. Se numa estacdo todos os CDTE estdo no interior de tubos ou condutas para cabos (ndo
existindo um CDTE em contacto direto com o solo), deve ser instalado pelo menos um CDTE
adicional em contacto direto com o solo (Figura 23). Este CDTE deve ser instalado
paralelamente as vias principais, entre as LTI em cada extremidade da estacéo. Este CDTE é
instalado a uma profundidade de 0,6 m, de acordo com o ponto 6.3 da Parte 3 - Introdugédo ao
Sistema RCT+TP. A sua posicdo deve ser & mesma distancia das vias principais que, em
situacdo normal, estaria presente a cablagem paralela a via. Este CDTE sera ligado
transversalmente aos CDTE que ndo estdo em contacto direto com o solo. Estas ligagcfes
transversais devem ser colocadas a cada 350 m, (de modo a que a distdncia maxima entre

qualquer ponto do CDTE em contacto com o solo e a “Terra Mae” n&o seja superior a 175 m);

6. As ligagBes transversais devem ser efetuadas utilizando 1 cabo de aluminio LXV 50 mm? de

seccao;
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max 350 m

LTI

[ =paeroma

———— =g
------- = sinalizag&o/telecom/telecomando&controle/cablagem de baixa tenséo
(em resumo, toda a cablagem eléctrica)

—— = cabo de terra enterrado em contacto com o solo
(para ser usado se nenhum outro cabo de terra enterrado estad em contacto directo com o solo)

------------------ = cabo de terra enterrado (possivelmente) sem contacto com o solo

‘‘‘‘‘‘‘ = ligac&o transversal entre cabos de terra enterrados

Figura 23 — Utilizagdo dos CDTE em areas de estacédo

8.3. Cabo de terra aéreo (CDTA)
O CDTA tem de ser utilizado:

1. Ao longo da via principal (tal como descrito no ponto 7.1 da Parte 3 - Introducdo ao Sistema
RCT+TP);

2. Ao longo das vias mais afastadas;

3. Ao longo de todas as outras vias se necessario para a ligacdo a terra dos postes de catenaria
que nao estdo ligados a terra por CDTA da via principal ou das vias exteriores.
Postes individuais, com dificil acesso pelo CDTA, podem em alternativa ser ligados ao CDTE. A

distancia maxima da ligagcéo entre o poste e a caixa de inspecédo é de 100 m;

4. Cada poste ou estrutura de suporte de catenaria devera ser ligada a terra por meio de um CDTA
ou de um CDTE;
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Apresenta-se um exemplo na Figura 24 e Figura 25.

| plataforma Ca;e terra aéreo 1
via 1
via 2
| piatafoma Cab:ie/telra aéren2
via3
Via principal
via 4
..................................................................................................................................................... I
| plataforma Cabo de terra aéreo 3

Figura 24 — Utilizacdo do CDTA em porticos rigidos de estacdes, exemplo em planta

5. Devido as vigas que fazem a ligacéo elétrica entre ambos os postes (ver também Figura 10.), é
apenas necessario um CDTA se os pérticos ndo estédo na via principal que atravessa a estacgéo.

As vias laterais terdo sempre um cabo aéreo aplicando-se o especificado no ponto 8.3;

6. Se entre os postes se utilizam cabos em vez de vigas (porticos flexiveis), ndo é garantida a
ligagdo elétrica entre postes tal como indicado em 4., sendo neste caso necessario utilizar um
CDTA adicional (ver exemplo na Figura 26);

_______ / / / Cabo de terra aéreo 1
plataform /

Via 1

Via 2 // / A/Cabo de terra aéreo 2

/ / / Cabo de terra aéreo 3
---------------------------------------------------- .A/J/

v e eyl e —
Via 3

. P Linha Principal
Via 4 7

) plataforma

Pértico /e =Cabo de terra
Rigido | ‘ aéreo

Figura 25 — Utilizagdo do CDTA em porticos rigidos de estagdes, exemplo com vista 3D

40
GR.IT.GER.002 | v06 | Parte 9 31.



7§ Infraestruturas
<« ¥ de Portugal

GR.IT.GER.002 | v.06 - B
RETORNO DA CORRENTE DE TRACAO, TERRAS E PROTECOES

Cabo de terra aéreo 1

plataforma /

Via 1 Cabo de terra aéreo adicional

Via 2 Y/ o VLKL /1), Cabo de terra aéreo 2
7 Vedidiadesdues // ToidedidendenV7 //
o / plataforma / / /
Portico >
Flexivel - ¥ |
............................................................................. « abo de terra aéreo 3
Via 3
Linha Principal

Via 4

plataforma /
------ = Cabo de terra aéreo

| |

Figura 26 — Utilizagdo do CDTA em esta¢fes na situacao de porticos flexiveis, exemplo com vista 3D

8.4. Requisitos para ligagao dos carris a terra

Depois de selecionado o sistema de sinalizagao (sistema direto, assimétrico ou simétrico), a ligagéo dos
carris a terra tem de ser efetuada de acordo com os requisitos referidos no ponto 7.2 da Parte 3 -

Introducdo ao Sistema RCT+TP.

As vias nao eletrificadas tém de ser ligadas a terra se estiverem dentro da zona de contacto (definida no

ponto 8.3 da Parte 3 - Introdugéo ao Sistema RCT+TP), devido ao risco de rutura da catenaria.

8.5. Tipos de ligacdes transversais do sistema de terras usados em areas de estagao
Dois tipos de ligacdes transversais sédo usados nas areas de estacao:
o LTI

e LEAE.
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1. Uma LTI tem de ligar todos os CDTA, CDTE e carris (Figura 27). Se possivel, todas as ligacdes

tém de ser efetuadas numa caixa de inspecdo, dependendo da localizacdo exata do feixe de

cabos e do CDTE;

o « o P

Cabo de terra aéreo Cabo de tera 26

Tubo na plataforma
Caixa de inspecgio; posicdo

inspecdo; posica ) o indicativa
indicativa Linha principal

Cabo de terra enterrado O = cablagem

Cabo de terra enterrado

© = cabo de terra entermrado em contacto com o solo

Figura 27 — Exemplo de LTI para areas de estacéo

2. Uma LEAE tem de ligar todos os CDTA e CDTE, mas néo os carris. Um exemplo é apresentado
na Figura 28. Se possivel, todas as ligaces tém de ser efetuadas a partir de uma caixa de

inspec¢édo, dependendo da localizacao exata do feixe de cabos e do CDTE;

o o o ok

Cabo de terra aéreo Cabo de terra aéreo

tubo na plataforma

Caixa de in &0; posi¢do
nepeceao: pcsu;ao\ Linha principal ;

Cabo de terra O =cablagem

® = cabo de teira enterrado em contacto com o

Figura 28 — Exemplo de LEAE para &reas de estacéo
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3.

Todas as ligacbes sdo efetuadas com condutores em conformidade com parte 15, cujo

comprimento maximo néo podera exceder 100 m;
A ligacéo ao carril tem de ser efetuada de acordo com o ponto 8.4;

A quantidade de caixas de inspecédo para efetuar ligac6es de objetos, de LEAE e de LTI deve
ser reduzida tanto quanto possivel, podendo para o efeito efetuar-se ligagcdes noutra caixa
existente na proximidade, mesmo quando as ligacbes tenham de utilizar um atravessamento

para ligar numa caixa de outra via.

8.6. Regras para localizagéo das ligagdes do sistema de terra

1.

Para cada via tém de estar disponiveis dois caminhos independentes para o retorno da corrente
de tracéo pelo carril (de acordo com os pressupostos da Parte 1 - Generalidades e com o ponto
6.2 da Parte 3 - Introdugao ao Sistema RCT+TP);

Para cada via, a distdncia méxima entre ligagbes transversais ao sistema terras (LTl e/ou LEAE),
sera a aplicavel de acordo com o disposto na Parte 4 — Plena Via, para uma linha a 2 carris a

Tabela 1, ponto 7.1 ou Tabela 2, ponto 7.3 no caso de uma linha a 3 carris;

Em vias paralelas estas ligacbes devem estar 0 mais préximo possivel umas das outras (na
direcdo longitudinal). No local da ligacéo transversal de vias paralelas é efetuada uma LTI para
todas as vias. Quando néo é possivel ligar todas as vias num Unico plano transversal, a LTIl pode
ser dividida em duas ou mais partes, mas estas deverao ficar o mais préximo possivel umas das

outras. Uma Unica LEAE é necesséria para todo o grupo;

A distancia maxima entre as ligacdes ao carril da LTI mencionada no ponto 3 é de 100 m (ver

exemplo na Figura 29);

Se se utilizam circuitos de via ITE sdo necessarias impedancias adicionais em algumas das
ligacdes entre carril e sistema de terras. Estas impedancias tém de ser colocadas de tal modo
que exista pelo menos uma em cada circuito paralelo, de forma a reduzir a corrente nesses
circuitos paralelos na situagcdo de carril partido. Esta impedancia adicional € especificada na
Parte 13 — Especificacdo de Componentes e as regras para a sua localizacdo descritas na Parte

11 - Sinalizacéo;

Se a area de estacao se encontrar dentro da Zona Vermelha e no caso de uma linha a 3 carris

também dentro da Zona Laranja séo necessarias LEAE. Se o parque se encontra na Zona Verde
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sd0 apenas necessarias as LTI. As Zonas Vermelha, Laranja e Verde estdo definidas no ponto

6.6.1. Estas LEAE séo colocadas no ponto médio entre as LTI,

7. Se uma Subestacdo ou Posto de Autotransformador estd situada na area de estacao, coloca-se

uma LTI perto da Subestacdo/ Posto AT. Todas as outras LTI sdo projetadas a partir dessa LTI.

8. Se se utiliza um Transformador de Alimentagdo na area de estacdo, obedecer-se-4 aos

requisitos especificados na Parte 10. No que diz respeito a protecdo relacionada com seguranca

elétrica deverdo ser seguidas as medidas indicadas na EN50122-1 (por exemplo, blindagens de

malha metalica).

9. Para edificios em areas de estacdo, obedecer-se-4 aos requisitos indicados na Parte 8 —

Edificios e Subestacdes.

10. Tém de colocar-se LTI na interface com a plena via.

5

>
|
1
I
I
|
|
1
1
1
1
I
I
3
|
Ligagiio ao carril ——.

1gagiio ao carri

I

Caixa de inspecgio

Situagdo em plena via, LTI concentrada
numa tnica posigio

LTI distribuida
A
. ™
CDTA "~ T ”””””” . ””” ’ ””””””””””
g
g
g
2
&
R

Ligago ao carril

LEAE tinica

Méx 100 m.

Areas de estagiio ou parques, a LTI pode
ser distribuida, uma (nica LEAE
necessdria para todo o grupo

Figura 29 — LTI distribuida em Areas de Estag&o
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8.7. Ligacéo de objetos a terra

Os objetos existentes em areas de estacdo tém de ser ligados a terra de acordo com 0s requisitos

indicados no ponto 8.3 da Parte 3 — Introducao ao Sistema RCT+TP.

A ligacdo de objetos ao Sistema RCT+TP obedece as regras constantes da Parte 3 - Introducdo ao
Sistema RCT+TP.

A ligacdo de um objeto a terra pode efetuar-se conforme seguidamente indicado. Dever-se-a selecionar
uma das seguintes opcoes:

1. Utilizar um condutor de 50 mm? em aluminio & rede de terras, ver Figura 30.

comm s 7

plataforma

Figura 30 — Exemplo de ligagéo de objetos a terra

2. Se na plataforma existir uma cobertura metalica com condutividade suficiente na direcéo
longitudinal (mfnimo 50 mm? aluminio ou equivalente) e com ligacdes ao sistema de terra em
ambas as suas extremidades, objetos tais como bancos ou abrigos podem ser ligados a essa

cobertura. Ver Figura 31.
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Cobertura metélica da pHa\forr:a 7

Ligacao a tera

plataforma

Figura 31 — Exemplo de ligagcdo de objetos a terra

3. Se nao existe um objeto longitudinal com condutividade suficiente tal como mencionado em 2, e
se devido as circunstancias locais a ligacdo ao CDTE é dificil, € permitido instalar um cabo
ligado ao CDTE no inicio e no fim da plataforma, com ligacBes transversais ao CDTE pelo
menos cada 350 m. Este cabo ter4d uma condutividade equivalente a pelo menos 1 cabo de
aluminio LXV 70 mm? de seccao. O cabo podera ser utilizado para facilitar a ligagcéo de objetos &

terra (ver Figura 32).

Cobertura da plataforma 7
\ ,
,

Ligacéo a terra z

méx 350 m

’ Cabo dedicado a

, ligacéo a terra de
’ objectos nas
plataformas

»° Plataforma )
m— = Al 50 mm

CDTE

Figura 32 — Exemplo de ligacdo de objetos a terra

40
GR.IT.GER.002 | v06 | Parte 9 37.



GR.IT.GER.002 | v.06
RETORNO DA CORRENTE DE TRACAO, TERRAS E PROTECOES

' Infraestruturas
<« ¥ de Portugal

40
GR.IT.GER.002 | v06 | Parte 9 38.



BV ) infraestruturas
GR.IT.GER.002 | v.06 ‘

RETORNO DA CORRENTE DE TRACAO, TERRAS E PROTECOES dE Porlugal'

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

A presente publicac&o é da exclusiva
responsabilidade do autor. A Unido Europeia nao
se responsabiliza pela eventual utilizagéo das
informagdes nela contida.

GR.IT.GER.002 | vO6 | Parte 9

39.%



GR.IT.GER.002 | v.06
RETORNO DA CORRENTE DE TRACAO, TERRAS E PROTECOES

' Infraestruturas
<« ¥ de Portugal

40
GR.IT.GER.002 | v06 | Parte 9 40.



