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Resumo

Uma reserva fundiaria, em Angola, é entendida como uma ou Vvérias propriedades do
governo, agregadas, geralmente com uma dimensdo consideravel e que podem ser virgens
ou ja edificadas, ainda que num caso como no outro se procedam a urbanizac¢des novas. No

presente estudo foi elaborado o projeto de infraestruturas de eletricidade.

A rede de Média Tensdo foi projetada por forma a ser integrada na rede existente, mas
também dimensionada de maneira a alimentar as instalac6es de utilizacdo preconizadas para
estes terrenos, cujas plantas foram recebidas em software Autocad®, e sobre as quais uma

parte do trabalho se realizou.

A jusante dos 9 postos de transformacdo idealizados, a rede de distribuicdo em baixa tenséo
contempla a alimentacéo a habitagfes unifamiliares e coletivas, bem como a equipamentos

sociais e industriais.

A rede de iluminagdo publica foi idealizada por forma a obedecer as recomendagdes
vigentes, focadas ndo apenas nos exigentes parametros luminotécnicos, mas também na

eficiéncia energética.

Na persecuc¢do de uma solucdo final equilibrada, tanto a nivel técnico como econdémico, séo
ponderados aspetos de exploracdo do empreendimento no imediato, bem como levados em
conta fatores expectaveis de crescimento ao longo do tempo. Por conseguinte, a exploragédo
na sua globalidade contempla dimensionamentos que ndo provogquem estrangulamento no

futuro e permite ampla integracdo das solugGes preconizadas numa ampliagdo que venha a

suceder.
Palavras chave — Projeto de eletricidade; Posto de transformacdo; Infraestruturas;
(tema) Queda de tensédo; Corrente de curto-circuito; Luminotecnia
Palavras chave — Autocad®; Excel; Relux®;

(tecnoclogia)
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Abstract

A reserve land, in Angola, is known as one or several government properties, aggregated,
normally with a reasonable dimension and which can be virgin or already built, even if on
either case new urbanizations can be created. In this present study the electricity

infrastructure project has been elaborated.

The Medium Voltage network has been studied in such a way that it can be integrated in the
existent network, but also dimensioned in order to manage to feed the utilization facilities
defined for these lands, whose plants have been received through the Autocad® software,

and on which some part of the work has been done.

Downstream the nine transformer substation idealized, the Distribution Lower Voltage
network includes the feeding of one or several family homes, as well as social and industrial

equipments.

The public lighting network was idealized in such a way it could obey the ongoing
recommendations, focused not only on the demanding light and technical parameters, but

also on the energetic efficiency.

Looking to find a final balanced solution, on both technical and economical levels, aspects
of exploitation of the undertaking are considered immediately, as well as expected factors of
growth through time are taken into account. Therefore, exploitation in its overall
contemplates multiple dimensioning that do not cause strangulation in the future and allow

a wide integration of the recommended solutions in a growth that might eventually happen.

Key words — Electricity project; Transformer substation; Infrastructures;
(subject) Distribution cabinet; Short Circuit Current; Lighting technics
Key words — Autocad®; Excel; Relux®;

(technologies)
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1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

Esta dissertacdo € resultado do estagio efetuado na Feris, no ambito do Mestrado em
Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia, no Instituto Superior de

Engenharia do Porto, e pretende fornecer uma nocdo abrangente acerca desse periodo.

Este estagio foi focado na execucdo de um projeto de infraestruturas de eletricidade de uma
reserva fundiaria a construir na provincia Uige, em Angola [1]. No &mbito das funcdes que
me foram atribuidas neste periodo de estagio, colaborei em Vvarios projetos, sendo que este
foi a este que dediquei a maior atencéo e recurso tempo, razdo pela qual foi escolhido como
tema para esta dissertacao.

O ponto de partida desde projeto é proveniente das plantas de arquitetura, com a sua
localizagdo e implantacdo, sendo o objetivo do projeto o de dotar o empreendimento de
condigBes de abastecimento de energia elétrica, fazendo a integragcdo na rede de Média
Tensédo (MT) existente dos postos de transformacéo a implantar, bem como todo o conjunto
de armérios de distribuicdo que irdo alimentar um variado leque de fragdes. O nivel de
poténcia disponivel com que cada fracao sera dotado é conclusdo proveniente da analise da
sua dimensao, da sua finalidade e por inputs do dono de obra.



1.2. APRESENTACAO DO PROJETO PROPOSTO E OBJETIVOS

O projeto de infraestruturas de eletricidade deve especificar, a equipa a quem for adjudicada
a execucdo desta empreitada, as condi¢des técnicas de execucado e exploracao dos postos de
transformacdo de caracteristicas normalizadas, cujo fim é fornecer energia elétrica a

urbanizacéo, em Baixa Tensédo (BT).

Pretende-se ndo sé ser exigente tecnicamente, observando com rigor os fatores que influem
nas quedas de tensdo e nas correntes de curto-circuito, no cumprimento do enquadramento
normativo aplicavel, mas também fazer um dimensionamento que tenha em conta 0s usos e
costumes locais, influenciados no presente estudo pelas condigdes climatéricas que
apresentam temperaturas anuais médias de 24°C e elevada humidade do ar [1]. Estas duas
vertentes influenciam decisivamente as solugdes encontradas no que diz respeito a
localizacdo dos varios postos de transformacdo, bem como no que concerne ao balanco de

poténcias atribuidas a cada tipo de fragdo.

Como objetivos principais, pretende-se que as redes de média tensdo, baixa tensdo e
iluminacdo pablica sejam concebidas de modo tecnicamente correto, atendendo a principios
de eficiéncia energética e economicamente viaveis, respeitando o enquadramento legal

aplicavel.

1.3. PRESENCA PORTUGUESA EM ANGOLA AO LONGO DOS TEMPOS

A presenca portuguesa em Angola € ja secular e vem dos remotos anos das epopeias
maritimas de Portugal. Descoberta por Diogo Céo entre 1482 e 1486, Angola constitui o
territorio ultramarino mais extenso depois do Brasil [2]. Até ser proclamada a independéncia
em novembro de 1975, a presenga portuguesa viveu momentos de maior e menor fulgor,
popularidade e proveito. Durante longos anos, a relagdo portuguesa com a sua coldnia foi
quase exclusivamente de beneficio prdoprio, ndo apenas no que diz respeito aos escravos, mas
também a exploracdo das riquezas naturais. Terra extremamente rica em petréleo, minérios
preciosos e com condigBes climatéricas impares para a agricultura, cedo os nativos se
aperceberam desta relacdo desigual para com o pais colonizador, tendo culminado numa

guerra de longos anos com Portugal, entre 1961 e 1974 [3]. Apoés a independéncia em 1975,



seguiu-se novo periodo de guerra, a Guerra Civil Angolana, que perduraria até 2002, com a
morte do principal opositor das forgas vigentes. Dai em diante, ainda que mesclada com
episddios conturbados, reina uma paz e um crescimento econémico assinalavel, ainda que

pautado por extrema desigualdade social, num pais em que ainda esta quase tudo por fazer.

A presenga portuguesa em Angola nunca se extinguiu, ainda que em 1975 cerca de meio
milhdo de portugueses tivessem regressado a Portugal. A lingua oficial de Angola é,
também, o Portugués. Assim, ainda que a riqueza natural e as oportunidades de negdcios
tenham feito deslocar para Angola interesses de varios paises, da China a Israel ou Brasil, a
presenca portuguesa mantem-se, sendo vista como povo amigo. Na primeira década deste
século, assistiu-se a um crescente reforco do numero de portugueses em Angola. Esta
crescente emigracdo, resultado também de alguma agonia econdmica experienciada em
Portugal e na Europa, foi potenciada pelo grande investimento portugués em Angola, ao
nivel das empresas privadas, que ndo conseguem suprir as necessidades de quadros técnicos

recorrendo aos nativos, incentivando este regresso dos portugueses.

Estima-se que, com dados referentes ao final do ano transato, cerca de 150 mil portugueses
estejam a trabalhar em Angola, e que cerca de 9000 empresas exportadoras estejam presentes
no mercado angolano [4]. Este forte conjunto de sinergias torna possivel que Portugal seja o
4° maior investidor estrangeiro em Angola, e que as exportacGes nacionais para este mercado
tenham crescido cerca de 7% ao ano. Nao obstante, as relacGes entre os dois paises sdo
salpicadas de episodios menos diplomaticos entre as cUpulas de poder, pese embora sem

consequéncias no desenrolar do regular funcionamento desta economiabilateral.

1.3.1. PRESENCA PORTUGUESA EM ANGOLA NO PRESENTE

Em 2015, a crise petrolifera a que se assistiu tem tido consequéncias muito nefastas numa
economia muito alavancada nos hidrocarbonetos. Para que se possa ter uma nogdo daquilo
que este setor significa na economia angolana, é importante perceber que as exportagdes de
petroleo e derivados significavam 98% do total das exportacGes, e mais de 70% das receitas
do estado. Com o barril de petréleo a ser comercializado a menos de 50% do seu valor
habitual, o governo angolano viu-se na contingéncia de ter ndo ter liquidez para honrar

compromissos ja assumidos, nomeadamente, na area da modernizagdo e criacdo de



infraestruturas publicas e sociais. Esta circunstancia levou a que menos profissionais

estrangeiros fossem necessarios.

Concomitantemente, a diminuicdo da entrada de divisa estrangeira em Angola levou a
escassez das moedas internacionais como o euro e o délar americano, levando a que 0s
trabalhadores estrangeiros e especificamente os portugueses, ndo conseguissem fazer chegar
a Portugal os seus proveitos, criando imensas perturbacdes e levando ao regresso de muitos
profissionais. Atualmente, o numero estimado de 200 000 portugueses a trabalhar em angola

tem vindo a diminuir [5].

1.3.2. PARA QUEM PENSA COMEGCAR UM NEGOCIO EM ANGOLA

Para quem pense em comecar um negocio em Angola, ou mesmo expandir um negdcio
nacional existente, foi criado em 2003 o Guichet Unico da Empresa (GUE), que se assume
como um centro de formalidades de empresas, e que se encontra apto a acompanhar o
empreendedor ao longo de todo o processo, desde a obtencdo da designagdo social até a
entrada em funcionamento da empresa [6]. E altamente recomendado que seja procurado
este apoio por quem queira empreender em Angola, considerando que os tramites
burocraticos para a criacdo de uma empresa em Angola se revestem de alguma
complexidade, bem como a morosidade dos processos envolvidos e os procedimentos a
cumprir ap6s a sua constituicdo, esta deve ser feita com apoio juridico competente e

experiente no mercado em que a empresa vai desenvolver a sua atividade.

Todavia, existem dificuldades significativas a ter em conta para quem pensa investir em
Angola, nomeadamente fruto da instabilidade politica caracteristica de regimes africanos, do
elevado custo do investimento que é também resultado da falta de trabalhadores qualificados
bem como da falta de infraestruturas bésicas [7]; a agravar, o funcionamento deficiente das
entidades administrativas (tribunais, organismos oficiais, etc.), o reduzido poder de compra
da maioria da populagdo e a existéncia de “custos invisiveis”; simultaneamente, as
dificuldades de acesso ao crédito, de falta de capital humano qualificado para operarem na
empresa, 0 excesso de burocracia no licenciamento das mesmas, as infraestruturas
deficientes nas areas da agua, energia elétrica, estradas e telecomunicac6es. De acordo com

dados do final de 2014, apenas trés em cada cem empresas criadas em Angola esta a



funcionar um ano depois da sua criagdo e as causas giram em torno destes

constrangimentos.

1.3.3. LEGISLACAO ELETROTECNICA EM ANGOLA

Contrariando o paradigma da exportacdo de mao-de-obra barata das décadas de 60 e 70 do
século passado, 0s emigrantes portugueses em Angola sdo sobretudo quadros técnicos, da
engenharia a gestéo.

No que toca a legislacdo angolana no dominio da construcao civil, das telecomunicacdes e
da eletricidade, ela é proveniente da legislacdo portuguesa, nalguns casos mesmo adotada na
integra. Ainda que possa ser considerada mais permeével por falta de fiscalizagdo massiva,
esta legislacdo é cada vez mais levada em conta e distinguidas as empresas que trabalham
numa perspetiva séria e competente. Aliando a proximidade conferida pelo uso da lingua
portuguesa mas também o fato dos técnicos portugueses estarem perfeitamente cientes do
que séo as especificidades da legislacdo em vigor em Angola, continuam a ser adjudicados
a gabinetes portugueses 0s estudos prévios e projetos, tanto na construcao civil como na area
das infraestruturas elétricas, em detrimento de gabinetes americanos, brasileiros, chineses
ou israelitas, ainda que mesmo estes gabinetes estejam em pleno funcionamento, fruto do

poder econdémico que detém o que, como se sabe, € decisivo nesta zona do hemisfério.

1.3.4. RESERVA FUNDIARIA

O presente estudo de infraestruturas elétricas tem como terreno de implanta¢do uma reserva
fundiaria. Com a ambicdo de implementar um processo sustentado de requalificacdo e
expansédo ordenada do sistema urbano e do parque habitacional em todo o seu territorio, o
governo Angolano langou o Programa Nacional do Urbanismo e Habitag&o. Aquando do seu
lancamento, este programa contava com cerca de 100 mil hectares de terreno como reservas
fundiarias. Neste pais, uma reserva fundiaria é entendida como uma ou varias propriedades
do governo, agregadas, por regra com uma dimenséo consideravel, e que podem ser virgens
ou ja edificadas, ainda que num caso como no outro se procedam a urbanizac6es novas. Estas

novas zonas urbanas podem servir para incentivar a deslocalizago de pessoas para areas de



territorio que o governo angolano entende como sendo prioritérias porém deficitérias, como

também, noutros casos, servir para albergar habitantes de bairros degradados ou de risco.

1.3.5. PROJETO DE INFRAESTRUTURAS

Os projetos de eletricidade de infraestruturas tém primazia cronoldgica sobre 0s projetos
elétricos mais especificos, como sejam 0s projetos para uma moradia, um pavilhdo para
exploragdo industrial, um edificio para habitacdo coletiva ou mesmo um centro comercial
ou um estadio de futebol. Antes que estes possam ter lugar, e quando se trata de lotes de
terreno ndo explorados ou que sofrem alteracdo na sua indole e classificacéo, os projetos de
eletricidade de infraestruturas sdo aqueles que criam condicGes para que esses lotes de
terrenos tenham alimentacdo de energia elétrica. Noutras palavras, os lotes de terreno ficam
desta forma preparados para receber as instalagdes de utilizagdo para os quais foram

licenciados.

1.3.6. FILOSOFIA DO PROJETOEM MT, BT E IP

As plantas de arquitetura fornecidas permitem ter nocdo nao s6 da localizacdo, posicéo
relativa e dimensdo de cada tipo de lote a alimentar, mas também a finalidade a que se

destinam os lotes afetos a servigos de utilidade publica.

Pela analise das areas de implantacdo no caso das habitacdes unifamiliares e coletivas, ou
pela finalidade a que se destinam no caso dos lotes para servicos publicos, mas também
fazendo uso do conhecimento dos costumes que as condi¢bes climatéricas no terreno
implicam, foram atribuidas poténcias a disponibilizar a cada um dos casos. Como critério de
ambito geral, foi entendido que a poténcia disponibilizada deve ser, sempre que davidas
existam, atribuidas de forma relativamente folgada, por forma a impedir estrangulamentos
gerados pela rede de baixa tensdo, sempre fazendo uso do bom senso proveniente dos anos

de prética que os elementos do gabinete sempre fizeram questao de partilhar e discutir.

Fruto da estabilizacdo do balanceamento de poténcias, € definida a localiza¢ao de cada posto

de transformacdo pré-fabricados em cabinas de betdo, seguindo o critério de que a sua



utilizacdo ndo deve ser exigida acima dos 80% de capacidade total e deixar, sempre que tal

seja possivel, uma saida disponivel, no quadro, como reserva.

Estas medidas visam ndo sO prevenir mau funcionamento ou prematuro desgaste por
constante trabalho em carga méaxima, mas também permitir a alimentacédo de instalacdes que
se venham a verificar no futuro como necessérias, pese embora ndo se perspetivem na

arquitetura vigente.

A energia que chega em MT aos postos de transformacédo é difundida em BT através dos
armarios de distribuicdo do tipo W [8], que se especificam no capitulo destinado a baixa
tensdo. No que se referre aos cabos condutores, as carateristicas como sejam a sua sec¢ao,
modo de instalacdo e profundidade de enterramento sao determinados em fungéo da poténcia
e quedas de tensdo admissiveis.

A rede de iluminacdo puablica (IP), implementada ao longo de dois tipos de vias distintas,
ter4 como principal objetivo respeitar os regulamentos luminotécnicos e recomendagdes em
vigor, sempre numa perspetiva de eficiéncia energética, evidenciada pela solu¢do encontrada

que € baseada em luminarias led.

Numa das partes final deste projeto, é elaborado mapa de quantidades assim como estimativa
orcamental. Enquanto pressuposto inicial, por imposi¢cdo do requerente e também por ser
pratica do gabinete de projetos, é tido em conta que as solucdes encontradas devem ser
tecnicamente rigorosas e viaveis, mas também economicamente sustentaveis e equilibradas,
ndo colocando em risco a viabilidade técnica em detrimento da reducdo de custos, mas

procurando um equilibrio saudavel entre ambos.

1.4. APRESENTACAO DA ORGANIZACAO

A Feris - Projetos Elétricos, Lda., fundada em 1987, desenvolve e acompanha projetos nas
areas de Engenharia Eletrotécnica, Telecomunicagdes, Seguranca Integrada.
Simultaneamente atua no ambito de fiscalizacdo em obra e de licenciamento industrial. Com
experiéncia acumulada ao longo dos quase 30 anos de existéncia, opera principalmente no
mercado portugués, mas também em mercados africanos de lingua portuguesa,
nomeadamente Mogambique e Angola. No seu portfélio figuram obras que refletem um

elevado grau de abrangéncia, tanto ao nivel da dimensdo como da complexidade técnica [9].



1.5. ORGANIZACAO DO RELATORIO

O presente relatorio estd organizado em cinco capitulos. O primeiro capitulo trata da
Introducdo, do enquadramento e da apresentacdo do projeto de estagio. Simultaneamente,
retrata aspetos relevantes da presenca portuguesa em Angola ao longo dos tempos,
integrando também o ambito do projeto de infraestruturas de eletricidade e a filosofia que o

norteou.

O segundo capitulo versa acerca dos requisitos legais a observar nas vérias vertentes do
projeto, nomeadamente a rede de média tensdo, a rede de baixa tenséo e a rede de iluminacao

publica.

No terceiro capitulo sdo explicitadas as metodologias de dimensionamento em que este

estudo se baseia, evidenciando também alguns conceitos técnicos.

O quarto capitulo é o mais longo e é composto pelos casos estudo. Sdo evidenciadas as
especificidades do empreendimento, bem como justificadas as opcbes consideradas na
concecdo deste estudo. Sdo abordados todos os aspetos relacionados com a rede de média
tenséo, desde a especificacdo técnica dos postos de transformacao e todos os equipamentos
de alta tensdo. No que toca a rede distribuicdo em baixa tensdo, sao evidenciados os calculos
efetuados que justificam as opcdes tomadas e a sua conformidade com os requisitos legais.
Termina com a rede de iluminacdo publica e demonstra a solucdo encontrada,
nomeadamente 0 enquadramento das tipologias de vias viarias e seus requisitos

luminotécnicos e sua implementacéo.
O quinto capitulo apresentadas as conclusées deste trabalho.

Nos anexos, apresentam-se elementos que possam servir de apoio e complementaridade aos
caos de estudo abordados na presente dissertacdo. Assim, perfilam-se os esquemas unifilares
dos armarios de distribuicdo do posto de transformacédo 1 (intencionalmente, omitem-se 0s
esquemas unifilares dos armarios de distribuicdo alimentados pelos restantes oito postos de
transformacéo, visto terem sido concebidos pela mesma filosofia, ndo aumentando assim em
demasia o tamanho desta dissertacdo), a estimativa orcamental da obra, a tabela dos
comprimentos maximos protegidos contra curto-circuito por fusivel, o estudo
luminotécnico, as fichas técnicas dos cabos de MT e BT, bem como todas as pecas
desenhadas.



2. REQUISITOS LEGAIS

Os requisitos legais e normativos a observar sdo de varia indole, de acordo com as fases do

projeto, que em seguida se segmentam.

2.1. REDE DE MEDIA TENSAO

No que diz respeito ao estabelecimento da rede de média tensdo, que ira interligar com a
rede existente e alimentar os postos de transformacéo necessarios, é aplicavel o Regulamento
de Seguranca de Linhas Elétricas de Alta Tensdo (RSLEAT). Este regulamento data de 1966,
com revisdes parciais em 1977 e 1984. Dado tratar-se de uma linha subterranea que faz a
ligacdo dos postos de transformacdo em anel, é dada particular atencdo ao capitulo VI do

referido regulamento.

Este capitulo, que se refere as linhas subterréneas, define as carateristicas dos cabos no que
respeita ao seu isolamento, bem como a obrigacdo de serem dotados de bainha metalica,
blindagem ou armadura e ter a necessaria resisténcia metalica. E também referido que a
seccao da alma condutora deve ser de acordo com as correntes em regime permanente bem
como com as correntes de defeito previsiveis, ndo obstante os tempos de atuacdo das
protecdes. Sdo definidos também os pressupostos a que devem obedecer as caixas e as

ligagBes de cabos subterraneos, quanto ao seu isolamento e estanquicidade.



Quanto as condicdes de estabelecimento, os cabos deverdo assentar em fundo de valas
devidamente preparadas com areia adequada, ou em terra fina ou cirandada. As valas
deverdo serdo abertas ao longo das vias, e se possivel nos passeios. Ndo tendo armadura, 0s
cabos deverao ter protecdo mecanica suplementar contra choques ou pressdes eventuais. No
que concerne a profundida, é preconizado para este tipo de redes que a o enterramento ndo
seja inferior a 1,20m e que a existéncia dos cabos seja sinalizada [10].

O Regulamento de Seguranca de Subestacdes e Postos de Transformacdo e de
Seccionamento (RSSPTS), datado de 1960 e atualizado em 1977 em 1985, destina-se a fixar
as condicOes técnicas a que devem obedecer o estabelecimento e operacdo de subestagdes,
postos de transformacao e seccionamento, a estabelecer ou explorados em locais publicos

ou particulares do continente o ilhas adjacentes, com vista a protecdo de pessoas e bens.

Este regulamento divide-se em 5 capitulos [11]. O primeiro designado “Generalidades”,
define os objetivos, o campo de aplicacéo, as defini¢cdes gerais utlizadas, as convencgdes de
cores utlizadas nos condutores nus, e disposicOes gerais. O capitulo “Protecdes” versa acerca
a protecdo contra contactos com pecas sob tensdo, redes de terras, protecdo contra
sobretensdes e sobreintensidades. O capitulo seguinte denominado “Quadros e aparelhos”
regulamenta aspetos relacionados com normas de fabrico, acessibilidade a determinados
6rgdos e identificagdo de circuitos. O capitulo “InstalacBes” explicita regras que as
instalacOes exteriores, interiores, rurais e de ensaios de alta tensdo devem observar. O Ultimo
capitulo chamado “Exploracdo e conservacdo das instalacGes” versa acerca das inspec¢oes
periddicas a que devem ser sujeitas este tipo de instalacdes, bem como aspetos relacionados

com a colocacdo e anulacédo de tensdo numa instalacéo.

2.2. REDE DE BAIXA TENSAO

No que diz respeito ao estabelecimento da rede de distribuicdo de energia, o projeto foi
idealizado no estrito cumprimento do Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicéo
de Energia Elétrica em Baixa Tensdo (RSRDEEBT) [12], datado de 1966 e atualizado no
ano de 1984. Todo o regulamento encerra aspetos importantes no desenvolvimento de uma
rede de distribuicdo. N&o obstante, tratando-se de uma rede subterrdnea, é dada maior
atencdo a alguns capitulos, nomeadamente ao “Capitulo V — Redes de distribuicédo

subterraneas”, onde sdo postuladas recomendacdes quando a sec¢do minima dos condutores
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e suas condigdes de estabelecimento, bem como a sua sinalizagdo. No “Capitulo VI —
Quadros (armarios, caixas e portinholas)” sdo explanadas as carateristicas e localizagdo dos
armarios e portinholas. O “Capitulo VII — Instalagdes de iluminacéo publica” aclara aspetos
relacionados com as carateristicas das colunas e bracos de candeeiros, sua eletrificacdo e
ligagdo a terra, bem como relativamente aos circuitos de iluminacdo publica e sec¢do
recomendada. Quanto ao “Capitulo XI — Travessias, cruzamentos e vizinhangas nas redes de
distribuicdo subterraneas”, ¢ de notar que no mesmo estdo definidas as condigdes de
enterramento dos cabos aquando das travessias ou cruzamentos, mediante sejam com
autoestradas, ruas e caminhos, linhas de alta tensdo subterrénea, cabos de telecomunicagoes
ou canalizacOes de &gua, gas ou esgoto. O “Capitulo XIIlI — Protecdo das instalacbes” ¢é
preponderante, e indica orientacbes quanto a protecdo contra sobretensdes e
sobreintensidades. Nao menos relevante ¢ “Capitulo XIV — Protecdo das pessoas e ligacdes
aterra” onde estdo contidos os aspetos relacionados com as ligagdes a terra e protegdo contra

contatos indiretos.

Complementarmente, em Portugal, a empresa concessionaria da rede de BT publica

legislacdo prépria que carece de sere consultada.

2.3. REDE DE ILUMINACAO PUBLICA

Para estabelecer as condi¢cdes adequadas de iluminacdo é utilizado o método
simplificado preconizado na CIE 115:2010 [13], reduzindo o numero de parametros
necessarios e obviando as interpretacdes diversificadas a que a aplicacdo direta da norma
EN13201 [14] poderia conduzir.

Na iluminacéo publica devem ser consideradas zonas urbanas e zonas fora do perimetro
urbano [15]. A possibilidade de medir luminancias é determinante nesta diferenciacao.
Assim, consideram-se zonas fora do perimetro urbano todas as vias fora do perimetro
urbano, incluindo vias de circulacdo periféricas ao tecido urbano com tracado simples

(retas e curvas largas), onde seja possivel medir luminancias.

As vias dentro do perimetro urbano, devido a complexidade de tracado e diversidade de
superficies refletoras existentes nessas mesmas vias, ndo permite calcular de modo

fiavel as luminancias e neste sentido os célculos sdo apresentados com niveis de
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iluminancia, devendo ser utilizada a conversao de candelas para lux na relagédo de 1 para
15 [13].

Simultaneamente, a andlise dos conceitos "circulacdo”, "acesso”, bem como dos
conceitos de "via estruturante™ e "via de acesso" € importante na catalogacao do tipo de

via.

Circulacdo - periodo intermédio das viagens motorizadas, que decorre desde as
proximidades do ponto de partida até as proximidades do ponto de chegada, onde o nivel
de servico oferecido depende da garantia de condicOes fluidas, rapidas e seguras de

deslocacdo, providenciadas por eixos viarios com capacidade suficiente [16].

Acesso - funcdo rodoviaria € o “acesso’ aos espagos urbanos adjacentes ou aos espagos
de estacionamento na via por parte de veiculos motorizados, que ocorre quer no inicio,
quer no final das viagens, e onde a qualidade de servico oferecida se mede,
nomeadamente, pelas condicdes oferecidas para uma circulacdo segura em marcha
reduzida e para a execucdo das manobras de acesso aos espacos adjacentes ou aos

lugares de estacionamento.

Vias estruturantes - existem dois tipos, as vias coletores ou arteriais, e as vias
distribuidores principais. No presente estudo desta dissertacdo, sdo excluidas as
coletores ou arteriais porque uma das suas carateristicas é de servirem para deslocacdes
de média e longa dimensé&o entre zonas, com reduzida fungéo de acesso. Por outro lado,
uma parte das vias deste empreendimento deve ser catalogada como distribuidora
principal, uma vez que tem como funcéo principal fazer a ligacéo das vias coletoras as
redes locais ou, em eixos estruturantes onde ndo se justifica a existéncia de vias
coletoras, a ligacdo entre espacos de importancia média. Estas vias sdo responsaveis
pelo servico das necessidades de acessibilidade das atividades urbanas que se

desenvolvem nos espagos adjacentes [16].

Vias de acesso - existem dois tipos, as vias distribuidores locais e as de acesso local.
Esta ultima é excluida por ter como elemento circulante principal o pedo. Assim,
entende-se definir a restante zona da reserva fundiaria na categoria de distribuidora local
visto que a funcdo principal destas vias é distribuir dentro dos espacos locais o trafego

com destino e origem na rede estruturante e garantir a acessibilidade aos espagos
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adjacentes sem p6r em causa a qualidade ambiental nem a capacidade de servir normal
vivéncia urbana. Conjuntamente o trafego de atravessamento devera, tendencialmente,
ser eliminado. Este tipo de via deve ser dimensionada e orientada de forma a garantir
niveis de fluidez através de velocidades moderadas, eventualmente limitadas a 30 ou 40
km/h, e garantir principalmente muito bons niveis de seguranca particularmente para 0s
pedes. Estas vias apenas servem trafego local, no qual devera ser limitado, tendo como
regra a aplicacdo generalizada do conceito de capacidade urbana e ambientalmente
sustentavel, o que correspondera naturalmente a adocao de limites maximos bastante

limitados para os niveis de trafego admissiveis [16].

Nas vias fora do perimetro urbano, incluindo vias de circulacao periféricas ao tecido
urbano com tracado simples (retas e curvas largas), onde seja possivel medir
luminancias, segmentam-se as vias em classes ME. A determinacéo das classes ME é

calculada em funcao de varios parametros, como sejam:

e Velocidade;

e Volume de trafego;

e Composicao do transito;

e Existéncia de separador das faixas;
e Densidade de cruzamentos;

e Existéncia de veiculos estacionados;
e Luminancia ambiente;

e Controlo de transito.

Enquadradas as vias nas classes ME, deverdo entdo os requisitos de iluminacéo

respeitar os valores determinados relativamente a:

e Luminancia média (LM)(cd/m?): a luminancia (L) é uma medida de densidade
da luz refletida numa dada direcdo, que descreve a quantidade de luz que
atravessa ou € emitida de uma superficie, segundo um angulo sélido (0€2). Tem
como unidade do Sistema Internacional (SI) a candela por metro quadrado
(cd/m?). A luminancia (L) pode ser entendida como o quociente entre a

intensidade luminosa (1) e a area (A) que a reflete segundo uma determinada
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dire¢do (0). Lumindncia média (Lmed) é a média aritmética de todos pontos de
luminancia calculados sobre a superficie da via. A unidade é, também, cd/m2
[15];

e Uniformidade global (UO0): é a relacdo entre o valor de lumin&ncia minima e o
valor de luminéncia meédia, de uma instalacdo de iluminagdo. A unidade é %
[15];

e Uniformidade longitudinal (U1): no sentido da deslocagdo do observador, é a
relacdo entre o valor de luminancia minima e o valor de luminancia maxima
longitudinal, de uma instalacdo de iluminacédo. A unidade é, também, % [15];

e Deslumbramento perturbador (T1): também pode ser designado por incremento
limite, e € a medida que permite quantificar a perda de visibilidade causada pelo
encadeamento das luminarias de iluminacdo publica. Utilizando um exemplo,
um objeto que esta no limite da visibilidade deixa de ser visivel devido ao
encadeamento. Caso se pretenda que o0 objeto seja visivel nestas condi¢des, ha
gue aumentar o nivel de contraste. Este incremento corresponde ao TI [15];

¢ lluminacdo envolvente (SR): um dos principais objetivos da iluminacédo publica
é garantir uma boa iluminacdo na superficie das ruas por forma a identificar,
facilmente, os obstaculos. N&o obstante, é importante que essa boa iluminacdo
exista também nas laterais das faixas de rodagem, ou seja, na sua vizinhanca.
A funcdo do Surround Ratio (SR) é assegurar que o fluxo luminoso direcionado
para a vizinhanca das estradas seja suficiente para tornar visiveis 0s corpos ai
existentes, contribuindo também para potenciar a seguranca dos pedes nos

passeios [15].

Sao designadas como zonas de conflito as areas onde as vias de circulacao se intersetam
ou desembocam em areas frequentadas por pedestres, ciclistas ou outros utilizadores.

Exemplos de zonas de conflito séo:

e Cruzamentos;
e Rotundas;
e Estradas de ligagdo com largura e nimero de faixas reduzidas;

e Zonas de centros comerciais.
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Nestas zonas regista-se um aumento da probabilidade de coliséo entre os diversos tipos
de utilizadores da estrada. Atendendo a esta realidade, é imperativo que estas zonas
tenham um tratamento diferenciado no que diz respeito a iluminacdo. Torna-se mais
importante, nestas zonas, que a iluminacao enfatize a posi¢cdo dos passeios e lancis, as
marcas e sinalizagdo da estrada, a movimentagdo dos veiculos na vizinhanga da &rea,

bem como a presenca de pedestres ou ciclistas.

Esta maior atencéo prestada a este tipo de zonas de conflito traduz-se, de acordo com a
CIE 115, na atribuicdo de um indice ME superior as estradas adjacentes, ou seja, sdo

zonas enquadradas no nivel imediatamente superior da classe ME.

No presente capitulo foram abordados os requisitos legais a observar nos diversos
casos de estudo, sendo que no capitulo seguinte se concretizam as metodologias de

dimensionamento, observando o0s aspetos normativos ja elencados.
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3. METODOLOGIAS DE
DIMENSIONAMENTO

No que diz respeito ao calculo de poténcia que cada posto de transformacao suporta, é
necessario ter em conta varios fatores de critério, bem como utilizar formas de calculo

de varias grandezas.

3.1. UTILIZACAO DO TRANSFORMADOR

E estabelecido o critério de que, a cada transformador, ndo deve ser exigida uma
utilizacdo acima dos 80% de capacidade total e deixar, sempre que tal seja possivel, pelo
menos uma saida disponivel, no quadro geral de baixa tensdo (QGBT), como reserva.
Estas medidas visam ndo s6 prevenir mau funcionamento ou prematuro desgaste por
constante trabalho em carga maxima, mas também permitir a alimentacéo de instalacdes
gue se venham a verificar no futuro como necessarias, pese embora ndo se perspetivem

na arquitetura vigente inicial.
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3.2. QUEDA DE TENSAO E CORRENTE DE SERVICO

De acordo com as disposic¢des regulamentares, a queda de tensdo total desde o posto de
transformacdo MT/BT ateé ao final da rede de BT, ou seja, até a portinhola, ndo deve ser
superior a 8%. O mesmo regulamento RSRDEEBT, no seu artigo 9°, citado no
documento DIT-C14-100/N da EDP Distribuicdo, refere que a canalizacdo de uso
exclusivo, que no presente estudo é o ramal entre o0 armario de distribuicéo e a portinhola
de cada lote ou quadro de colunas, ndo se deve verificar uma queda de tensdo superior
a 2% da tensdo nominal. No presente estudo, nao existe definicdo exata da localizacdo
das portinholas, pelo que se ira dispor que esse ramal entre o armario de distribuicéo e
a portinhola sera implementado em condicdes tais que a queda de tensdo nesse troco,

somada com a queda de tensdo a montante, ndo exceda os 8% da tensdo nominal. [17]

A queda de tensdo, expressa em percentagem, € calculada atraveés de:

100 L (1)
Au(%) = U0 b * (p * 5+ COSQ + ysengo) * Ib

A corrente de servicgo Ib, expressa em Ampere, é calculada através de:

j, = LD @
V3 * Unc
Em que:
Uo — Tenséo entre fase e neutro (230 V)
Unc — Tenséo entre fases (400 V)
n sj Soma das poténcias atribuidas as n habitacdes ou espacos comerciais alimentadas pela
j=1 canalizacdo i, incluindo os servigos comuns (existindo)
fs — Fator de simultaneidade
Sp — Poténcia de dimensionamento (kKVA)
b _ Coeficiente igual a 1 para circuitos trifasicos e 2 para monofasicos
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L — Comprimento simples da canalizacdo (m)

S — Seccdo dos condutores (mm?)

p — Resistividade dos condutores (0,0225 Qmm?*m para o0 cobre e 0,036 2 mm2/m para o
aluminio)

pl — Resistividade dos condutores (0,042 mm&/m para o0 aluminio)

cosp — Fator de poténcia

y — Reatancia linear dos condutores, sendo usado o valor 0,08m</m

Iy — Corrente de servigo

3.3. CONDICOES DE SOBRECARGA

A instalacdo de aparelhos de protecdo do tipo fusiveis prende-se com a previsdo de
utilizagdo dos circuitos acima do que suposto e, desta forma, proteger a instalagdo contra

esses defeitos.

O RSRDEEBT determina as carateristicas de funcionamento que os aparelhos de

protecdo devem satisfazer, como sejam as condi¢des de aquecimento e sobrecarga:

3
Ig < Iy < I (4) @)
Ir < 1,45.1; (4) (4)
Em que:

Is — Intensidade de corrente de servico na canalizagdo (A)

Iz — Intensidade de corrente maxima admissivel na canalizagéo (A)

In — Intensidade da corrente estipulada no dispositivo de protecdo (A)

If — Intensidade da corrente convencional de funcionamento do aparelho de protecéo (A)
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3.4. COEFICIENTES DE SIMULTANEIDADE

O coeficiente de simultaneidade foi calculado obedecendo ao disposto no Guia Técnico de
Urbanizacg0es, [18] e [19]. A utilizagdo de coeficiente de simultaneidade, que difere em
funcgéo de ser uma instalagéo residencial ou ndo residencial, resulta da clara impossibilidade
ou remota coincidéncia de todas as instalacGes estarem a funcionar a 100% da carga ao
mesmo tempo. Assim, sendo que “n” equivale a nimero de instalagdes, € feita uma
ponderacdo das poténcias a considerar a cada instalacdo, sendo multiplicada a soma das
poténcias das instalacdes elétricas de utilizagdo pelo coeficiente resultante de:

- InstalagOes residenciais, profissionais e servigos comuns:

C =02+ (0,8+Vn) ®)

- InstalacBes nao residenciais (outras instalacdes):

C =05+ (0,5++n) ©)

Sdo consideradas instalacGes residenciais as habitacdes, 0s servicos comuns e garagens.
Lotes dedicados a servigos, indUstrias e equipamentos sociais sdo enquadrados como

instalagdes néo residenciais.

3.5. FATORES DE CORRECAO DE TEMPERATURA AMBIENTE E DO
SOLO

Nesta zona do globo, a temperatura ambiente média é de 24° pelo que aos valores de corrente
admissivel foi aplicado um valor de 0,96 como fator de correcao, obviando ao disposto no
quadro 52-D1 das RTIEBT [20]. Quanto a temperatura do solo, € considerada como sendo
de 20°, pelo que aos valores de corrente admissivel foi aplicado um fator de correcdo de 1,
obviando ao disposto no quadro 52-D2 das RTIEBT. [20]
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Na sequéncia dos valores de corrente admissivel para canalizagdes enterradas, do quadro

52-C30 das RTIEBT, visto o cabo ndo ser entubado, ndo é aplicado qualquer
coeficiente [20].

3.6. PROTECAO CONTRA CURTO-CIRCUITOS

A condicdo de curto-circuito implica como necessario que a intensidade nominal das
protecbes contra curto-circuitos seja determinada atendendo a que a corrente de curto-
circuito seja eliminada num tempo inferior a canalizagdo poder atingir a temperatura maxima
admissivel. Nao obstante, para qualquer valor de corrente de curto-circuito, é imperativo que
o tempo de atuacdo do aparelho de protecéo (tp) seja menor que o tempo de fadiga térmica
do cabo (i) e, coincidentemente, o tempo de atuagéo seja inferior a 5 segundos. [17]

(7)

by <tre

(8)

tp <58

O tempo de atuagdo do aparelho de protecédo fusivel do tipo gG é ser aferido na Figura 1.
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Figura 1 - Tempo médio de fusao de aparelho de protecéo
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A atuacgdo do aparelho de protegdo torna-se mais dificil na situacdo da corrente de curto-
circuito minima, uma vez que um valor mais baixo de corrente implica um aumento do tempo
de detecdo e, em consequéncia, um aumento do tempo de corte do defeito. Aquando da
ocorréncia de um defeito entre fase e neutro, em que a impedancia de defeito € maxima, o

valor minimo da corrente de curto-circuito é calculado no ponto mais afastado do troco.

Assim, o valor da corrente de curto-circuito é calculado pela equacdo (9), tendo ja sido

corrigida a resistividade do aluminio pelo fator 1,5 para a temperatura média de curto-

circuito.
0,95. U, 9)
Iec min = I, I
0,042. (S—f + S—”)
f n

Em que:

Us — Tenséo simples (V)

Ly — Comprimento do condutor de fase (m)

Ln — Comprimento do condutor de neutro (m)

St — Seccdo do condutor de fase (mm?)

Sh — Seccéo do condutor de neutro (mm?)

Uma vez calculada a corrente de curto-circuito minima, é possivel calcular o tempo de fadiga
térmica em funcdo da seccao do cabo e da corrente (10), bem como da constituicdo do cabo

pela sua constante K. Assim:

(10)

Em que:
ter — Tempo de fadiga térmica do cabo (s)
K — Constante do condutor utilizado (K = 74)
S —  Secgéo do condutor de fase (mm?)
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Em termos de procedimento, devera ser
e Calculada a corrente de curto-circuito (9)

e Verificado que o tempo de atuacdo do aparelho de protecdo, através da figura 1, é

inferior a5 s.

e Verificado (10) que o tempo de fadiga térmica do cabo é superior ao tempo de

atuacdo do aparelho de protegéo
e Calculado o comprimento maximo protegido pelo aparelho de protecéo

e Verificado que a distancia a que se situa o ponto de andlise da corrente de curto-

circuito é inferior ao comprimento maximo protegido.

Este procedimento é evidenciado na Tabela 3, tendo se demonstram os resultados dos

calculos para o posto de transformacao 1.

Tendo concluido todas as verificagdes com sucesso, pode-se afirmar que a canalizacao esta
devidamente protegida.

N&o obstante terem sido efetuados todos os célculos, é aceite como alternativa pela EDP
Distribuicdo que sejam utilizadas as tabelas de comprimentos méximos protegidos por
fusiveis (Figura 53). As tabelas em questéo permitem verificar se um determinado fusivel se
adequa a canalizacdo em assunto. Tendo sido calculado o valor de lccmin, € obtido o
comprimento maximo do cabo que o fusivel é capaz de proteger, verificando assim que essa
distancia é superior a canalizagdo em assunto. Os comprimentos maximos apresentados
nessa tabela sdo calculados tendo por base a situacdo mais desfavoravel, ou seja, um curto-
circuito entre fase e terra com correntes de curto-circuito minimas. A coluna de Icc apresenta
0 seu valor minimo, ao qual esta indexado o comprimento maximo da instalacdo. No caso
de a corrente de curto-circuito calculada ser superior ao valor tabelado, significa que a
canalizacdo esta devidamente protegida.

Os valores de comprimento maximo protegido pelos aparelhos de protecdo que foram
calculados resultam, ainda que por pequenas margens, em distancias ligeiramente inferiores
as tabeladas. Este fato tem que ver com a precisao de observacéo do valor de corrente eficaz

que provoca a atuagdo do fusivel num tempo aproximado de 5 s, no gréafico correspondente.

Na Tabela 3 - Condigdes de protecdo contra curto-circuito, serdo demostrados os calculos

onde se comprovara a protecdo das canalizagdes contra correntes de curto-circuito.
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3.7. SELETIVIDADE ENTRE PROTECOES

A seletividade entre protecdes baseia-se em garantir que, em caso de defeito, apenas o
aparelho imediatamente a montante venha a funcionar, ndo colocando desnecessariamente
0s trocos situados a montante dessa protecdo fora de servigo. Assim, € indispensavel que que
0 tempo de funcionamento da protecdo colocada a montante seja superior ao tempo de
funcionamento da protecdo a jusante. Para que tal aconteca, serdo utilizados calibres
interpolados, fazendo eco do disposto na DIT-C14-100N [17].

3.8. POTENCIAS POR TIPOLOGIA DE INSTALACAO

No que diz respeito aos lotes destinados a habitacdo unifamiliares, sdo considerados 367
habitacOes, distribuidas por trés tipos de rendas: baixa, média e alta. Através desta
caraterizacdo, a poténcia atribuida a cada uma delas é 10,35 kVA, 13,8 kVA e 20,7 kVA,
respetivamente. Esta caraterizacdo ao nivel da renda constitui indicador relativamente a
poténcia a disponibilizar na medida em que se pressupde que uma habitacdo de renda elevada
tera, geralmente, maior nimero de equipamentos para alimentar, designadamente aparelhos

de climatizacdo ou de manutencao de piscinas.

No que concerne aos lotes destinados a habitacdo coletiva, para cada entrada de trés pisos
com duas fracBes cada, totalizando 6 fracbes com é&rea individual de aproximadamente
120m?, foi atribuida a poténcia de 10,35 kVA atendendo & menor éarea de cada fragéo
relativamente aos lotes denominados de renda média e alta, mas também ao fato de néo ser
considerada qualquer area exterior que fosse onerar as necessidades de poténcia disponivel.
Para os servigos comuns de cada entrada, cuja poténcia é suposto alimentar ndo sé
iluminacdo comum mas também elevadores e sistemas de emergéncia, sdo considerados
13,8 kVA.

Quanto as poténcias atribuidas aos equipamentos de servi¢o publico, as mesmas foram
atribuidas atendendo a atividade a estabelecer nesses lotes, em detrimento da area ocupada.
De salientar que as poténcias propostas cumprem com os minimos estipulados na sec¢do 801
e 803 das RTIEBT [20].
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3.9. TRANSFORMADOR DE 630 KVA

A localizacdo dos postos de transformacgdo, bem como a quantidade preconizada, foi
elaborada tendo em conta todos os célculos elétricos expostos acima. Sistematizando, a
localizagéo de cada posto de transformagcéo foi tal que:

e Na&o exceda a utilizagdo acima dos 80% da sua poténcia;
e Poténcia final devidamente calculada atendendo aos coeficientes de simultaneidade;

e Atendendo aos comprimentos (distancia do posto de transformacéo até ao fim da
rede de baixa tensdo), que oneram as quedas de tensdo, nunca excedendo os 8%;

e Espacos disponiveis para a sua localizacdo;
e Facilidade de interligacdo da rede em anel com a rede existente.

Neste capitulo estdo justificadas as op¢des tomadas em termos de dimensionamento das
redes de MT, BT e IP, pelo que no capitulo seguinte sdo abordados com pormenor 0s casos

de estudo.
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4. CASOS DE ESTUDO

4.1. A RESERVA FUNDIARIA

As plantas de arquitetura, como se constata na Figura 2, sdo o ponto de partida para o

desenvolvimento deste trabalho.

Figura 2 - Planta de arquitetura — visao geral

Esta area contém zonas habitacionais, mas também lotes destinados a indUstria e

equipamentos. As poténcias atribuidas a cada tipo de lote estdo expressas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Finalidade e poténcia atribuida por lote

Tipo/finalidade de lote Poténcia (kVA)
Lote p/ construgéo de habitacdo unifamiliar de renda baixa 10,35
Lote p/ construcdo de habitacdo unifamiliar de renda média 13,8
Lote p/ construgéo de habitacdo unifamiliar de renda alta 20,7
Lote p/ construgéo de habitacdo coletivas + Servigos comuns 10,35+ 13,8

Lote p/ construcdo de comeércios/servicos no r/c das

habitacGes coletivas 13,8

Lote p/ construcdo de industrias e edificios para o
SIAC e polidesportivo (possibilidade de alimentagdo 69,0 a 86,25

em Média Tensao

Relativamente a poténcia atribuida as habitac6es, quer unifamiliares quer coletivas, este
valor foi majorado sobretudo pela temperatura que se faz sentir nesta zona do globo.
Esta circunstancia leva, muitas vezes, a um uso pouco racional de equipamentos de
climatizacdo. Paralelamente, ainda predominam equipamentos pouco eficientes e com

consumos de energia muito significativos.

No que toca a poténcia atribuida as industrias e edificios, estes valores foram definidos tendo

em conta as expetativas do dono de obra quanto ao tipo de finalidade desses lotes.

Relativamente as zonas habitacionais, estdo projetadas zonas de habitacdo unifamiliar, e

também habitacGes coletivas.

Relativamente as zonas de habitacdo unifamiliar, os inputs do dono de obra védo no sentido
da diferenciacdo entre 3 zonas distintas, sendo que o critério é o da renda baixa, média ou
alta. Esta distincdo tera a sua origem ndo sO na qualidade e materiais utilizados na
construcdo, na sua localizacdo e na existéncia de equipamentos no exterior das habitagdes.

Estes fatores tém, obviamente, influéncia na afetacdo de poténcia a cada tipo de lote.
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4.2. CASO DE ESTUDO 1 - REDE DE MEDIA TENSAO

A rede de Média Tensdo, MT, prevista na zona objeto do presente estudo sera do tipo
subterraneo, em anel, como especificado nas pecas desenhadas. Uma rede de MT ligada em
anel é considerado como sendo mais isenta de falhas na continuidade de servigo visto que
cada posto de transformacdo pode ser alimentado por mais do que uma via, aumentando a
garantia de continuidade de fornecimento de energia. Por exemplo, na rede em anel, sendo
A a subestacédo e B, C e D os postos de transformagéo: se o tro¢co BD avaria, nenhum posto
de transformacdo fica sem energia, porque esta sai da subestacdo e é conduzida até B e,
simultaneamente, até C e D, conforme Figura 3. De salientar que, apesar da concecdo da

rede ser emalhada, para aumenta da sua fiabilidade de funcionamento, a exploragéo e feita

Q)

de forma radial.

Figura 3 - Esquema dos postos de transformacéo ligados em anel aberto

Concomitantemente, este tipo de configuracdo em anel garante maior flexibilidade de
reconfiguracdo para fazer face a trabalhos de manutencéo, contribuindo assim também para

superior continuidade de servico.

De acordo com o disposto no n°5 do RSLEAT, a rede ndo devera constituir obstaculo a livre
circulacdo de pessoas, eliminar por completo os constrangimentos inerentes a esta e néo
prejudicar outras linhas de energia, telecomunicaces, de canaliza¢des de gas, agua ou outras
[10]. Esta rede ira integrar 9 postos de transformacdo de 630 kVA, mais 0s postos de
transformacéo de servico particular que venham a ser instalados, que servirdo de abaixadores

de tensdo de 15 kV para 400 V/230 V, 50 Hz, alimentando assim em Baixa Tensdo 0s
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consumidores desta reserva fundiaria. Sera executada a cabo do tipo LXHIO1AE 12/20 kV,
240 mmz2 (ver - Ficha técnica do cabo utlizado na rede MT 1/2), garantindo-se as condic¢des
de funcionamento legalmente exigidas, juntando como anexo a respetiva fica técnica. A

Figura 4 reproduz uma imagem em corte do cabo.

Covse Daafne Dheiien Condutor de Aluminio (classe 2)

Semicondutor Interior

Isolacao XLPE

Semicondutor Exterior
Fita semicondutora

Fios de cobre
———— Fitade cobre

Fita Polyester
Bainha Separacado PVC

Dupla Fita de aluminio
Bainha exterior em PEMD

Figura 4 - Corte do cabo utilizado na rede de média tenséo

Considera-se que a rede sera estabelecida enterrada, diretamente no solo, em vala a 1,20 m
de profundidade, temperatura 20° C, com resisténcia térmica do solo, estimada, de 1,5
k.m/W (terreno seco) de acordo com o disposto no RTIEBT no quadro 52-E6, sem

influéncias externas de outros circuitos.

Nas condigBes indicadas a corrente admissivel no cabo é 360 A/15 kV, para uma corrente
de servigo (Ig), nunca superior a 218 A/15 kV, conforme se demonstra em seguida. Para
estes calculos, ndo foi considerado qualquer coeficiente de simultaneidade originando a

situacdo mais desfavoravel possivel.

Yix S, 9630

V3 Uc V3 * 15

Iy = ol =2184
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Na eventualidade de dois ramos do anel terem 0 mesmo tragado, a distancia minima entre o
tracado de cada ramo, devera ser sempre igual ou superior 3,00 m. Considera-se que a rede
de MT, a estabelecer, podera ser ligada a rede existente no local, nos postos de transformacao
n.° 1, n.° 3 e no posto de transformacdo n.° 9, com configuracdo em anel, conforme se

especifica nas pecas desenhadas e se constata na Figura 5.

LEGENDA
[ —
[ e

Figura 5 - Rede de média tensao

Entretanto, a rede projetada, permite que em qualquer posto de transformacédo seja injetada

energia a partir de outras redes localizadas na periferia da area a intervencionar.

Os postos de transformacdo estdo preparados para receber a linha de média tensdo a partir

de qualquer ponto do empreendimento, estando sempre garantida a ligagdo em anel.

Em funcdo da poténcia a alimentar (nove postos de transformacdo de 630 kVA) mais 0s que
vierem a ser instalados, para servico particular, tera que ser analisada a disponibilidade de
poténcia a montante, nomeadamente ao nivel de eventual reforco de subestacGes existentes
ou a instalar, novas linhas de MT e centrais de producéo de energia. A analise sugerida

deveré ser enquadrada no Plano Diretor Energético existente ou a elaborar para a zona.

Com o objetivo de permitir alimentar novos postos de transformagdo, nomeadamente de
servigo particular, esta prevista rede de tubagem e caixas, conforme se especifica nas pecas
desenhadas, nas situagfes em que se admite a instalacdo de postos de transformagéo

privados.
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Agquando da execucdo da obra, deveréo ser contactados os servigos da distribuidora local,
responsavel pela gestdo da rede de MT, no sentido de serem definidas as condi¢des de

ligacdo a rede e estabelecimento dos respetivos ramais de MT.

4.2.1. ESPECIFICACAO TECNICA DOS POSTOS DE TRANSFORMACAO

O objetivo do presente projeto é especificar as condi¢des técnicas de execugdo e exploragdo
dos postos de transformagdo de carateristicas normalizadas cujo fim é fornecer energia
elétrica em Baixa Tensdo a reserva fundiaria. Mostra-se na Figura 6 a cabina do posto de
transformacéo.

00|
00
00
00
00
00

Figura 6 - Cabina do posto de transformagéo

A zona objeto do presente estudo, sera dotada de nove postos de transformacdo tipo cabina

baixa, equipados com transformadores de 630 kVA — 15 kV/400 V, conforme acima se
refere.

Nos lotes e edificios de grandes dimensBes destinados a equipamentos, consideramos que

serdo dotados de posto de transformacao proprio, a inserir na rede de MT posteriormente.
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4.2.2. CARATERISTICAS DE REDE DE ALIMENTACAO

A rede de alimentacdo do PS - PTC sera subterranea a uma tensdo de 15 kV e a frequéncia
de 50 Hz.

A poténcia de curto-circuito maxima da rede de alimentacdo sera de 350 MVA, segundo 0s

dados fornecidos pela Empresa Distribuidora.

4.2.3. CARACTERISTICAS DA APARELHAGEM DE ALTA TENSAO

Neste ponto sdo apresentadas as principais carateristicas do compacto RM6 e das celas SM6,

da marca Schneider Electric®.

4.2.3.1. CARACTERISTICAS GERAIS DO COMPACTO RM©6

As celas a empregar no PS serdo da gama RM6 da Schneider Electric®, ilustradas na Figura
7, ou similar, conjunto compacto equipadas com aparelhagem de Alta Tensdo, sob Unico
envolvente metalico com isolamento integral, para uma tensdo admissivel até 24 kV, de
acordo com as recomendaces IEC: 60298, 60265; 60129; 60694; 60420 e 60056.

Toda a aparelhagem estara agrupada no interior de uma cuba metélica estanque recheada
com o gas hexafluoreto de enxofre a uma pressdo de 0,1 bar (em relacdo a pressdo
atmosférica), selada para toda a vida de acordo com a norma IEC 60056.

Tensdo estipulada — 24 kV

Tensdo suportada entre fases, e entre

fases e terra:
de curta duragdo a 50 Hz/Iminuto  — 50 kV eff.

a onda de choque (1,2/50 ps) — 125KV crista
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630 A

Intensidade estipulada funcéo

interruptor

Intensidade estipulada funcéo fusivel 200 A

Intensidade estipulada de curta duracdo — 20 kA eff.

admissivel: durante 3 segundos

Valor de crista da intensidade estipulada — 40 KA crista i.e. 2.5 vezes a intensidade

de curta duracéo admissivel estipulada de curta duracao admissivel

O poder de corte da aparelhagem seré de 630 A, eficazes nas fungdes de entrada. O poder de
fecho de todos os interruptores sera de 40 kA crista. Todas as funcGes (tanto as interruptor
como as de protecdo) incorporardo um seccionador de terra de 40 kA crista de poder de

fecho.

Devera existir uma sinalizacdo positiva da posicao dos interruptores e seccionadores de terra.

O seccionador de terra devera ser diretamente visivel através de visores transparentes.

O barramento sera sobredimensionado para suportar sem deformacdo permanente o0s

esforcos dindmicos em caso de curto-circuito.

Figura 7- Compacto RM6
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4.2.3.2. CARACTERISTICAS GERAIS DAS CELAS SM6

As celas a empregar no PTC serdo SM6 da Schneider Electric®, ilustradas na Figura 8, ou
similar, modulares, de isolamento em ar, equipadas com aparelhagem fixa que utiliza o gas
hexafluoreto de enxofre - SF6 como elemento de corte e extingdo, homologadas pela Dire¢ao

Geral de Energia e Geologia, arquivo n° 13 118 processo n° 29/246.

Responderdo na sua concecdo e fabricacdo a definicdo de aparelhagem sob envolvente
metalico compartimentado de acordo com as recomendacdes IEC: 60298; 60265; 60129;
60694; 60420 e 60056.

As celas terdo compartimentos de aparelhagem, barramento, ligacdo, comando e controlo.

Tenséo estipulada — 24kV

Tensdo de isolamento:

de curta duracdo a 50 Hz/Iminuto  — 50 kV eff.

a onda de choque (1,2/50 ps) — 125KV crista
Intensidade estipulada do disjuntor — 630A
Intensidade estipulada funcéo fusivel — 200 A
Intensidade estipulada de curta duracdo — 16 kA eff.

admissivel: durante 3 segundos

Valor de crista da intensidade estipulada 40 KA crista i.e. 2.5 vezes a intensidade

de curta duracdo admissivel estipulada de curta duracdo admissivel
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Figura 8 - Celas SM6

Construcéao Civil
As cabinas serdo de tipo pré-fabricado, referéncia R- 1010 T1DR, ou similar, com as

carateristicas indicadas nas pecas desenhadas.

Local

Os PT’s objeto deste projeto serdo instalados no interior de um edificio, tipo cabina baixa,
destinado exclusivamente ao alojamento do transformador e equipamento de MT e BT Cada
cabina tera as dimensdes necessarias para alojar as celas correspondentes e transformador
de poténcia, assim como o quadro de distribuicdo, respeitando-se em todo o caso as
distancias minimas regulamentares entre os elementos. As dimensdes do local, acessos,

assim como a colocacéo das celas indicam-se nas pecgas desenhadas correspondentes.

Carateristicas dos edificios
Detalha-se em seguida as condi¢cbes minimas que cada local deve obedecer para poder

albergar o respetivo PT:

e Acesso das pessoas: As portas abrir-se-ao para o exterior e terdo como minimo um

vao (til de 2175 mm x 910 mm;
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e Acesso do material: As vias de acesso do material deverdo permitir o transporte,
em camido, das celas e os restantes elementos pesados até o local. As portas abrir-

se-a0 para o exterior e terdo como minimo um véo Util de 2175 mm x 1255 mm;

e Dimensdes interiores e disposicfes dos diferentes elementos: ver as pecas

desenhadas correspondentes;

e Passagem de cabos MT: para a passagem de cabos de MT (celas de chegada) sera
prevista uma caleira com dimensOes adequadas cujo tragado figura nas pecas
desenhadas correspondentes.

As dimens0@es da caleira na zona das celas serdo as seguintes: uma largura livre de 600 mm,
e uma altura que permita uma correta curvatura dos cabos. Dever-se-a respeitar uma
distancia minima de 100 mm entre as celas e a parede posterior a fim de permitir o escape
do gas SF6 (no caso de sobrepressdo demasiado elevada) pela parte debilitada das celas sem

pOr em perigo o operador.

Fora das celas, a caleira sera coberta por tampas de chapa estriada.

Piso

Instalar-se-4 uma malha electro soldada com varras com diametro nao inferior a 4 mm,
formando um reticulo ndo superior a 0,30 x 0,30 m. Esta malha ligar-se-& ao circuito de
terras a fim de evitar diferencas de potenciais perigosas no interior do posto de
transformacéo. Esta malha, cobrir-se-a com uma capa de betdo de 10 cm de espessura como

minimo.

Dimensionamento da ventilacdo do posto de transformacéao
Para calcular a superficie das grelhas de entrada de ar utilizou-se a expresséo (12), uma vez

que esta prevista uma construcdo em alvenaria e ndo uma solucéo de raiz:

Wiy + Wy, (12)

2,24*K*,/h*At3

Sr =
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W, — Perdas em curto-circuito do transformador em kW

Wre — Perdas em vazio do transformador em kW

h — Distancia vertical entre centros de grelhas (1,2 m)

t — Diferenca de temperatura entre o ar de saida e o de entrada, considerando-se neste caso o

valor de 15° C

K — Coeficiente em funcgéo da grelha de entrada de ar, considerando-se o valor de 0,6

Sr — Superficie minima da grelha de entrada de ventilagdo do transformador

As perdas em curto-circuito e as perdas em vazio totalizam 8,7 kW, pelo que a superficie
minima da grelha é 0,95 m?,

A ventilacdo do PST podera ser feita de modo natural mediante as grelhas de entrada e saida

de ar, por transformador.

Serdo instaladas duas grelhas dispostas verticalmente na porta de acesso ao transformador e
duas semelhantes na parede oposta. A dimens3o de cada grelha é 0,8 m?, o que perfaz uma
superficie total de entrada (duas grelhas) de 1,6 m2. Assim, como 1,6 m? ndo ¢ inferior a

0,95 m?, podera ser instalado um transformador com a poténcia nominal de 630 kVA.

Estas grelhas s&o feitas de modo a impedirem a entrada de pequenos animais, a entrada de
aguas pluviais e os contactos acidentais com as partes sob tensdo pela introducdo de
elementos metéalicos pelas mesmas. A razdo pela qual se demonstram os calculos da area de
ventilacdo prende-se com a opcdo do dono de obra em construir edificios em alvenaria.
Entende-se como sendo mais econdmica esta solucdo do adquirir equipamento normalizado

cujo transporte iria onerar a componente de custo.

4.2.3.3. CELAS PS EDP - RM6

Conjunto compacto tipo RM6 31, 20 kA/3s equipado com trés funcdes interruptor, de

dimensoes:
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1216 mm de largura;
710 mm de profundidade;

1140 mm de altura.

Sera estanque em atmosfera de hexafluoreto de enxofre, de tensdo estipulada 24 kV e
intensidade estipulada de 630 A.

O compacto RM6 incorporara:

Dispositivos de detecdo de presenca de tensdo em todas as fungdes;

3 Sinalizadores luminosos (um por fase) para ligar aos dispositivos de dete¢éo;
Travessias de tipo aparafusaveis de 630 A nas fungdes de interruptor;
Bracadeira para cabos nas func¢des de interruptor;

Motorizagdo do comando de duas funcGes interruptor de anel EDP a 48V DC,;

Cabo de ligagio LXHIOV 120 mm? por fase com Travessias de tipo aparafusavel de
630 A na ligacdo ao RM6 e Termo retractil na ligacdo da Cela SM6.

4.2.3.4. CELASPT CLIENTE —SM6 — CELA DE ENTRADA

Cela de entrada ou saida, SM6 IM, com dimensBes: 375 mm de largura, 940 mm de

profundidade e 1600 mm de altura, contendo:

Barramento tripolar de 630 A;

Interruptor-seccionador de corte em SF6 de 24 kV 630 A 16 kA/3s;
Comando CIT manual;

Coletor de terra;

Seccionador de ligacdo a terra;

Indicadores de presenca de tenséo;

Bornes para ligacéo de cabos;

Cela preparada para ligacdo de cabos secos unipolares de seccdo maxima de
240 mm?2,
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4.2.3.5. CELA DE CORTE GERAL E MEDIDA

Cela de corte geral e medida, SM6 GCM, com entrada e saida, superiores por barramento,

com dimensdes: 750 mm de largura, 1020 mm de profundidade e 1600 mm de altura,

contendo:

Barramento tripolar de 630 A;

Interruptor-seccionador de corte em SF6 de 24 kV 630 A 16 kA/3s;
Comando CIT manual,

Coletor de terra;

Seccionador de ligacdo a terra;

Transformadores de medida a instalar em obra pela companhia elétrica.

4.2.3.6. CELA DE PROTECAO COM FUSIVEIS

Cela de protecdo com interruptor e fusiveis combinados SM6 QM, com dimensées: 375 mm

de largura, 940 mm de profundidade e 1600 mm de altura, contendo:
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Barramento tripolar para ligacdo superior com celas adjacentes;

Interruptor-seccionador em SF6, 24 kV 200 A 16 kA/3s, equipado com bobina de
disparo a emissdo de tensdo a 220 V 50 Hz;

Comando CI1 manual;

Trés corta-circuitos fusiveis de alto poder de corte e baixa dissipacao térmica, tipo
CF, de 24 kV, calibre de 50 A,

Seccionador de ligacdo a terra duplo (a montante e a jusante dos fusiveis);
Sinalizacdo mecénica de fuséo do fusivel;

Indicadores luminosos de presenca de tensao;

Preparada para ligacao inferior de cabos unipolares secos;

Coletor de terra;

Encravamento por fechadura tipo C1 com a funcdo de impedir o acesso ao
transformador se o seccionador de terra da cela néo for previamente fechado.



4.2.4. TRANSFORMADOR MT/BT

4.2.4.1. TRANSFORMADOR MT/BT TRIHAL, SECO ENCAPSULADO — NORMA
ECODESIGN

Sera uma maquina trifasica redutora de tenséo, sendo a tensdo entre fases a entrada de 15 kV
e a tensdo a saida em carga de 400 V entre fase e 230 V entre fase e neutro obedecendo as
Normas IEC 60076-11, PS EN 50588 e diretiva Ecodesign EU 548-2014 AoBKk.

O transformador a instalar terd o neutro acessivel em Baixa Tensdo e refrigeracdo natural,

encapsulado em resina epoxy (dielétrico seco) modelo TRIHAL da France Transfo.

O transformador tera as bobinas encapsuladas e moldadas em vazio em uma resina epoxy
com carga ativa composta por alumina trihidratada, conseguindo-se assim um encapsulado

ignifugo auto extinguivel.

As suas caracteristicas mecanicas e elétricas estardo de acordo com as normas e

recomendacdes internacionais, sendo as seguintes:

Poténcia estipulada — 24kV

Tensdo estipulada primaria — 15kV
Regulacédo no primario — +/-2,5% +/-5%.
Tensdo estipulada secundaria em vazio — 400V

Tenséo de curto-circuito - 6%

Grupo de ligacao — Dyn05 ou Dyn11
Perdas em Vazio - 1100 W

Perdas em Carga a 120°C — 7600 W

Nivel de isolamento

Tensdo de ensaio a onda de choque 1,2/50s — 95 kV
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Tensdo de ensaio a 50 Hz 1 min — 38kV

Dimens6es aproximadas

Comprimento — 1480 mm
Largura — 840 mm
Altura — 1830 mm
Peso — 2420 kg

4.2.4.2. DISPOSITIVO TERMICO DE PROTECAO

A protecdo contra aquecimento prejudicial serd assegurada por controlo de temperatura dos

enrolamentos constituida por:

- Duas sondas PTC, termistancias com coeficiente de temperatura positiva, montadas em
séria em cada enrolamento. Uma sonda serd para o alarme, regulavel entre 1 e 150° C. A

outra sonda serd disparo, regulavel entre 2 e 160° C.

- Um conversor eletrénico Z constituido por dois circuitos de medida independentes. Cada
um dos circuitos controla a variacdo da resisténcia das sondas PTC.

4.2.5. CARACTERISTICAS DOS DIVERSOS MATERIAIS DE ALTA TENSAO

Barramento geral do compacto RM6
O barramento geral do conjunto compacto RM6 sera constituido por tubos cilindricos de

cobre semiduro (F20) de 16 mm de diametro.

Isoladores de passagem do compacto RM6
Sdo as travessias para a ligacdo dos cabos isolados de Alta Tens&o procedentes do exterior.

Serdo do tipo encaixavel para ambas as fungdes (interruptor e protegéo).
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Barramento geral das celas SM6
O barramento geral das celas SM6 sera constituido por um jogo de trés barras de cobre

isoladas dispostas em paralelo.

Acessorios de ligacdo do barramento
A ligacédo do barramento efetua-se sobre os bornes superiores da envolvente do interruptor-
seccionador com ajuda de repartidores de campo com parafusos imperdiveis integrados de

cabeca M8 com um binéario de aperto de 2.8 m.da.N.

4.2.6. CARACTERISTICAS DA APARELHAGEM DE BAIXA TENSAO

Quadro BT

A saida de Baixa Tensdo sera protegida por disjuntor com as seguintes caracteristicas:

e Disjuntor tetrapolar em caixa moldado tipo Compact NS1250N da Schneider
Electric®, ou similar de intensidade estipulada de 1250 A, com unidade de controlo
eletronica Micrologic 5.0 para protecdo contra sobrecargas e contra curto-circuitos

(ambas curvas regulaveis).

Medidas da energia elétrica

A contagem de energia realiza-se mediante um quadro de contadores ligados ao secundario
dos transformadores de intensidade e de tensdo instalados na cela de medida; no caso de
contagem em AT. Caso a contagem seja efetuada em BT, o referido quadro de contadores
sera ligado aos transformadores de intensidade de BT instalados no QGBT e diretamente da
tensdo secundaria. O quadro de contadores sera formado por um armario da Schneider
Electric® modelo CRN-88/200 com dimensdes 800 mm de altura, 800 mm de largura e 200
mm de profundidade, estanque, indice de protecdo IP-55 e com porta transparente, equipado

com os seguintes elementos:
e Régua de verificacdo normalizada pela Empresa Distribuidora.
e Contador de energia ativa de tripla tarifa cl 1.

e Contador de Energia Reativa, de dupla tarifa, cl 3.
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4.2.6.1. LIGACAO A TERRA

Serdo executadas duas terras, de servico e protecdo, garantindo-se valores de resisténcia
menor 20 ohm, cada, conforme se assinala nas pecas desenhadas e, de acordo com o

especificado na legislacdo em vigor.

Na execucdo das terras, de protecdo e servico, deverao ser utilizados elétrodos em vareta de

aco revestido a cobre, com as seguintes dimensdes minimas:

Comprimento - 2m
Diametro exterior — 15 mm
Espessura de cobre — 0,7 mm

Devera ter-se em consideracdo que a parte superior dos elétrodos devera ficar 0,8m abaixo
da superficie do solo.

Na ligac3o entre elétrodos devera utilizar-se cobre nu de 35 mm? de secgéo.

Se possivel adotar-se-a o sistema de terra unica, desde que o valor seja < 1 Q.

Terra de protegdo
Serdo ligados a terra de protecdo os elementos metalicos da instalagdo que normalmente nao
estdo em tensdo, mas que poderdo eventualmente estar, devido a avarias ou circunstancias

externas (defeito de isolamento).

As celas dispordo de uma platina de terra que as interligara, constituindo o coletor de terra

de protecédo.

Terra de servico
Ligar-se-ao a terra de servico o neutro do transformador e os circuitos de Baixa Tensdo dos

transformadores do equipamento de medida.

Terras interiores
A terrano interior do PST tera como missdo p6r em continuidade elétrica todos os elementos

que estdo ligados a terra exterior.
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Nas instala¢des interiores ou fora do solo, realizar-se-4 com condutor de cobre nu de seccéo
néo inferior a 16 mm?2 e nas instalagdes exteriores com condutor de cobre nu de sec¢do ndo
inferior a 35 mmz2. Este cabo ligara a terra os elementos. Proximo da saida do edificio e
dentro deste, mas fora das celas, nas instalacfes interiores, ou antes da entrada no solo, nas
instalagBes exteriores, devera existir uma ligacdo amovivel que permita efetuar a medicédo

das resisténcias de terra dos elétrodos.

Regime do neutro de baixa tenséo

e Regime de neutro em BT tipo TT;

e Neutro ligado diretamente a terra. Massas de utiliza¢do interligadas a terra num
ponto. O dispositivo de protecdo deve assegurar o disparo ao primeiro defeito num

tempo compativel com a curva de seguranca.

4.2.7. INSTALACOES SECUNDARIAS

lluminacéo
No interior do PST serd instalado no minimo dois pontos de luz capazes de proporcionar um
nivel de iluminacéo suficiente para verificacdo e manobras dos elementos do mesmo, o nivel

médio serd no minimo de 150 lux.

Os focos luminosos estardo colocados sobre suportes rigidos e dispostos de tal modo que se
mantenha a méaxima uniformidade possivel da iluminacdo. Também se devera poder efetuar

a substituicdo de lampadas sem perigo de contacto com os elementos sob tensé&o.

Extintor de CO2
Serd instalado um extintor de 5 kg — COg;

O detetor otico de fumos a instalar estard associado a central de detecdo de incéndios do
edifico.

Luvas
A cabine devera ser dotada de luvas isolantes dielétricas de acordo com a norma IEC-60903,
fabricadas em borracha natural, de cano comprido e formato anatomico. Usadas para

manobrar aparelhos elétricos e realizar trabalhos elétricos em Tensao.
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Lanterna
A cabine sera dotada de lanterna auto recarregavel de iluminacdo de emergéncia, com

autonomia, do tipo Sinlan100RC ou similar.

Estrado isolante

A cabine serd dotada de tapete isolante, fabricado em borracha de alta qualidade cuja
superficie é anti deslizante. Este elemento € utilizado para se conseguir o isolamento
necessario em relacdo a terra das pessoas que realizam trabalhos ou manobras em

instalagOes. De acordo com a norma IEC 60243-1.

Quadro de primeiros socorros
A cabine seré dotada de quadro de primeiros socorros, onde serdo evidentes as manobras a

implementar em caso de acidente.

4.2.8. MEDIDAS DE SEGURANCA

4.2.8.1. SEGURANCA NO COMPACTO RM6

No conjunto compacto RM6 serdo previstos encravamentos de tipo mecanico que

relacionam entre si 0s elementos que os compdem.

O sistema de funcionamento do interruptor com trés posic¢des, impedira o fecho simultaneo

do mesmo e a sua ligacao a terra, assim como a sua abertura e ligacdo imediata a terra.

Em posicdo fechada bloquear-se-a a introducdo da alavanca de acionamento no eixo da
manobra para a ligacdo a terra, mesmo assim, sdo bloqueaveis por cadeado todos 0s eixos

de acionamento.

Um dispositivo anti-reflex impedird qualquer tentativa de reabertura imediata de um

interruptor.

Mais, destaca-se que a posicdo de ligacdo a terra serd visivel, assim como a instalacéo de

dispositivos para a indicagdo de presenca de tensao.
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O compartimento de fusiveis, totalmente estanque, sera inacessivel por bloqueio mecéanico

na posicao de interruptor fechado, sendo possivel a sua abertura somente quando este estiver

na posicao de ligacéo a terra e, neste caso, gracas a sua metalizacdo exterior, sera colocado

a terra todo o compartimento, garantindo-se assim a total auséncia de tensdao no caso de o

compartimento estar acessivel.

4.2.8.2. SEGURANCA NAS CELAS SM6

As celas tipo SM6 dispdem de uma série de encravamentos funcionais que respondem as

recomendacdes IEC 60298 e que se descrevem:

S6 é possivel fechar o interruptor se o seccionador de terra estiver aberto e o painel
de acesso colocado no lugar;

O fecho do seccionador de ligacao a terra sé € possivel se o interruptor estiver aberto;
A abertura do painel de acesso ao compartimento dos cabos s6 é possivel se 0
seccionador de ligacdo a terra estiver fechado;

Com o painel dianteiro retirado, é possivel abrir o seccionador de ligacdo a terra para
realizar o ensaio dos cabos, mas ndo é possivel fechar o interruptor;

Dos encravamentos funcionais também esta previsto que algumas das diferentes
fungdes se encravaréo entre elas mediante fechadura como se indica no ponto acima.
Entre a cela de saida do posto de seccionamento e a cela de entradado P T C, existira
encravamento com fechadura tipo chave “ronni”, de modo a que o seccionador de

terra da cela de entrada do PTC néo possa ser fechado com a linha de MT em tensdo.

4.3. CASO DE ESTUDO 2 - REDE DE BAIXA TENSAO

4.3.1. REDE DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA EM BAIXA TENSAO

A rede de distribuicdo em BT serd do tipo subterrdneo diretamente enterrada no solo,

constituida por cabos tipo LXAYV (Figura 56), dos postos de transformagao aos armarios de
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distribuicdo, e a alguns equipamentos, de acordo com as indicagdes apresentadas nos

desenhos anexos.

A partir dos respetivos armarios serdo estabelecidas as chegadas para a alimentacdo das
instalacOes de utilizacdo dos lotes, que ndo fardo parte deste projeto pois serdo realizadas,
aquando da construcdo em cada lote. Entretanto prevé-se, desde j& a tubagem para futuro

enfiamento do cabo da respetiva baixada, conforme se especifica nas pecas desenhadas.

4.3.1.1. CONDICOES DE INSTALACAO

Os cabos serdo enterrados em vala, com fundo preparado, entre cada PT e os armérios, a

uma profundidade minima de enterramento dos cabos sera de 0,70 m.

4.3.1.2. CABOS

A rede serd constituida por cabos enterrados no solo, em valas, com prote¢do especial
(entubados), nas travessias de vias de circulagdo de trafego automodvel, conforme se
especifica nas pecas desenhadas 001, 002 e 003.

Os cabos serdo enterrados a profundidade de 0,7 m, no caso geral, e de 1,10 m, nas travessias
(ver pecas desenhadas). Deverdo ser sinalizados por dispositivos de aviso (redes ou bandas
de material plastico resistente) e serdo tomadas em conta preocupacdes especiais relativas a
eventual presenca de outros cabos enterrados, de redes de MT, de telecomunicacdes, de
distribuicdo de 4gua ou de saneamento.

Todos os cabos a enterrar serdo dotados de bainha resistente a natural corrosao devida ao
terreno. Além do referido, os cabos a aplicar tém especial resisténcia mecénica (cabos com
armadura), permitindo fazer face as tensdes de compressdo mecénica, de contacto com

corpos duros (pedras), de choque de ferramentas metalicas de trabalho subterraneo, etc.

Os cabos seréo enterrados diretamente no solo, como se referiu e as valas, deverdo ter a
composicao indicada nas pecas desenhadas (pormenores de valas). Os cabos a utilizar seréo
rigidos, com bainha reforcada ou com armadura, baseados em condutores de aluminio, do
tipo LXAYV (Figura 56). Nas pecas desenhadas indicadas ilustra-se a distribui¢do dos cabos,

no contexto das redes. Em todos os cabos a instalar, as pontas serdo protegidas por
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extremidades termo retrateis que asseguram perfeita estanquicidade. Os cabos deveréo ser
ligados por terminais de compressao.

Nas zonas onde o tracado da rede de baixa tensdo coincide com a rede de iluminacéo publica,

admite-se que sejam estabelecidas na mesma vala.

4.3.2. ARMARIOS DE DISTRIBUICAO DO TIPO W

A Figura 9 mostra um armario de distribuicéo tipo W.

Figura 9 - Armario de distribui¢cdo tipo W

As carateristicas principais deste tipo de armarios de distribuicdo elencam-se em seguida.
e Deverao ser modelo “W?”, do tipo ADE da marca VIDROPOL, ou equivalente;
e Em poliéster reforcado com fibra de vidro, autoextinguieis e com IP 44-1K10 [21];

e Amoviveis, sendo fixados aos bastidores, sem, no entanto, interferir com a fixacao

deste ao macigo ou com a ligacdo dos cabos ao equipamento elétrico;

e Barramento em cobre eletrolitico nu, de seccbes retangulares para as poténcias

indicadas, e pintadas nas cores regulamentares;

e Triblocos para cartuchos fusiveis APC, do tipo gG, conforme desenhos anexos;
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A fixagdo de cada armario sera feita através, de um macico de betdo com as
dimensbes adequadas possuindo chumbadouros com pernos roscados, junto dos
quais devera ser executada uma caixa com tampa e dimensdes suficientes para um

facil manuseamento dos cabos. Esta caixa devera ser devidamente drenada;

Devera ser efetuada ligagdo do neutro a terra nos armarios de distribuicdo. Todas as
massas metalicas e bainha dos cabos de BT deverao ser ligadas ao barramento de

terra, que por sua vez, ¢ "shuntado" com a barra de neutro;
A ligacdo do neutro a terra devera ser efetuada em cabo VV35 mm? (verde-amarelo);

Os elétrodos tipo piquett deverdo ser do tipo atrds descritos e enterrados a uma

profundidade de 0.80 m entre a superficie do solo e a parte superior do elétrodo;

A continuidade de todos os circuitos deverd ser garantida através de apertos

mecanicos;

A resisténcia de terra global do neutro, ndo devera ser superior a 10 ohm e os cabos

deverdo ser ligados por terminais de compressao.

4.3.3. CALCULO PARA O POSTO DE TRANSFORMACAO 1

Os calculos relativos aos restantes oito postos de transformacao serdo mostrados em anexo,

em capitulo destinado a esse fim.

Como forma de exemplo, procede-se em seguida a escalpelizacdo dos célculos e

dimensionamentos levados a cabo para o PT 1, ilustrado na Figura 10, Figura 11 e Figura

12.

A Figura 10 mostra a localizacdo relativa do posto de transformacdo n°1, onde sdo visiveis

as 5 saidas utilizadas.
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Figura 10 - Origem do posto de transformagéo 1

A Figura 11 mostra a parte central da zona alimentada, onde figuram lotes a alimentar a
10,35 kVA.
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£3 //’/ \\“ X \\\
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Figura 11 - Zona central abastecida pelo posto de transformacao 1

A Figura 12 retrata a localizacdo dos equipamentos alimentados pelo posto de transformacéo

n°l que carecem de maior poténcia.

51



N 10.35K04

\ >
7
10,35KVA W\ / Lol
ADA.Z\\ N \ 10.35KVA /
S \ 59KV
\ O
\ 1ok o\ \ & 2
AN N <
o 10.35KvA = \ A P.T. PROGPRIO OU B.T.
5.2k \ 75 £
¢ P.T, PROPRIC QU B.T. o 2
\ ) BIKVA
P.T. PROPRIO. OU B.T.
\ — e 5
N, - 414KV

Figura 12 - Pormenor dos equipamentos alimentados pelo posto de transformagéo 1

4.3.3.1. BALANCO DE POTENCIA NO POSTO DE TRANSFORMAGAO 1

Habitacdes unifamiliares 112 x 10,35 = 1.159,20 kVA

Total 112 1.159,20 kVA
Coef. simult. (0.2+0.8:\/" n° fracgdes) 0,276

319,476 kVA

Inddstria 2x 69,00 = 138,00 kVA

Industria 1x 55,20 = 55,20 kVA

IndUstria 1x 41,40 = 41,40 kVA

Coef. simult. (0.5+0.5:\V/" n° fracgdes) 4 234,600 kvA
0,750

175,950 kVA

Poténcia considerada no transformador = 495,426 KVA
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4.3.3.2. POTENCIA NOS ARMARIOS DE DISTRIBUICAO

PT1-AD1

Habitacdes unifamiliares 24 x 10,35 = 248,40 kVA
Total 248,40 kVA
Coef. simult. (0.2+0.8:\/" n° fraccdes) = 0,363
90,244 KVA
Poténcia considerada no transformador = 90,244 kVA
AD1-AD11
Habitacdes unifamiliares 5x 10,35 = 51,75 kVA
Total 51,75 kVA
Coef. simult. (0.2+0.8:\/" n° fraccoes) = 0,558
28,866 KVA
Poténcia considerada no transformador = 28,866 KVA
AD1-AD1.2
HabitacGes unifamiliares 16 x 10,35 = 165,60 KVA
Total 165,60 KVA
Coef. simult. (0.2+0.8:\/" n° fracgdes) = 0,400
66,24 kVA
Poténcia considerada no transformador = 66,240 KVA
AD12-AD13
HabitacOes unifamiliares 5x 10,35= 51,75 kVA
Total 51,75 kVA
Coef. simult. (0.2+0.8:\/" n° fracgdes) = 0,558
28,866 KVA
Poténcia considerada no transformador = 28,866 KVA
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AD12-AD14
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Habitacdes unifamiliares 8x 10,35 = 82,80 kVA
Total 82,80 kVA
Coef. simult. (0.2+0.8:V" n° fraccdes) = 0,483
39,976 KVA
Poténcia considerada no transformador = 39,976 kKVA
AD14-AD15
Habitac¢des unifamiliares 4x 10,35 = 41,40 KVA
Total 41,40 kVA
Coef. simult. (0.2+0.8:\" n° fracgdes) = 0,600
24,84 kVA
Poténcia considerada no transformador = 24,840 kKVA
PT1-AD?2
Habitac¢des unifamiliares 32 x 10,35 = 331,20 kVA
Total 331,20 KVA
Coef. simult. (0.2+0.8:\" n° fracgdes) 0,341
113,072 kVA
Poténcia considerada no transformador 113,072 kVA
AD2-AD21
Habitac¢des unifamiliares 5x 10,35= 51,75 kVA
Total 51,75 KVA
Coef. simult. (0.2+0.8:V" n° fracgdes) = 0,558
28,866 KVA
Poténcia considerada no transformador = 28,866 KVA



AD2-AD?22

HabitacOes unifamiliares 24 x 10,35 = 248,40 kVA
Total 248,40 KVA
Coef. simult. (0.2+0.8:V" n° fraccdes) = 0,363
90,244 KVA
Poténcia considerada no transformador = 90,244 kVA
AD 2.2-AD 2.3
Habitacdes unifamiliares 5x 10,35 = 51,75 kVA
Total 51,75 kVA
Coef. simult. (0.2+0.8:\/" n° fraccdes) = 0,558
28,866 KVA
Poténcia considerada no transformador = 28,866 KVA
AD22-AD24
Habitacdes unifamiliares 16 x 10,35 = 165,60 kVA
Total 165,60 kVA
Coef. simult. (0.2+0.8:\/" n° fraccdes) = 0,400
66,24 kVA
Poténcia considerada no transformador = 66,240 KVA
AD 24-AD 25
Habitacdes unifamiliares 5x 10,35 = 51,75 kVA
Total 51,75 kVA
Coef. simult. (0.2+0.8:\/" n° fraccdes) = 0,558
28,866 KVA
Poténcia considerada no transformador = 28,866 KVA
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AD 24 —-AD 2.6
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Habitacdes unifamiliares 8x 10,35 = 82,80 kVA
Total 82,80 KVA
Coef. simult. (0.2+0.8:\/" n° fracgoes) = 0,483
39,976 KVA
Poténcia considerada no transformador = 39,976 kKVA
AD 2.6 - AD 2.7
HabitacOes unifamiliares 5x 10,35 = 51,75 kVA
Total 51,75 kVA
Coef. simult. (0.2+0.8:\/" n° fraccdes) = 0,558
28,866 KVA
Poténcia considerada no transformador = 28,866 KVA
PT1-AD3
Habitacdes unifamiliares 32 x 10,35 = 331,20 kVA
Total 331,20 kVA
Coef. simult. (0.2+0.8:\/" n° fracgdes) = 0,341
113,072 kVA
Poténcia considerada no transformador = 113,072 KVA
AD3-AD3.1
Habitacoes unifamiliares 5x 10,35 = 51,75 KVA
Total 51,75 KVA
Coef. simult. (0.2+0.8:\/" n° fraccdes) = 0,558
28,866 KVA
Poténcia considerada no transformador = 28,866 KVA



AD3-AD 3.2

HabitacGes unifamiliares 24 x 10,35 = 248,40 kVA
Total 248,40 KVA
Coef. simult. (0.2+0.8:V" n° fraccdes) = 0,363
90,244 KVA
Poténcia considerada no transformador = 90,244 kVA
AD 3.2-AD 3.3
HabitacGes unifamiliares 5x 10,35= 51,75 kVA
Total 51,75 kVA
Coef. simult. (0.2+0.8:\/" n° fracgdes) = 0,558
28,866 KVA
Poténcia considerada no transformador = 28,866 KVA
AD 3.2-AD 34
HabitacGes unifamiliares 16 x 10,35 = 165,60 KVA
Total 165,60 KVA
Coef. simult. (0.2+0.8:\" n° fracgGes) = 0,400
66,24 kVA
Poténcia considerada no transformador = 66,240 KVA
AD 3.4-AD 35
Habitacdes unifamiliares 5x 10,35 = 51,75 kVA
Total 51,75 kVA
Coef. simult. (0.2+0.8:\/" n° fracgdes) = 0,558
28,866 KVA
Poténcia considerada no transformador = 28,866 KVA
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AD 3.4—-AD 3.6

Habitacdes unifamiliares 8x 10,35 = 82,80 kVA
Total 82,80 KVA
Coef. simult. (0.2+0.8:\/ n° fracgdes) = 0,483
39,976 KVA
Poténcia considerada no transformador = 39,976 kKVA
AD 3.6 — AD 3.7
HabitacOes unifamiliares 5x 10,35 = 51,75 kVA
Total 51,75 KVA
Coef. simult. (0.2+0.8:\/" n° fraccdes) = 0,558
28,866 KVA
Poténcia considerada no transformador = 28,866 KVA
PT1-ADA4
Habitacdes unifamiliares 24 x 10,35 = 248,40 kVA
Total 248,40 kVA
Coef. simult. (0.2+0.8:\/" n° fraccdes) = 0,363
90,244 KVA
Equipamento 1x 5520= 55,20 KVA
Coef. simult. (0.5+0.5:\/" n° fracgdes) 1 55,200 kVA
1,000
55,200 kVA
Poténcia considerada no transformador = 145,444 kVA
AD4-AD4.1
Habitagdes unifamiliares 5x 10,35 = 51,75 kKVA
Total 51,75 kVA
Coef. simult. (0.2+0.8:V" n° fracges) = 0,558
28,866 KVA
Equipamento 1x 55,20 = 55,20 KVA
Coef. simult. (0.5+0.5:\/" n° fracgdes) 1 55,200 kVA
1,000
55,200 KVA
Poténcia considerada no transformador = 84,066 KVA
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AD4-AD 4.2

Habitac¢des unifamiliares 16 x 10,35 = 165,60 KVA
Total 165,60 kVA
Coef. simult. (0.2+0.8:\/ n° fraccdes) = 0,400
66,24 kVA
Equipamento 1x 5520= 55,20 KVA
Coef. simult. (0.5+0.5:\/" n° fracgdes) 1 55,200 kVA
1,000
55,200 KVA
Poténcia considerada no transformador = 121,440 KVA
AD4.2-AD 4.3
Habitacdes unifamiliares 5x 10,35 = 51,75 kVA
Total 51,75 kKVA
Coef. simult. (0.2+0.8:\/" n° fraccdes) = 0,558
28,866 KVA
Poténcia considerada no transformador = 28,866 KVA
AD42-AD 44
Habitacbes unifamiliares 8 x 10,35 = 82,80 kVA
Total 82,80 kVA
Coef. simult. (0.2+0.8:V" n° fraccdes) = 0,483
39,976 KVA
Equipamento 1x 5520= 55,20 KVA
Coef. simult. (0.5+0.5:V" n° fraccdes) 1 55,200 kVA
1,000
55,200 kVA
Poténcia considerada no transformador = 05,176 kKVA
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AD4.4-AD4.5

Habitacdes unifamiliares 5x 10,35 = 51,75 kVA
Total 51,75 KVA
Coef. simult. (0.2+0.8:V" n° fracgdes) = 0,558
28,866 kVA
Poténcia considerada no transformador = 28,866 KVA
AD 4.4 -AD 4.6
Equipamento 1 X 55,20 = 55,20 kKVA
Coef. simult. (0.5+0.5:\/" n° fracgdes) 1 55,200 kvA
1,000
55,200 kVA
Poténcia considerada no transformador = 55,200 kVA
PT1-ADS
Equipamento 1x 69,00 = 69,00 kVA
Equipamento 1x 69,00 = 69,00 KVVA
Equipamento 1x 41,40 = 41,40 kKVA
Coef. simult. (0.5+0.5:\/" n° fraccBes) 3 179,400 xvA
0,789
141,493 kVA

Poténcia considerada no transformador

141,493 kVA

4.3.3.3. QUADRO RESUMO DO POSTO DE TRANSFORMACAO 1

Na Tabela 2 - Quadro resumo do posto de transformacdo 1 € apresentado o modo como se
procedeu a concecdo da rede de distribuicdo, nomeadamente quanto ao tipo de cabo
utilizado, aos aparelhos de protecéo, bem como a evidéncia das protec6es contra sobrecargas

e quedas de tensao.
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Tabela 2 - Quadro resumo do posto de transformacéo 1

- 1,451z | Prot. l.c.c. DU(V) QDT-T | poténcia | comp.
Circuitos Cabos Ib (A) | In(A)| 1z (A) | IF (A) @) | LMax(m)| 230400v = e || R
PT - AD1 LXAV 4x 185 | 130,26 | 250 323 | 362,5] 468,35 315 3,41 90,244 160
AD1 - AD1.1 LXAV4x 95 41,66 | 160 | 225 | 232 | 326,25 270 1,67 5,09 28,866 126
AD1 - AD1.2 LXAV 4x 95 95,61 160 225 | 232 | 326,25 270 0,61 66,240 20
AD1.2-AD13 |LXAV4x 95 41,66 100 225 145 | 326,25 440 1,62 5,65 28,866 122
AD1.2-AD1.4 |LXAV4x 95 57,70 100 225 145 | 326,25 440 2,21 39,976 120
AD1.4-AD15 |LXAV4x 95 35,85 63 225 191,35| 326,25 815 1,44 7,67 24,84 126
PT - AD2 LXAV 4x 185 | 163,21 | 315 323 | 456,8| 468,35 225 1,82 113,072 68
AD2 - AD2.1 LXAV4x 95 4166 | 200 | 225 | 290 | 326,25 195 1,67 3,49 28,866 126
AD2 - AD2.2 LXAV4x 95 130,26 | 200 | 225 | 290 | 326,25 195 0,75 90,244 18
AD2.2-AD2.3 |LXAV4x 95 41,66 125 225 |181,3| 326,25 395 1,70 4,27 28,866 128
AD2.2-AD2.4 |LXAV4x 95 95,61 125 225 |181,3| 326,25 395 1,83 66,24 60
AD2.4-AD25 |LXAV4x 95 40,94 80 225 116 | 326,25 565 1,31 5,70 28,366 100
AD2.4-AD2.6 |LXAV4x 95 57,70 80 225 116 | 326,25 565 1,47 39,976 80
AD2.6 - AD2.7 |LXAV4x 95 41,66 50 225 | 72,5 | 326,25 1075 0,80 7,97 28,866 60
PT - AD3 LXAV 4x 185 | 163,21 | 315 323 | 456,8| 468,35 225 1,98 1,98 113,072 74
AD3 - AD3.1 LXAV 4x 95 41,66 200 225 | 290 | 326,25 195 1,70 3,68 28,866 128
AD3 - AD3.2 LXAV 4x 95 130,26 | 200 225 | 290 | 326,25 195 0,75 2,73 90,244 18
AD3.2-AD3.3 |LXAV4x 95 41,66 125 225 |181,3| 326,25 395 1,67 4,40 28,866 126
AD3.2-AD3.4 |LXAV4x 95 95,61 | 125 | 225 |181,3| 326,25 395 3,17 5,90 66,24 104
AD3.4-AD35 |LXAV4x 95 41,66 80 225 | 116 | 326,25 565 1,67 7,57 28,866 126
AD3.4-AD3.6 |LXAV4x 95 57,54 80 225 116 | 326,25 565 0,33 6,23 39,866 18
AD3.6 - AD3.7 |LXAV4x 95 41,66 50 225 | 72,5 | 326,25 1075 1,67 7,90 28,866 126
PT - AD4 LXAV 4x 185 | 209,93 | 315 323 | 456,8| 468,35 225 6,05 6,05 145,444 176
AD4 - AD4.1 LXAV 4x 185 | 121,34 | 200 323 | 290 | 468,35 385 1,59 7,64 84,066 80
AD4 - AD4.2 LXAV 4x 185 | 175,28 | 200 232 290 | 336,4 385 0,63 6,68 121,440 22
AD4.2 - AD4.3 |LXAV 4x 185 41,66 125 323 | 181,3| 468,35 765 0,75 7,43 28,866 110
AD4.2 - AD4.4  |LXAV 4x 185 | 137,37 | 160 323 | 232 | 468,35 530 0,79 7,47 95,176 35
AD4.4 - AD4.5 |LXAV 4x 185 41,66 100 323 145 | 468,35 850 0,25 7,72 28,866 37
AD4.4 - AD4.6 |LXAV 4x 185 79,67 100 323 145 | 468,35 850 0,26 7,98 55,2 20
PT - AD5 LXAV 4x 185 | 204,23 | 315 323 | 456,8| 468,35 225 2,01 2,01 141,493 60

4.3.3.4. CONDICOES

TENSAO

DE PROTECAO CONTRA SOBRECARGAS E QUEDA DE

Conforme se pode constatar do quadro resumo do PT 1, estdo verificadas as condicdes de

protecdo contra sobrecargas (3) e (4). Relativamente a queda de tensdo, pode constatar-se

que néo é excedido o limite considerado de 8% (zona rural). De notar que este estudo termina

nos armérios de distribuicdo, visto ndo existirem ainda dados disponiveis quando a

localizagdo exata das entradas dos lotes e respetivas portinholas/quadros de coluna. Por

consequéncia, 0s ramais que irdo implementar a ligacao entre os armarios de distribuicéo e

as entradas dos lotes deverdo ser executados de tal forma que a queda de tenséo nesse ramal,

somada a queda de tensdo ja calculada, seja inferior a 8%.
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4.3.3.5. CONDICOES DE PROTECAO DAS CANALIZACOES CONTRA CURTO-
CIRCUITO EM TODA A EXTENSAO

Como forma de sistematizar todos os calculos efetuados, é apresentada a Tabela 3 onde se

evidencia a concretizacdo de todas as condi¢des que levam a conclusdo de que os aparelhos

de protecdo foram selecionados de forma coerente com o legalmente disposto.

Tabela 3 - Condigdes de prote¢do contra curto-circuito

I Calc.| tatuagdodo | tAP | tfadiga térmica do Lreal da |L maximo protegido
L2 (A) AP () () |[(t)<5s cabo (tr) (s) b<tn canalizagéo calculado b 52l

PT-AD1 3007 0,09 v 20,71 v 160 283 v
AD1-AD1.1 1187 0,6 v 35,06 v 126 308 v
AD1-AD1.2 2418 0,1 v 8,44 v 20 308 v
AD1.2-D1.3 1102 0,6 v 40,66 v 122 411 v
AD1.2-D1.4 1112 0,6 v 39,94 v 120 411 v
AD1.4-D1.5 709 2,0 v 98,10 v 126 790 v
PT-AD2 7076 0,005 v 3,74 v 68 253 v
AD2-AD2.1 1535 0,5 v 20,95 v 126 176 v
AD2-AD2.2 4669 0,01 v 2,26 v 18 176 v
AD2.2-AD2.3 1365 0,4 v 26,45 v 128 352 v
AD2.2-AD2.4 2188 0,2 v 10,31 v 60 352 v
AD2.4-AD2.5 1160 0,6 v 36,699 v 100 494 v
AD2.4-AD2.6 1280 0,6 v 30,12 v 80 494 v
AD2.6-AD2.7 977 15 v 51,77 v 60 950 v
PT-AD3 8020 0,005 v 2,91 v 74 253 v
AD3-AD3.1 2357 0,1 v 8,89 v 128 176 v
AD3-AD3.2 5062 0,006 v 1,92 v 18 176 v
AD3.2-AD3.3 1413 0,5 v 24,73 v 126 352 v
AD3.2-AD3.4 2331 0,1 v 9,09 v 104 352 v
AD3.4-AD3-5 | 1065 0,6 v 45,55 v 126 494 v
AD3.4-AD3.6 1993 0,2 v 12,44 v 18 494 v
AD3.6-AD3.7 988 15 v 50,57 v 126 950 v
PT-AD4 2734 0,09 v 25,06 v 176 253 v
AD4-AD4.1 1879 0,2 v 53,03 v 80 343 v
AD4-ADA4.2 2430 0,1 v 31,72 v 22 343 v
AD4.2-AD4.3 1562 0,5 v 76,77 v 110 687 v
ADA4.2-AD4.4 2065 0,1 v 43,93 v 35 601 v
ADA4.4-AD4.5 1782 0,2 v 58,99 v 37 802 v
AD4.4-AD4.6 1902 0,2 v 51,80 v 20 802 v
PT-AD5 8020 0,005 v 2,91 v 60 253 v

Uma vez calculadas as protecdes e dimensionados os cabos, foram desenhados 0s esquemas

de principio de cada armario, conforme se exemplifica com a Figura 13. Estes esquemas

foram elaborados para todos os armarios dos nove postos de transformagé&o.
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ARMARIO DE DISTRIBUIGAO — TIPO W
AD1

Tp—HIVW=RIGx35 mm 2-(Verde/Amarelo/Freto) Po=28,9kA

P44 K10

3xocu (40x5) +(30x5)mm ’
L

=~
APC/00 APC/00 Tarc /2 b APC/2 APC/00 |APC/00

Lamelas |F F=160A |F=T80A

Wl

Cobo LXAV4x185mm2
=250A

Cobo LXAV4x85mm?2

Cobo LXAV4x95mm2

Fusfvel In

(10,35icva)
(10,35KVA)

Entroda (do PT1)
ALIM. ARM. AD1.1
ALIM. ARM. AD1.2

SAIDA 1 — (10,35KvA)
SAIDA 2 —

SAIDA 3 -

SAIDA 4

SAIDA 5

Figura 13 - Esquema de principio do armario AD 1 do posto de transformacao 1

4.4. CASO DE ESTUDO 3- REDE DE ILUMINACAO PUBLICA

Com o presente estudo pretende-se, apds analise do empreendimento, encontrar uma solugéo
de iluminacdo onde serd garantida a qualidade da luz, o conforto visual e a eficiéncia
energética, premissa que justifica a necessidade de utilizar equipamentos recentes e

tecnologicamente avancados, em prole da maxima eficiéncia.

Em funcdo dos requisitos legais a observar e dos principios que levam ao enquadramento do
tipo de via, explicitados no capitulo 2.3, é possivel distinguir dois tipos de vias nesta reserva

fundiaria.

Via distribuidora principal: nesta classificacdo foi incluida a estrada com separador
central de cerca de 1,6 m, que atravessa toda a reserva fundiaria, intermediada por uma
rotunda, e com largura de faixa de 3,75 m, apresentando duas em cada sentido, e cerca

de 3,1 km de extenséo, conforme Figura 14.
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Figura 14 - Via distribuidora principal, com reserva central

Via distribuidora local: nesta classificacdo foram incluidas as restantes vias desta
urbanizacéo, que ndo tém separador central e que permitem acesso as zonas residenciais,

com 1 faixa de 3,5 m de largura por sentido de circulagdo, conforme Figura 15.
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Figura 15 - Pormenor da via distribuidora local

4.4.1. REQUISITOS DE ILUMINACAO EM FUNCAO DA CARATERIZACAO ME

Assimiladas as caracteristicas das vias em estudo, € possivel a caraterizacdo das mesmas
no que concerne aos requisitos de iluminacdo segundo a tabela de classes ME (19),
aceite e aplicada na norma EN13201 e CIE 115:2010. A determinacdo da classe ME é
calculada mediante varios fatores, com pesos diferentes ente si, conforme se infere e
reproduz na Tabela 4 e na Tabela 5, respeitantes as vias distribuidores principais e locais,

ou seja, os dois tipos de vias caraterizadas nesta reserva fundiaria.
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Tabela 4 - Célculo da classe ME da via distribuidora principal

N - Peso na -
Parametro Opcoes ponderacio Analise
Alto 1
Velocidade : 1
Baixo 0
Muito alto 1
Alto 0,5
Volume de trafego Moderado 0
Baixo -0,5 1
Muito baixo -1
Misturado, com alta % de 1
_ pebes
Composicao do trafego Misturado 05 0
Apenas motorizado 0
~ . Né&o 1
Separacao de faixas - 0
Sim 0
Densidade de Alto 1 0
cruzamentos Moderado 0
. . Sim 1
Veiculos estacionados . 1
Néao 0
Muito alto 1
Alto 0,5
lluminacdo ambiente Moderado 0
Baixo -0,5 0
Muito baixo -1
Baixo 0,5
Alcance visual Alto 0
: 0
Muito Alto -0,5
Ne da Classe=6-ANALISE 3
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Tabela 5 - Célculo da classe ME da via distribuidora local

R ~ Peso na L)
Parametro Opcoes ponderacio Analise
Velocidade Al_to L 0
Baixo 0
Muito alto 1
) Alto 0,5
Volume de tréfego Moderado 0 -0,5
Baixo -0,5
Muito baixo -1
. . Misturado, com alta % de pebes 1
Composicao do -
trafego Misturado 0,5 0,5
Apenas motorizado 0
. Nao 1
Separacao de faixas - 1
Sim 0
Densidade de Alto 1 0
cruzamentos Moderado 0
. Sim 1
Veiculos I 1
estacionados N3o 0
Muito alto 1
lluminag&o Alto 0.5
ambiente Moderado 0
Baixo -0,5 0,5
Muito baixo -1
Baixo 0,5
-0,5
Alcance visual ,_Alto 0
Muito Alto -0,5
N° da Classe=6-ANALISE 4

Levada a cabo esta analise, foi possivel perceber a classe a que cada uma das vias
pertence. No seguimento desta ponderacéo, a Tabela 6 explana os valores de luminéancia,
uniformidade global e longitudinal, bem como pardmetros de deslumbramento
perturbador e iluminagdo envolvente. Para a iluminagdo publica funcional, os niveis
medios calculados ndo deveréo ultrapassar 120% nem serem inferiores a 95% dos niveis
de referéncia da Tabela 6 [15].
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Tabela 6 - Requisitos luminotécnicos em fungéo de classe ME

Classe da L . ) Deslumbramento | lluminagédo
via Luminancia da superficie da via perturbador envolvente
Luminanci . Unif. L «
uminancia Unif. Lonait Aumento limitar |  Relagéo
med. Global U0 g TI (%) entorno SR
Lmed (cd/m?) Ul
ME1 2 0,4 0 1 0,50
ME2 1 0,4 0 1 0,50
ME3 1 0,4 0 1 0,50
ME4 0 0,4 0 1 0,50
ME5 0 0,4 0 1 0,50
MEG6 0 0,4 0 1 0,50

Estdo destacados os requisitos 0s requisitos a cumprir no que diz respeito as vias

distribuidores principais e locais, classe ME3 e ME4, respetivamente.

4.4.2. APLICACAO DOS REQUISITOS LUMINOTECNICOS

Por parte do dono de obra surgiu, logo de inicio, reniténcia relativamente a uma solucéo
envolvendo tecnologia LED, maioritariamente por questbes de preco da aplicacdo
inicial. Essa tecnologia é, todavia, a solucdo cuja anélise tem primazia dado a sua
eficiéncia energética e baixo custo de manutencéo. Foi, ndo obstante, preconizada uma

solucdo com luminérias com tecnologia led.

Utilizando o programa de calculo Relux, foram aplicadas luminérias do mesmo tipo nas
duas tipologias de vias. Esta luminaria € da marca Siteco/Osram, com a designacao

Streelight 10 Midi LED, que se exibe na figura n°16.
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Figura 16 - Luminaria Streetlight 10 Midi LED

Nas vias distribuidores locais foi atribuida a luminaria a designacdo C1, com as

seguintes carateristicas:

C1 - Candeeiro simples, hu=10 m, com 1 luminéria Streetlight Midi 10
LED/74W, em coluna troncocénica, hu=10 m, sem braco, com inclinacéo de 0°, fixacédo

por flange ou por enterramento, interdistancia de 30 m.

Nas vias distribuidores principais foi atribuida a luminaria a designacdo C2, com as

seguintes carateristicas:

C2 - Candeeiro duplo, hu=10 m, com 2 luminarias Streetlight Midi 10 LED/74W, em
coluna troncocénica, hu=10 m, sem braco, com inclinacdo de 0°, fixacdo por flange ou por

enterramento, interdistancia de 35 m.

No caso das vias distribuidoras principais, estdo colocadas na reserva central da via,

conforme Figura 17, com interdistancia de 35m.
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Figura 17 - Localizacéo relativa das luminarias — via distribuidora principal

Os resultados do software mostram o cumprimento dos parametros estabelecidos na
classe ME3, conforme Tabela 7.

Tabela 7 - Comparacao de resultados obtidos com valores tabelados

Lmed .
Classe (cd/m?) uo Ul TI (%) SR
ME3 >0,75 >0,40 >0,70 <15 >0,50
Obtido 1,20* 0,60 0,73 7 0,66

* 0 nivel de luminancia média de 1,20 cd/m? foi medido na localizacdo mais
desfavoravel, pertencente ao veiculo que circula na faixa mais afastada do separador
central e, logo, da luminéria.

Na Figura 18 sdo demostrados os valores de luminancia ao longo da malha.

(i Gl 1.49 1.61 1.66 1.61 1.73 1.93 2.09 [2.28] 1.98 1.61 1.83

6884 T o T AT T T 5 = bR =T T =
1.72 1.57 1.61 1.64 1.62 1.68 1.81 1.92 2 1.79 15 1.66

563 T T g h T h o T T ha - T
134 1.29 1.28 1.31 1.34 1.41 1.59 1.63 1.57 1.48 1.27 127

4384 T G = T T T a5 T T T i T
1.06 1.08 1.01 1.07 1.13 1.2 1.32 1.42 1.36 1.24 1.14 1.06

3134 T T T T T T T T R T T
0.86 0.96 0.86 0.91 0.97 1.01 11 1.18 1.11 0.99 1.03 0.87

1881 "1 T T T T e e e T T i T
(0.77) 0.83 (0.77) 0.79 0.83 0.87 0.93 0.92 0.88 0.83 0.87 (0.77)

0.63 = "1 T T T T e T T T T T T

T T T T T T T T T T T 1

146 4.38 7.29 10.21 13.13 16.04 18.96 21.88 2479 2771 30.63 33.54

[m
Luminéncia [cd/m?]

Figura 18 - Niveis de luminancia atingidos na via distribuidora principal

A Figura 19 apresenta, de forma esquematica, a localizagcdo das luminarias, bem
como as distancias relativas ao enquadramento desta via de acesso principal.
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Figura 19 - Via distribuidora principal

No caso das vias distribuidoras de acesso, estdo colocadas lateralmente conforme

Figura 20, com espagamento de 30 m.

[m]
R R R =t
0 = [ — |
[ | [ | [ | [
30 20 -0 0 10 20 30 40 50 60
11000

Figura 20 - Localizacéo relativa das luminarias - via distribuidora de acesso

Os resultados do software mostram o cumprimento dos parametros estabelecidos na

classe ME4, conforme Tabela 8.

Tabela 8 - Comparacao de resultados obtidos com valores tabelados

Classe Lmed (cd/m?) uo U1 TI(%) SR
ME4 >1,00 >0,40 >0,60 <15 >0,50
Obtido 1,1 0,66 0,79 6 0,76

71



Na Figura 21 sdo demostrados os valores de luminancia ao longo da malha.

My 4

_ 1.29 1.3 1.37 1.41 1.42 1.47 1.38 1.29 1.45

6424 T = e Iz o T o T B
143 137 1.41 1.52 1.6 [1.63] 1.58 143 1.32 1.38

52549 T T T T - b -

1.18 1.2 1.25 1.37 1.56 1.61 143 1.33 1.2 1.18

4089 T el T T T S S = ST
1.01 1.06 1.08 1.25 1.38 1.44 1.33 1.16 11 1.02

2924 & T T T i - - - .
| 0.88 0.99 0.95 1.05 1.19 1.25 1.11 0.96 1.02 0.89

1.75 ST i S T I T T a s
0.58 - (0.8) 0.88 0.86 0.92 1.02 1.01 0.92 0.84 0.88 (0.8)

: T F T I T T Ty T T

I T T T T T T T T 1
1.50 4.50 7.50 10.50 13.50 16.50 19.50 22.50 25.50 28.50

Luminancia [cd/m?]

Figura 21 - Niveis de luminancia atingidos na via distribuidora de acesso

A Figura 22 apresenta, de forma esquematica, a localizacdo das luminérias, bem
como as distancias relativas ao enquadramento desta via distribuidora de acesso.

=[ 0,00°

10,00

2x3,50=7,00

Figura 22 - Via distribuidora de acesso

4.4.3 INSTALACAO DA REDE DE IP

Sempre que possivel devera fazer-se coincidir o tracado da rede de iluminacéo publica, com
o tracado da rede de distribuicdo em baixa tensao.

A localizacdo dos pontos de luz podera ter de ser sujeita a pequenos ajustes, pelo que devera
ser conciliada com a fiscalizag&o e a arquitetura, por forma a garantir a fiabilidade da solugéo
técnica adotada no projeto e as questdes de arquitetura.
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As colunas serdo troncoconicas, com hu=10 m da Siteco ou similar, dimensionado para
fixacdo de duas luminérias no topo. A fixacdo ao solo serd por enterramento e devera ser
fabricada em aco S275JR (EN10025), galvanizado a quente, interior e exteriormente de
acordo com a norma EN1461 e acabamento no RAL equivalente as luminarias. Sera dotada

de portinhola a 500 mm do solo.
Em todas as colunas devera ser feita a ligacdo do neutro a terra.

A rede de IP serd executada em cabo tipo LXAV 4x16 mm2, estabelecido subterraneamente,
entubados nas travessias de arruamentos, nas mesmas condi¢des das indicadas para a rede

de baixa tensdo. Todos os circuitos terdo origem nos postos de transformacéo.

As aberturas de acesso (portinholas) obedecerdo ao estipulado no n.°2 do art.° 67 do Dec.
Regulamentar 90/84 de 26/12/84, onde se fardo as derivagdes dos cabos, com terminais de
ligacdo, conjuntamente com as bases fusiveis para protecdo das armaduras e respetivas

canalizagBes, (fusivel com a classe gG).

Possuirdo um espaco suficiente, de forma a alojar, um quadro devidamente dimensionado,
que assegurara a protecdo das armaduras, e a protecdo contra curtos-circuitos das

canalizacGes (onde for caso disso), conforme se assinala nas pecgas desenhadas.

Os condutores de ligagdo as armaduras serdo do tipo HO5 VV-F3G25 mm?
(FVV2x2,5+T2,5 mm?).

Todas as colunas de IP serdo ligadas a terra, através de elétrodo proprio, conforme se
especifica nas pecas desenhadas e as derivacdes a terra deverdo ser efetuadas através de

terminais de aperto independente.

Em todos os circuitos, nomeadamente circuitos de terra a continuidade devera ser garantida,

em todas as ligacdes, por aperto mecanico.
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4.4.4 CALCULOS DA QUEDA DE TENSAO NA REDE DE |.P.

Na Tabela 9 sdo elencados os valores e constantes necessérias ao calculo do valor da queda

de tensdo nos circuitos de iluminagéo publica.

Tabela 9 - Dados e legenda para célculo de queda de tens&o na rede de IP

Tensdo simples (V) 230
Tensdo composta (V) 400
QDT (max. em %) 3%
QDT (max. em V) 6,9
FP 1
Interdistancia (m) 30
Folga (m) 3
Pot. Luminaria (W) 72
Perdas (W) 1,6
N.° lumindrias por apoio 1
Pot. Total por apoio (W) 73,6
Secdo do cabo (mm2) 16
Casas decimais 2
Linha LN
NUmero de apoios Ne°
Origem 0
Interdistancia L
Comprimento acumulado Lac
Poténcia P
Queda de tensdo(V) QDT(V)
Soma de queda de tensdo(V) QDT(V)
Queda de tensdo(%) QDT (%)
Soma de queda de tensao(%) QDT (%)

Na Tabela 10 sdo demonstrados os calculos para os circuitos de iluminacdo do posto de
transformacdo 1, a titulo de exemplo dos calculos efetuados para os outros postos de
transformacédo. Conforme se constata, a queda de tensdo ndo atinge o limite legal de 3%,

ficando bastante aquém.
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Tabela 10 - Célculo de queda de tenséo na rede de I.P.

PT1 Circuito trifasico

L | Lac Ib |QDT|S.QDT | QDT | S.QDT
L {NJO[D|(m|m]| PW) [PVAIA |IM]| M | (0 | %)
L1 |14 |PT|14| 33 | 33 | 1030,40 {1030,40| 1,49 0,10 | 0,10 | 0,04 | 0,04
L2 11314 /13| 33 | 66 | 956,80 | 956,80 | 1,38 | 0,09 | 0,20 | 0,04 | 0,09
L3 |12]13 |12 33 | 99 | 883,20 | 883,20 | 1,27 |0,09| 0,28 | 0,04 | 0,12
L1 |11/12(11) 33 | 132 | 809,60 | 809,60 | 1,17 /0,08| 036 | 0,03 | 0,16
L2 11011 |10| 33 | 165 | 736,00 | 736,00 | 1,06 | 007 | 043 | 003 | 0,19
L3 ]9 /10[9 | 33 |198| 662,40 | 662,40 | 0,96 | 0,06 | 050 | 0,03 | 0,22
L1189 |8 33 |231)| 58880 | 58880 |085]|0,06| 05 | 002 | 0,24
L2 17 |8 | 7|33 |264| 51520 | 515,20 | 0,74 |0,05| 060 | 0,02 | 0,26
L3 |6 |7 |6 33 |297| 441,60 | 441,60 | 0,64 |0,04| 064 | 0,02 | 0,28
L1 |56 |5 33 |330) 36800 | 368,00 |053|004| 068 | 0,02 | 0,29
L2 14 |5 |4 | 33 |363| 294,40 | 368,00 | 0,53 |003| 071 | 001 | 031
L3 |34 |3 33 |39 220,80 | 294,40 |[0,420,02| 0,73 | 0,01 | 0,32
L1 |2 |3 |2 33 |429| 147,20 | 220,80 | 0,32 /0,01 | 0,74 | 0,00 | 0,32
L2 112 1|33 |462| 7360 | 73,60 |0,11/000| 074 | 0,00 | 0,32

No presente capitulo estdo evidenciadas as op¢des tomadas no dimensionamento das redes

de MT, BT e IP, pelo que se conclui a anélise e concecao das referidas redes. No capitulo

seguinte serdo abordadas as conclusdes que emergem desta dissertacéo.
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5. CONCLUSOES

A temadtica relativa a regulamentacdo que rege toda a area de eletricidade encontra- se
dispersa por varios acervos e diversas adendas e atualiza¢Ges, apresentando temas comuns
entre si e entrando, por vezes, em contradi¢des que requerem uma analise detalhada e, assim,

demorada e atenta.

No que a rede de MT diz respeito, concluiu-se que levar a cabo a sua ligacdo em anel e ndo
de forma radial contribui para uma maior continuidade de servico, favorecendo também
maior versatilidade de alimentacdo quer em caso de falhas, quer no caso de ampliacdo da
propria rede, ndo obstante a exploracdo deste tipo de rede ser sempre de forma radial.
Relativamente a integragdo da rede nova na existente, os dados fornecidos pelo distribuidor
apontam no sentido da subestacdo mais proxima ter condi¢des de alimentacdo de novo trogo
ainda que exista o cuidado de se aferir, aquando da instalagdo no terreno, dessa efetiva

capacidade.

No dimensionamento e atribuicdo de poténcias que afeta as redes de MT e BT, foram levados
em conta fatores como o clima da regido que se entende obrigard a alimentacdo de aparelhos
de climatizacdo em numero significativo, mas também as areas uteis de cada lote, a

circunstancia de dispor de espaco exterior ou ndo, e a sua finalidade.

O posicionamento dos postos de transformacdo foi bastante demorado. O modo como
estavam a ser equacionados mudou quando se percebeu que de nada valeria contabilizar
poténcias e distribui-las uniformemente (ainda que ponderadas com o respetivo coeficiente

de simultaneidade), visto que as distancias entre o posto de transformacdo e os Ultimos
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armarios desse troco eram significativas, por vezes na ordem dos 300 m a 400 m, onerando
assim as quedas de tenséo para além do que é permitido no RSRDRDBT. A alteracdo com
vista a enquadrar as quedas de tensdo dentro dos limites permitidos mas também os
comprimentos protegidos contra curto-circuito revelou-se importante ao nivel da
compreensdo das relagdes entre poténcia disponibilizada, distancia e nimero de lotes por
armario (poténcia por armaério). Toda esta parte exigiu muitos horas de desenho em
Autocad® atendendo ndo sé ao rigor exigido e uniformizacdo de critérios, mas também
devido a necessidade de serem apresentadas medicdes, 0 que levou a criacdo de um layer
para cada item utilizado, seja ele uma luminéria ou determinado tipo de cabo, tornando assim

possivel fazer uma medicao fidvel e relativamente rapida.

No que a IP diz respeito, foram consultados maioritariamente as recomendacfes da
Commission Internationale de L'Eclairage e da norma europeia EN13201, principalmente
no que respeito aos patamares de luminancia e uniformidade a alcancar, atendendo ao tipo
de vias a iluminar. Relativamente a caraterizacdo das vias, conclui-se que existem varios
parametros que influenciam na atribuicdo de uma determinada categoria e, nessa medida,
alterando os requisitos luminotécnicos. Contando com o auxilio de um software adequado,
esta parte do projeto revelou-se muito interessante e permitiu interiorizar uma série de
conceitos afetos a iluminacdo ja estudados, porém ainda ndo colocados em pratica em

cenarios reais.

Todo este trabalho foi repleto de periodos de pesquisa, por vezes difusa e equivoca, mas sem

duvida contribuiu para o crescimento de conhecimento e inter-relacionamento de conceitos.

Uma palavra a empresa em que este trabalho se realizou: a Feris demonstrou, através dos
seus colaboradores, abertura para as constantes questdes do estagiario, ainda que colidindo
muitas vezes com 0s seus afazeres e prazos exigentes do quotidiano. Para além da resolucao
de duavidas, vigorou sempre a conviccdo de que o conhecimento mais estruturado e
duradouro provém essencialmente da pesquisa e da autodeteccdo de erros, sendo muitas

vezes esse 0 caminho apontado.

Em suma, a elaboracédo deste estudo permitiu-me progredir em termos de conhecimento de
forma inequivoca, tornando possivel que muitas matérias lecionadas ao longo do mestrado
viessem a ser melhor apreendidas, uma vez colocado perante um cenario real. Parecem-me,

portanto, inequivocas as mais-valias inerentes a frequéncia e conclusdo deste ciclo de
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estudos no que toca as minhas competéncias, bem como a capacidade adquirida de pesquisar

e rapidamente processar nova informacéo.

5.1. CONTRIBUTOS DESTA DISSERTACAO

O trabalho executado no ambito deste estagio de mestrado pretende ser, junto da instituicdo
onde se desenrolou, um exemplo de boas préaticas na execucdo de projetos de infraestruturas

de empreendimentos de dimensé&o relevante.

Relativamente a definicdo de prioridades no inicio de um projeto desta dimensdo, ficou
evidente que é francamente compensatorio estimular a discussdao do projeto na sua
globalidade antes de se passar a execu¢do do mesmo, pois foi claro o ganho de tempo a
jusante, ainda que na parte inicial resultasse a sensacdo de alguma demora no arranque do

mesmo.

A execucdo deste trabalho e a constante colocacdo de duvidas pela parte do estagiario
contribuiu para que, num ou noutro ponto, fosse feita atualizacao de parametros e regras por

parte do gabinete de projetos.

Contribuiu também este trabalho para a sistematizacdo de conhecimentos adquiridos ao
longo do Mestrado Engenharia Eletrotécnica - Sistemas Elétricos de Energia. Varias
unidades curriculares foram fulcrais para o aprofundamento de inimeras tematicas, ndo s6
relativamente ao dimensionamento da infraestrutura, como também a razéo de ser de varios
dos célculos efetuados, que se refletem nas opgdes tomadas no projeto. Concomitantemente,
esta dissertacdo e o estudo inerente vém colmatar algum défice de aprofundamento a este
tipo de projetos durante a licenciatura. Por ser distribuida pela area de eletrotecnia e de
computadores, a licenciatura facultou bases que foram aprofundadas ao longo deste
mestrado, constituindo a elaboracdo de um projeto desta dimensdo um verdadeiro desafio

para o mestrando, bem como um solidificar de conhecimentos até entdo apenas aflorados.

No ambito desta dissertacdo foi efetuada uma pesquisa no que respeita a realidade cultural
da zona geografica onde o empreendimento se ira implementar, bem como reunida a
legislacdo vigente para realizacdo dos casos de estudo, ainda que se ressalve que foram
observados, em grande maioria, 0s critérios utilizados em Portugal. Foram também
desenvolvidas as solucOes técnicas para concecdo do projeto com base na pesquisa pelas

solugBes normalizadas e eficientes existentes no mercado.
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Deste modo, pretende esta dissertacdo dar um contributo singelo no ambito da concecgéo de
projetos de infraestruturas de eletricidade, espelhando aquela que foi a visédo do mestrando

acerca do empreendimento em assunto.

5.2. TRABALHO FUTURO

O trabalho futuro que se vislumbra terd que ver com o acompanhamento da execu¢do do
projeto em obra, que compreendera a analise de boletins de aprovacdo de materiais e
saneamento de eventuais duvidas que venham a surgir quanto ao projeto. Admite-se também
que este projeto venha a servir de base a outros que, previsivelmente, irdo surgir nesta zona

do globo no ambito das infraestruturas de eletricidade.
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ANEXO | — ARMARIOS DE DISTRIBUICAO DO PT1

Este anexo exibe o esquema unifilar de todos os armarios de distribuicdo deste posto de

transformacéo.

ARMARIO DE DISTRIBUICAO — TIPO W

— TP
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ﬂ
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Figura 23 - Armario de distribuicdo 1
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Figura 24 - Armario de distribuicdo 1.1
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Figura 25 - Armario de distribuicéo 1.2
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Figura 26 - Armério de distribui¢do 1.3
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Figura 27 - Armario de distribuicdo 1.4
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Figura 28 - Armario de distribuicdo 1.5
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Figura 29- Armario de distribuicao 2
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Figura 30 - Armario de distribui¢éo 2.1
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Figura 31 - Armario de distribuicdo 2.2
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Figura 32 - Armario de distribuicdo 2.3
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Figura 33 - Armario de distribuicao 2.4
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Figura 34 - Armario de distribuicdo 2.5
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Figura 35 - Armério de distribui¢do 2.6
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Figura 36 - Armario de distribui¢do 2.7
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Figura 37 - Armério de distribui¢do 3
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Figura 38 - Armario de distribuicdo 3.1
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Figura 39 - Armario de distribuicdo 3.2
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Figura 40 - Armério de distribui¢do 3.3
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Figura 41 - Armario de distribuicao 3.4
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Figura 42 - Armario de distribuicdo 3.5
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Figura 43 - Armério de distribui¢do 3.6
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Figura 44 - Armario de distribui¢do 3.7
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Figura 45 - Armério de distribui¢do 4
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Figura 46 - Armario de distribuicéo 4.1
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Figura 47 - Armério de distribui¢do 4.2
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Figura 48 - Armério de distribui¢do 4.3
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Figura 49 - Armario de distribuicao 4.4
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Figura 50 - Armario de distribuicdo 4.5
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ARMARIO DE DISTRIBUICAO — TIPO W
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Figura 51 - Armério de distribui¢do 4.6
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ARMARIO DE DISTRIBUICAO — TIPO W
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Figura 52 - Armério de distribui¢do 5




ANEXO Il — ESTIMATIVA ORCAMENTAL

Neste anexo, é evidenciado todo o trabalho executado tendo em vista a medicéo e estimativa

orcamental do projeto de infraestruturas de eletricidade.

Empreitada: Reserva Fundiaria na provincia do Uige - Estimativa Orgamental

Uzgfgfio Importancias
Artigo Designacdo Un | Quantidades
Euro (€) Parciais Totais
7. INFRA-ESTRUTURAS DE ELECTRICIDADE
7.1 Rede Subterranea de Média Tensao
711 Valas
Abertura e tapamento de vala,
com 1,30m de profundidade, com
fundo de 0,10m de areia, fita e
7111 rede sinalizadora a 0,10m dos ml 5.250 9,65 50.663 50.663
cabos, compactacéo de inertes e
remogao dos produtos sobrantes.
712 Tubagem

Fornecimento e montagem de
7121 tubo corrugado com interior liso | ml 3.050 7,9 24.095
PEAD @ 160 10Kg/cm2.

Fornecimento e montagem de
tubo corrugado com interior liso
PEAD @ 160 10Kg/cm2,
macicado (travessias).

7122 ml 1.130 12,9 14,577

Fornecimento e montagem de
espacadeiras para suporte de tubo
corrugado com interior liso
PEAD 160 (de 3 em 3m).

7123 un 1.018 1 1.018 39.690

7.1.3 Cabos

Fornecimento e montagem de
cabo do tipo LXHIO1AE 12/20
kV 1x240mm (interligacdo de
postos de transformagéo).

7131 ml 13.460 10,86 146.176

Fornecimento, montagem e
ligagdo de  terminais de
compressdo para as diferentes
seccoes a aplicar nas
extremidades de todos os cabos e
todos os acessorios de ligag&o.

7.13.2 un 48 87,5 4.200 150.376

714 Caixas

Execucdo de caixas de passagem
cilindrica @1,20m de interior,
7141 com tampa hidraulica @ 0,6m | un 52 370 19.240 19.240
assente em argola troncocoénica e
profundidade de 1,4m.
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Empreitada: Reserva Fundiaria na provincia do Uige - Estimativa Orgamental

Artigo

Designacéo

Un

Quantidades

Preco
Unitario

Importancias

Euro (€)

Parciais

Totais

Postos de Transformacéo

7.151

Edificio

71511

Fornecimento e montagem de
edificio modular pré-fabricado de
betéo - Kiobet reft R1010 T1D da
Schneider, ou similar, de
dimensdes interiores 4.720 X
2.400 x 2.310 mm.

un

11.640,00

104.760

71512

Escavacdo de um fosso de
dimensodes 4.450 x 3.060 mm e
profundidade de 700 mm para
alojar o kiobet M1, com um leito
de areia nivelada de 150 mm.

un

1.000,00

9.000

113.760

7.15.2

Aparelhagem de Alta

Tensdo

7.1521

Fornecimento e montagem de
cela de entrada SM6 IM 24KV
630A 16KAJ/1s da Schneider,
equipada com interruptor -
seccionador - seccionador de terra
em SF6, CDO CIT manual.

un

27

2.960,00

79.920

V1.1.6.2.2

Fornecimento e montagem de
cela protecdo disjuntor SM6
DM1C 24KV 630A 16KA/1s,
disjuntor SFSet cdo manual, VIP
30, seccionador a jusante com
P.D.F., instalada

un

14.380,00

129.420

209.340

7.153

Transformadores

71531

Fornecimento e montagem e
transformador de  poténcia,
trifasico, interior e em banho de
6leo mineral, norma IEC.

un

23.400,00

210.600

Caracteristicas:

- Poténcia nominal: 630 kVA.

- Tens&o primaria: 15 KV.

7.153.2-

Fornecimento e montagem de
relé DGPT2 para dete¢do de gas,
pressio e temperatura do
transformador, com as suas
ligagbes & alimentacdo e ao
elemento disparador da protecéo
correspondente, devidamente
protegidas contra
sobreintensidades.

un

770

6.930

7.1533

Fornecimento e montagem de
jogo de 3 pontas de cabos MT
unipolares com isolamento seco
termoestavel de  polietileno
reticulado, isolamento 12/20 kV,
tipo LXHIOZ1 de 240 mm?2 em
aluminio com o0s respetivos
elementos de ligacdo de acordo
com as normas em vigor.

un

1.200,00

10.800

71534

Fornecimento e montagem de
cabos BT unipolares com
isolamento seco 0.6/1 kV de
aluminio, de 2x380 mm? para
cada fase e de 1x380 mm? para o
neutro.

un

1.360,00

12.240

240.570
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Empreitada: Reserva Fundiaria na provincia do Uige - Estimativa Orgamental

Preco A
Ulifiéie Importancias

Artigo Designacao Un | Quantidades

Euro (€) Parciais Totais

7.154 Quadro de Baixa Tensao

Fornecimento e montagem de
quadro de baixa tensdéo modelo
Prisma Plus da Schneider, ou
similar, para protecéo de saida de
transformador ~ contendo  um
disjuntor Compact NS1000N
Micrologic 2.0, tetrapolar, de
calibre 1000 A regulaveis.

7.154.1 un 9 1.360,00 12.240 12.240

7.155 Sistema de Ligacdo a Terra

Fornecimento e montagem de 2
conjuntos de terras exteriores,
cédigo 8/44 Unesa da Schneider,
ou similar, incluindo 4 picas de
4,00m de comprimento, cabo de
cobre nd, cabo de cobre isolado
de 0,6/1kV e elementos de
ligagdo.

71551 un 9 3.640,00 32.760

Fornecimento e montagem de
terras interiores para
continuidade com as terras
exteriores, formado por cabo de
35 mm2 de cobre nu para a terra
de protecéo e isolada da terra de
servigo, com as suas ligacoes e
caixas de seccionamento.

7.155.2 un 9 900 8.100 40.860

7.15.6 Diversos

Fornecimento e montagem de
luminaria fluorescente 2x58W
IP65, adequada para proporcionar
7.156.1 nivel de iluminagdo suficiente | un 9 250 2.250
para verificagdo, revisdo e
manobras + tomadas
monofésicas.

Fornecimento e montagem de
bloco auténomo para iluminagédo
de seguranga (ambiente) com
autonomia de 3 horas.

7.15.6.2 un 9 200 1.800

Fornecimento e montagem de
7.156.3 extintor CO2 de 5Kg, incluindo | un 9 80 720
acessorio de fixagdo

Fornecimento e montagem de
7.15.6.4 tapete isolado, com nivel de | un 9 200 1.800
isolamento de 40 kV.

Fornecimento e instalagdo de
7.156.5 placa regulamentar 'PRIMEIROS | un 9 20 180
SOCORROS'".

Fornecimento e instalagdo de
7.15.6.6 placa regulamentar 'PRIMEROS | un 9 14 126
AUXILIOS'.

Execucéo de caixas de visita de
M.T. em tijolo de 0,15m
devidamente rebocadas, com as
dimensdes 2,0x2,0x1,4m e tampa
hidraulica, revestida ao
pavimento envolvente.

7.15.6.7 un 9 750 6.750 13.626

Total Rede de Média Tensao 890.364
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Empreitada: Reserva Fundiaria na provincia do Uige - Estimativa Orgamental

Artigo

Designacéo

Un

Quantidades

Preco
Unitario

Importancias

Euro (€)

Parciais

Totais

7.2

Rede de Baixa Tensao

Valas

7.21.1-

Abertura e tapamento de vala,
com 1,20m de profundidade, com
fundo de 0,10m de areia, fita e
rede sinalizadora a 0,10m dos
cabos, compactacdo de inertes e
remocao dos produtos sobrantes.

ml

690

8,9

6.141

7.21.2-

Abertura e tapamento de vala,
com 0,80m de profundidade, com
fundo de 0,10m de areia, fita e
rede sinalizadora a 0,10m dos
cabos, compactacéo de inertes e
remocao dos produtos sobrantes.

ml

14.900

6,85

102.065

108.206

Tubagem

7.22.1-

Fornecimento e montagem de
tubo corrugado com interior liso
PEAD @ 125 10Kg/cm2,
macicado (nas travessias).

ml

2.180

9,6

20.928

7222 -

Fornecimento e montagem de
tubo PET @ 4" - 4Kgf/cm2,
enterrado a 0,7m de
profundidade, para enfiamento
futuro das baixadas.

ml

24.390

4,65

113.414

134.342

Cabos

7.23.1-

Fornecimento, —montagem e
ligacéo de cabos tipo.

- LXAV 4x95mm?

ml

8.395

14,2

119.209

- LXAV 4x185mm?

ml

7.505

21,2

159.106

7232-

Fornecimento e colocacdo de
abragadeiras para identificagéo
dos cabos, a aplicar de 5m em 5m.

un

3.180

04

1.272

7.233-

Fornecimento de extremidades
termoretrateis para as diferentes
seccoes a aplicar nas
extremidades de todos os cabos.

- Extremidade fim de cabo AL
95mm?2

un

188

28

5.264

- Extremidade fim de cabo AL
185mma2

un

110

37,6

4.136

288.987

Armarios

7.24.1 -

Fornecimento e montagem de
armarios de distribuicdo série
ADE da Vidropol ou similar, com
as caracteristicas indicadas na
memoria descritiva e desenhos
anexos, equipados com triblocos.

- ADx - tipo W

un

148

620

91.760

7242 -

Execucdo de macicos de betdo e
caixas de visita com tampa em
chapa de ferro estriada, com as
indicacdes "E.N.E.", para o0s
armarios de distribuicéo.

un

148

2244

33.211
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Empreitada: Reserva Fundiaria na provincia do Uige - Estimativa Orgamental

Preco .
- ignaca ; Unitario Importancias
Artigo Designacao Un | Quantidades

Euro (€) Parciais Totais

Fornecimento e montagem de
elétrodos tipo "Piquett" incluindo
7243- cabo  VV-R1x35mm?, para | un 148 26,4 3.907 128.878
ligagdo a terra em todos os
armarios.

725 Caixas

Execucgdo de caixas de visita em
tijolo de 0,15m devidamente
rebocadas, com as dimensdes
0,6x0,6x0,8m e tampa hidraulica,
revestida ao pavimento
envolvente.

7.25.1- un 48 312 14.976 14.976

Total Rede de Distribuigdo em Baixa Tensédo 675.389

7.3 Rede de Iluminagéo Publica

731 Valas

Abertura e tapamento de vala,
com 1,20m de profundidade, com
fundo de 0,10m de areia, fita e
rede sinalizadora a 0,10m dos
cabos, compactacéo de inertes e
remogao dos produtos sobrantes.

7311 ml 330 8,9 2.937

Abertura e tapamento de vala,
com 0,80m de profundidade, com
fundo de 0,10m de areia, fita e
rede sinalizadora a 0,10m dos
cabos, compactacéo de inertes e
remogao dos produtos sobrantes.

7.3.12 ml 6.780 6,85 46.443 49.380

732 Tubagem

Fornecimento e montagem de
tubo corrugado com interior liso
PEAD @ 125 10Kg/cm2,
macicado (nas travessias).

7321 ml 1.840 9,6 17.664 17.664

7.3.3 Cabos

Fornecimento, montagem e

7331 ligagao de cabos tipo.

- LXAV 4x16mm? ml 14.860 4,7 69.842

Fornecimento e colocagdo de
7332 abragadeiras para identificagdo | un 2.972 0,4 1.189
dos cabos, a aplicar de 5m em 5m.

Fornecimento e montagem de
7.3.3.3 extremidades termoretrateis
incluindo terminais bimetalicos.

- Extremidade para cabo AL de

16mm? un 712 22,5 16.020 87.051

734 Caixas

Execucgdo de caixas de visita em
tijolo de 0,15m devidamente
rebocadas, com as dimensdes
0,6x0,6x0,8m e tampa hidraulica,
revestida ao pavimento
envolvente.

7341 un 48 312 14.976 14.976
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Empreitada: Reserva Fundiaria na provincia do Uige - Estimativa Orgamental

Artigo

Designacéo

Un

Quantidades

Preco
Unitario

Importancias

Euro (€)

Parciais

Totais

@]

olunas e luminarias

7351

C1 - Fornecimento e montagem
de Candeeiro simples, hu=10 m,
com 1 luminéria Streetlight Midi
10 LED/74W, em coluna
troncoconica, hu=10 m, sem
braco, com inclinagdo de 0°,
fixagdo por flange ou por
enterramento, fixagdo universal
(didmetro g46mm g76mm), placa
porta acessorios, incluindo todos
acessOrios elétricos (reatancia
eletronica), tensdo frequéncia
230V/50Hz, classe de seguranca
elétrica: 1 - EU, da Siteco ou
similar.

un

264

494,61

130.577

7352

C2 - Fornecimento e montagem
de Candeeiro duplo, hu=10 m,
com 2 luminérias Streetlight Midi
10 LED/74W, em coluna
troncocénica, hu=10m, sem
bragco, com inclinagdo de 0°,
fixacdo por flange ou por
enterramento (diametro g46mm
@g76mm), placa porta acessorios,
incluindo  todos  acessorios
elétricos (reatancia eletrénica),
tensdo frequéncia 230V/50Hz,
classe de seguranca elétrica: | -
EU, da Siteco ou similar.

un

92

695,12

63.951

7353

Eletrificacdo de colunas e
lumindrias, incluindo
aparelnagem de protecdo e
respetivas ligacbes a cabo HO5
VH-F3G2,5mm2.

un

356

45

16.020

7354

Fornecimento e montagem de
elétrodos tipo "Piquett” incluindo
cabo VV-U2,5mm?, para ligagéo
do neutro a terra, nas colunas de
1.P.

un

356

30

10.680

221.228

Total Rede de Iluminagéo Publica

390.299

Total

1.956.052
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ANEXO IIl — COMPRIMENTO PROTEGIDO CONTRA CURTO-

CIRCUITO POR FUSIVEIS

Neste anexo, é evidenciado todo o trabalho executado tendo em vista a medigdo e estimativa

orcamental do projeto de infraestruturas de eletricidade.

Redes subterraneas de distribuicao de energia em baixa tens3o em cabos isolados de aluminio dos tipos
LXAV, LVAV, LSVAV, LXV, LSXV, LVV e LSVV
Comprimentos maximos protegidos contra curto—circuites por fusiveis de a.p.c. do tipo gG (NP-3524)
CONDUTORES FUSIVEL CANALIZAGAO
Secgdo da Fase Secg3o do Noutro In (1) lec L max (2)
{mm?) (mm?) A (A) (m)
i 32 125 1305
40 170 960
50 220 740
83 250 580
80 420 3¢0
50 100 540 300
125 s00 270
160 870 185
200 1200 135
250 1460 110
315 2200/2500 (3) 75/65 (3)
85 32 125 1890
40 170 13380
50 220 1075
63 250 815
o 80 420N | 565
95 100 540 ~ 440
125 €00 395
160 a70 g 270
200 1200 - 195
250 1480 160
315 2050 115
400 2600 90
32 125 1760
40 170 1285
S0 220 1000
63 290 760
80 420 525
100 540 405
70 125 600 365
160 a70 255
200 1200 185
250 1460 150
315 2050 105
400 2800/2960 (3) B5/7T5 (3)
120 32 125 2390
40 170 1755
50 220 1355
63 290 1030
80 420 710
100 540 556
1=l 125 500 500
160 870 345
200 1200 250
250 1460 205
315 2050 145
400 2600 115

Figura 53 - Comprimentos maximos protegidos por contra curto-circuito por fusivel
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ANEXO IV — ESTUDO LUMINOTECNICO

Neste anexo, esta evidenciado o estudo luminotécnico que levou a conce¢do da rede de

iluminacdo publica.

RE LU

light simulation tools

lluminacao Exterior

Instalacdo - Rede de lluminagdo Pablica em Reserva Fundiaria

Nimero do projects

Client=
Responsivel . Ricardo Jodo da Costa Ribeiro
Data o 18.08.2017

Diescrigio do projecto:
Estudo luminot&cnico para projeto da rede de iluminagdo publica.

Os seguinies valores basslam-se em
CAICWOE SXactns de |AMPAas @ IUMINAnas calliradas & & SUa OSPOsICaD. Na pratca podem varfizar-se desvios Qraduais.NaD & poss vel
garantr pelos dos dados d3s [Umnanas. O fabncante nio se responsabliza por 4anos Mrectos ou INJINECos cuE3d0s an LINZ3dor ou a

terceiros.

Ricardo Jodo da Costa Ribeira
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Objecto : lluminagio Exterior
Instalagio : Rede de lluminagdo Fiblica em Reserva Fundiaria
Mimero do projecto:

. — RE LU

1 Dados de luminaria light simulation tools

1.1 Siteco, Streetlight 10 midi LED | S... (5XA5824K1A08)
1.1.1 Ficha de dados

Fabricante: Siteco

s1Tec

S5XA5824K1A08  mast luminaire-pylon top  Streetlight 10 midi LED | 5T1.2a

Streetlight 10 midi LED, mast luminaire, primary light control with 3 zone facetted reflector, of plastic, aluminium
vaporised, primary optical cover: cover, of PMMA, ransparent, light distribution: 5T1.2a. light emission: direct
distribution, primary light characteristic: asymmetriz, installation type: side-entry, post-top, LED, LED High
Power, luminous flux: 8,000 Im, luminous efficacy: 122ImW, light colour: 740, colour temperature: 4000k,
control gear: ECG Basic, control: power reduction, overheat protection, electronic power reduction, with terminal,
B-pole, max. 2.5mm?, mains connection: 220,240V, AC, 50V60Hz, start of lifetime: 74 W, end of lifetime: 74 W,
reduction: 38 W, luminaire housing. of diecast aluminium, powder-coated, Siteco® metallic grey (DB 7025),
length: 800 mm, width: 387 mm, height: 188mm, spigot size: 60T&mm (post-top) and 42/60mm | side-entry),
mast flamge for spigot size: 42mm: 5XA55100XM4, G0mm: 5XA53100XM2, TEmm: 5XASE100XM1, protection
rating (complete): IP8E, insulation class (complete): insulation class |l (safety insulation), certification: CE,
EMEC, VDE, permissible ambient temperature for outdoor applications: -25._+50°C, standard-compliant lighting
for roads and squares, packaging unit: 1 piece

Light Distribution: 5T1.2a

factory setting: luminousflux part=100%

Dados de luminaria Equipado com

Grau de rendimento : 1009 Quantidade ;2

Eficacia luminosa das luminaria&22. 12 Im/ W Designacdo :  LED 4000K /
Claszificacio : A30 J100.0% T0.0% CRI=>=70
CIE Flux Codes : 327094100 100 FPoténcia TO3GW

UGR 4H 8H T 3810145 Cor 1 4000K
Lampada : ECG Basic Fluxo luminoso ;4500 Im
Foténcia : TITW Restituigio cromatica : 73

Fluxo luminoso ;9000 Im

Medidas : BDO mm x 388 mm x 168 mm




Objecto : lluminagdo Exterior
Instalacdo : Rede de lluminagio Flblica em Reserva Fundiaria
Mimero do projecto:

e RE [LUXC

light simulation tools
1.1 Siteco, Streetlight 10 midi LED | S... (5XA5824K1A08)
1.1.2 GDL

150 180° 150°

Ced C180 C27D

0° | 246 | 245 | 226
5% | 257 | 239 | IM1
10° | 278 | 240 | 232
i5% | 325 | 219 | 172
207 | 336 | 208 23
25% | 288 | 207 48
30° | 36 | 232 El]
35% | 348 | 262
407 | 384 | 283
45 | 385 | 320
507 | 358 | 310
55° | 323 | 188
G0° | 259 | 247
G5% | 11D | 185 1&

120°

Bo®

BRREHE

Fjiy T 123 T
iy 4 ar 1
&5* 2 4 a
oo e | o | o | @
cd /1000 Imn
307 0° 30
—cCcofCc180 e Can / C2To
cd /1000 Im
Modelo : Siteco Eficiéncia : 100%
MNimero de artigo  : SXASE24K 1408/ Eficacia luminosa das lumikdB=A2 Im/AW (A20)
MNome/designagio : Streetlight 10 midi LED | ST1.2a Distribuigio de luz : simetr. o/CB0-C2T0
Equipado com :2x LED 4000K / CRI>=70 36 W /4! Angulo de iluminagdo  : - CO-C180
Medidas - C BOD pmn x L 386 mam = A 188 mm — 280
Mome de ficheiro  : ix715412223 It - C270

Ricardo Jodo da Costa Ribeiro
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Ohbjecto : lluminagio Exterior
Instalacdo : Rede de lluminacio Flblica em Reserva Fundiaria
Mimero do projecto:

e RE LU
2 Malha A light simulation tools
2.1 Descrigao, Malha A

2.1.1 Planta

[m]
15 3
10 ] 1 1 1
4 == =
J=-"-"-~"-"-"-"-"--"7-"-~"-""=-"=-""="=""="-"°=""="="=”"°=”"== = |
27
T T T T T T T T T T T
=30 -2 10 0 10 20 a0 40 i) 60 70 m
1:1000
Rua Tipo de luminaria “BXARE24K1ADE
Perfil da estrada | com separagio de vias Colocagao de luminarias : Eixo da via (duas flas)
Larguwra da via :T7.50m Altwra do foco luminese - 10.00 m
N* de faixas 22 Distancia entre luminarias 25.00 m
Material do piso da estrad®3 Extens3c da luminaria - -0.50m
qd : 0.08 Inclinage da luminaria - 0.00°

Ricardo Jodo da Costa Ribeiro
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Objects : lluminagao Exteror
Instalacio

Mumers do projecto:

Data : 16.08.2017

2 Malha A

2.2 Resumo, Malha A

2.2.1 Resumo dos resultados, Rua

: Rede de lluminagio Plblica em Reserva Fundiaria

RE LUK

light simulation tools

4 u &
| | —atll
h
b I
(] (] N
U U
1rn X
= a + [* b *

Dados de luminaria
Maodelo : Siteco
M de artigo : EXARE24K1AD8/

Mome/designagio : Streetlight 10 midi LED | 5T1.2a

Equipado com

Ferfil da estrada

Largura da via (B): 7.50 m
M* de faixas : 2
Material do piso da estrada: R3

gl 008

Condugdo 3 direita

Luminancia

Localizagdo do observador 1
Média

Uo (min./média)

Localizacdo do observador 2
Medio
Uao (min./média)

Uniformidade longitudinal
Ul {B1: x=-80.00.y=1.88 z=1.50)
Ul (B2: x =-80.00.y =563 z=1.50)

Encandeamento/luminesidade ambiente
Tl (B2: y=5.83m)
SR

tcom separacio de vias

12w LED 4000F ! CRI ==T70 38 W / 4500 Im

Colocagdo de luminarias
Altura do foco luminose  (h): 10.00 m
Distincia entre luminariasia): 35.00 m
Extensdo da luminaria {u): -0.50 m
Inclinacdo da luminaria (&) : 0.00°
Factor de manutengiu:} :0.85

: %x=-80.00m, y=1.828m, z=1.50m
- 1.32 cdim®  (ME3a 1 min)
- 0.58 M

E3a 0.4 min)

: %x=-80.00m, y=5.63m, z=1.50m

- 1.2 cd/m? {ME3a 1 min}

- 0.6 (ME3a 0.4 min)
- 0.73 {ME3a 0.7 min)
- 0.73 {ME3a 0.7 min)
- T % {ME3a 15 max)
: 066 {ME3a 0.5 min)

: Eixo da via (duas filas)

Ricardo Jodo da Costa Ribeiro
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Objects : lluminagao Exteror
Instalacdo : Rede de lluminagio Plblica em Reserva Fundiaria
Mumers do projecto:

. B RE LUK

Malha A light simulation tools
2.3 Resultados do calculo, Malha A

2.3.1 Tabela, Rua (C)

5[;'? 1z 143 151 155 151 1 L 2 CE] 1% 181 18
s d W o 151 15 1 158 181 1 z 17 15 15
PR 12 12 121 13 L 15 153 Ly 128 =) iz
1l = 108 um uw Lz 12 Lz 142 13 124 12 E
122 0B oss L LY L um 1 118 L = 1 Ly
25z Jmm g mzn s nm Ly L] Ee oas B g i
145 438 T2 oz 1213 150 183 2188 T T 063 3354 .
Lumingncia o]

Localizacdo do observador 1 cn=80,y=188z=15

Lumindncia media Lm : 1.32 cdim?

Lumindncia minima Lmin : 0.77 cd/m?

Uniformidade global Do Lmin'Lm :0.58

Incremento do valer limiar TI (5%

Uniformidade longitudinal Ul LiminLlmax :0.73

Ricardo Jodo da Costa Ribeiro
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Objecto : luminagio Exterior
Instalagdo : Rede de lluminagdo Plblica em Ressrva Fundiaria
Mimers do projects:

g RELUST

light simulation tools
2.3 Resultados do calculo, Malha A

2.3.2 Tabela, Rua (C)

5"; 178 1.54 154 158 15 158 1.88 0= [2:24] 158 1.81 152
T T T T T T T T T T T .
145 128 1.33 137 135 142 1.58 17 177 153 133 1.48
e e - T T b T T T T T - T
s3g4 L1 1.04 1.0 105 11 118 1.3 143 138 132 1.43 114
- T T T T T T T T T T T .
nEz o] 0.E7 o= 032 103 114 138 124 142 1.05 o
39 T T T b T T - T T T T
1ss ] o 0.E7 0.rE [eF:E] 0.E7 os L] 105 102 L osr oz
T T T T T T T T T T T T
0. ors 0. ora 0.TE o= 0.8 nsEs oAz ors 0E3 074
nsz - 0 T 0 T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T 1
145 4.38 7.2 k0] 12,43 1502 18,55 2188 247 i | 3063 e o
Lumindncia fodfmf]
Localizacdo do observador 2 (=80, y=563z=15
Lumindncia média Lm 1.2 edim?
Luminancia minima Lmin :0.72 edim?
Uniformid ade global Us Lmnin/'Lrn :0.8
Incremento do valor limiar TI 1T %
Uniformid ade longitudinal Ul Limin/LImax :0.73

Ricardo Jodo da Costa Ribeiro
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Objecto : lluminagdo Exterior

Instalagao

Mimers do projecto:

Data : 18.06.2017
3 MalhaB

3.1 Descrigdo, Malha B

3.1.1 Planta

: Reds de lluminagdo Flblica em Reserva Fundidria

RE LU

light simulation tools

[m]

Rua

Perfil ds estrada : sem separacio de vias
Largura da via :T7.00m

N® de faixas 12

Matenal do piso da estrad#3

q0 - 0.08

Margem: =»

Tipo de lumindria SEXASEIK1ADE
Codocagie de luminarias: Fila 3 esquerda
Albwra do foco luminoso - 10.00 m
Distincia entre luminarias 30.00 m
Extens3oda luminaria --1.00m
Inclinagdo da luminaria : 0.00°

Ricardo Jodo da Costa Ribeiro



Objecto
Instalagdo

: lluminagdo Exterior
: Rede de lluminagio Flblica em Reserva Fundiaria

Mimero do projecto:

Data

3 MalhaB

B RE LU

light simulation toaols

3.2 Resumo, Malha B

3.2.1 Resumo dos resultados, Rua

- L .
-~ E : ? 5
b
—1 [ | [
h
[ih) )
U U
. .l
- a i L 3
S N
el i l-l
Dados de luminaria
Models : Siteco
M? de artigo - BXARB24K 1408/
Mome/designagio - Streetlight 10 midi LED | 5T1.2a
Equipado com : 2 x LED 4000K / CRI >=70 38 W / 4500 Im
Perfil da 2strada t s2m separacio de vias Colocagio de luminarias : Fila & 2squerda
Largura da via (B): 7.00 m Alura do foco luminosa  (h): 10.00 m
MN? de faixas -2 Distincia entre luminariasia): 30.00 m
Material do piso da estrada: R3 Extensdo da luminaria {ul:-1.00 m
q0 - 0.08 Inclinagdo da luminaria (&) : 0.00°
Condugdo 3 direita Factor de manutengio - 0.85

Luminancia

Localizacdo do observador 1 - x=-60.00m, y=1.75m, z=1.50m
Madio :1.21 ed/m®  (ME3a 1 min}
Lo (min./média) - 0.66 {MEZ3a 0.4 min)

Localizacdo do observador 2

Madio
Ug {min./média)

> x=-80.00m, ¥=5.25m, z=1.50m

Uniformidade longitudinal

Ul{B1: x =-8000,y =175 z=
Ul {B2: x =-80.00, y =525 z=

Encandeamentofluminosidade ambiente

Tl (B2: y=5.25m)
5R

- 1.1 cd/m? {ME3a 1 min}

- .68 (ME3a 0.4 min)
1.50) - 0.7 {ME2a 0.7 min}
1.50) - 072 (ME3a 0.7 min)

- 6% {ME3a 15 max)

S0.7E {ME3a 0.5 min)

Ricardo Jodo da Costa Ribeiro
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Objecto : lluminagio Exterior
Instalagdo : Rede de lluminagdo Flblica em Reserva Fundiaria
Mimers do projecto:

Data : 18.08 2017 RE &@xﬂ

light simulation tools
j.2 Resumo, Malha B

3.2.2 Resumo dos resultades, Nova margem a esquerda (1)

e d—

d
h 4
I |
| |
—li | o —

1 |

Margem - Superficie generica veja também Vista geral do resultade Estrada

Largura da via (B): 2.50 m

Distincia até a estrada (d): 0.00 m

llumindncia horizontal E

Médio 129 1=
Minimno - T30
Maximo =204 Ix
Min_ media - 0.57
Min_maz. - 0.36

Ricardo Jodo da Costa Ribeiro
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Objecto : lluminagdo Exterior
Instalagio : Rede de lluminagao Fublica em Reserva Fundiaria
Mimero do projecto:

o RE[LUDX

3 Malha B light simulation tools
3.3 Resultados do calculo, Malha B

3.31 Tabela, Rua (C)

Im g a4 129 13 137 141 1.42 147 138 1.29 145
B4z T T T T T T T T T T
a5 1 137 141 152 18 1591 158 143 132 138

1.18 12 1.25 137 1.56 1.61 143 1.33 12 1.18
4054 T - T - T T - - T T
10 1.06 1.08 125 1.35 1.44 1.33 1.15 14 1.02
2824 - — b - hal b T b b
_| nuas 0.2 0.85 1.05 1.19 1.25 1.11 086 1.02 oas
1754 = Rl l T bl T B b T
e 0LEs 0.5 0.3z 102 1.04 02 B4 0.83 (8]
[FE e T T T b 5 T T T
I 1 1 1 1 1 T 1 1
1.50 4.50 7.50 1050 13.50 16.50 1850 22.50 25.50 2B.50 I
Luminancia jesim]
Localizagdo do observadar 1 k=480, y=175z=15
Lumindncia media Lm :1.21 cdim?
Lumindncia minima Lmin - 0.8 cd/m®
Uniformidade global Us Lmnin'Limn : 0.845
Incremento do valer limiar TI (5%
Uniformidade lomgitudinal Ul Limin/Llimax :0.71

Ricardo Jodo da Costa Ribeiro
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Objects : luminagio Exterior
Instalagdo : Reds de lluminagio Plblica em Ressrva Fundiaria
Mimers do projects:

i RELUSY

light simulation tools
3.3 Resultados do calculo, Malha B

3.3.2 Tabela, Rua (C)

I 1.4 1.25 1.26 i 1.35 1.37 [1.43] 1.34 125 14
G429 T T T T T T T T T T
525 112 113 117 12 1.3 [1.43] 137 125 115 12

099 0ss 1.02 1.16 1L 1.42 127 1.19 1.07 1.04
4054 T T T T - T - - T -
(1] 054 054 1.08 12 1.3 122 1.05 1 093
2824 -+ - b - - s - - e -

1.75 0.81 0. 0.8 095 1.09 1.12 1.03 0.B9 056 0La3

-1 . T a T T a T T T T
n.ss J (078 D.ES 0.2 036 g6 0.5 0.5 e i {0.78)

I T T T T T T T T 1
1.50 4.50 7.50 10.50 13.50 16.50 19.50 22.50 25.50 2850 0

Luminancia jodm?]

Localizacdo do observador 2 (=80, y=525z=15

Lumindncia media Lm : 1.1 cdim?®

Luminancia minima Lmin : 0.76 edim?

Uniformidade global Uo Lrmnin/Lm - 0.848

Increments do valor limiar TI (6%

Uniformidade longitudinal Ul Limin/Llmax :0.78

Ricardo Jodo da Costa Ribeiro
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ANEXO V - FICHA TECNICA DO CABO DA REDE DE MT -

LXHIO1AE

Neste anexo, esta evidenciada a ficha técnica do cabo utilizado na conce¢do da rede de MT.

=
Solidal - FT-CIMT/1891 [IEC/00=1
i FICHA TECNICA
pag. 13
[Tipa: [Cosicnacan: Horma:
Cabao Isolodo pora fensdo U, /U=12/20 (Um=24 kV) LXHIQTAE 12/20 kV 1x240/16 IEC 60502-2 apl.

Descrigao Unidade Caracteristicas
1. Caractensticas Dimensionak

1.1 Conduior
Horma - IEC 60228
Tipo - Aluminio Classe 2 (Compachada)
Secgdo Mominal mm2 240
Composigde {n° minimo de fios) - 30
Digmeiro aproximado mm 18,5

1.2 Semicondufor Inferior (oderenfe)
Material - Composto Semicondutor
Espessura Hominal mm 0.6
Espessura Minima mm 0.5
Digmeiro apreximado sebre o semicondutor mm 12.8

1.3 bolagio do Condufor
Material - XLPE
Espessura MHominal mm 3.5
Espessura Minima mm 4,85
Diameiro Aproximado sobre a isclagde mm 31,0

1.4 Semiconduior Exferior (peldvel)
Material - Composto Semicondutor
Espessura Hominal mm 0.6
Espessura Minima mm 0.5
Diameiro aproximade sobre o semicondutor mm 323

1.5 Fifa de Cama
Material Fita semi~condutora
Diégmetro sobre a fita de cama mm 333

1.6 Blindogem

i Combinagao em Fios e Fita de
Material -
Cobre

Digmetre nominal dos fios de cobre mm 0,80
Himers de fios de cobre - 32
Secdo Mominal mm? 16
Diimensdes da fita de cobre T 100, 1
Didgmetro aproximado sobre a blindagem mm 35.1

Figura 54 - Ficha técnica do cabo utlizado na rede MT 1/2
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=
Solidal : FT-CIMT/ 1891 /IE</00-1
2 FICHA TECNICA ! e
pog. 22
1.7 Comoda Separodorg
Material - Fita de Polyester
DiGmetre aproximado sobre a fita mm 35.2
1.8 Armadura Meldlica
1.8.1 Bainha de Separagas
Material - PVC
Espessura Mominal mim 1.30
Digmetrs aproximado sobre a bainha interna mim is.0
1.8.2 Fitas Metalicas
Material - Dupla Fita de Alvminic
Espessura Mominal mim 0,50
Digmetro aproximado sobre as fitas mim 40,0
1.9 Bainha Exferna
Material /Cor - PE (5T;)/Preto
Espessura Hominal mm 23
Espessura Minima mim 1.86
DiGmetre aproximado sobre do cabo mm 45
Peso apreximadeo do cabo g/m 2.140
2. Caroctersticas Eléciricas
2.1 Grodiente de Polencial
Sobre o semicondutor interior kv /mm 27
Sobre aisolagao kV//mm 1.8
2.2 Resisténcia elécirica mdxima a 20°C
Condutor £3/Km 01250
Ecra 0 /Km 1.15
2.3 Infensidode mdx. adm. Em curfo-circuito (13)
Condutor kA 22,6
Earé kA 24
2.4 Temperafura mdxima do condufor
Regime Permanente "C 90
Curto Circuito (max. 5 5) *C 250
2.5 Capacidode Aparente WF/km 031
Crom Sacfional Déagrom: Condutor de Aluminia fdasse 7 |Obs: A marcogde serd efeduoda oo longo da bainha axtema, de forma indaldval o
: " |bom legival, por grovopdo am robove o de ooordo Ccom O SeQUGRCa O seguir indicodo:
— Semiconduior Inience
kolacio XLPE
Semicondutor EXience SOLDAL LXHIDTAE IxMOM16 130Ky __ ™y & ™
Fita SemiconuomG
Fios de cobre 1) - Aro dia fabrics
—— Filade cotre [2] - Crdem da fabrico
Fita Polyester [3) - Marcogio méfrica sequindal (por releve ou pintura)
Bainha Separagio PVC
Dupla Fita de aluminiz A distarcia antra o inicic de dois conjundos de marcas corsocutives ndo dove ser
Bainna exterior em FEMD supgrior a 1000 mm.

Figura 55 - Ficha técnica do cabo utlizado na rede MT 2/2
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ANEXO VI — FICHA TECNICA DO CABO DA REDE DE BT — LXAV

Neste anexo, esta evidenciada a ficha técnica do cabo utilizado na concecdo da rede de BT.

ALCOBRE

CABOS INDUSTRIAIS L
Cobos e B e v LVAV = LXAV / U-1000 ARVFV

IEC 60502-1 / NF C 32-322 LA - LXAN § U-10D0 ARVFV - Construcio & ensalos
DMA CI3-200 EDP-Electricidade de Portugal

EM £0332-1-2 j IEC 60332-1-2 Nio propagagdo da chama
{cabo montado vericalment=, comprimento do cabo carbonizado < 5&80mm)

CONSTRUGAO
Condutor Alumiiniks multifilar classe 2, circular ou sachorial
Isnla;&:u LAY — PWC Policlorein de winllo

LXAV  U-1000 ARVFY — XLPE Polletiena reficulado
Identficagdo por cores LVAW 7 XAV (HD 303.52)
U-1000 ARNFV {NF C 32-322)

Bainha Intesior PYC - Poilcioreto de vinlio
Ammagura Fltas de ago, aplicadas em halice

Fltas de aluminio em hélice, para monopolares
Bainha PVC - Poillcioreto de vinlio

Calbos armados, com Mias de ago, ou de alum inko nos monoconduiones, para a distribulgdo de enengla em Balxa Tensdo,
& para nstalaghes Indusirals. Podem ser montados 30 ar e, em calelas ou condutas, @ entermados em valas.
Resisientes 3 3ccdo dos roedores, Impactos ou esmagameanio.

05 cabos manopoalares destinados a in 5 die cormente alfemada, 580 dodados de ammadura consttuwida por maderial ndo magnéios,
s ge afuminio. Esfexs deslgnamr-s2 por LAV LK TAV.

Podem ser farnedidos mediante acorda: resisienie a0 Qieg, resisiingla ao Hidmcarboneio.

CARACTERISTICAS GERAIS

Tensdo e ensalo 35KV ac. {5 min)
Temperatura maxima do condutar em senigo pemmanents TG LVAW
BPC LXAN
Temperatura maxima do condutar em curis-cieuto 180°C [t= 55) LVAV
Z50°C [t = 55) LAV
Esforco maximo de tracgdo [N) COM Manga sobre os condutores 30 x Seccdo mm?

COM Manga sobre 3 banha 3x o

05 cabos LVAV 530 produlns centficados pela EDP- Elecmricidade de Pormugal

CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS E ELECTRICAS

=3 Ralo Intenzldads @ueda de Tansdo
o A i P e ok s e

N E M e KpEm men s s WA km
153357014 1x16 132 282 3 105 _ 3,500
153559014 1x25 13,7 3 40 135 180 2,240
153962014 1x35 16,4 4ATE 45 166 25 1,650
153963014 1x50 17.9 589 a0 205 257 1.290
153965114 1x70 18.8 695 55 280 315 D.B83
1S3RETOIA 1%35 229 845 &85 321 3T 0,662
1539E9114 1x120 244 909 0 aTs 430 0.540
1S3ET0NA 1x150 26,5 1.156 a0 432 452 D455
153573014 1x183 .7 1379 a5 =00 5 03
153575114 1x240 3.5 1.626 100 E03 B4 0315

Figura 56 - Ficha técnica do cabo utlizado na rede BT 1/2
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CABOS INDUSTRIAIS ALCOBRE

LVAV - LXAV / U-1000 ARVFV CONDUTORES ELECTRICOS S.A.

ASFI0014A

153570014 2x150

ASIEETOIA 2a240

153585014 31501 36150

153630014 3240 ) 3G240

153420014 IxTO+35

153430014 3x120=T0

153400014 4x120

153450014 Ax185

05 cabos muticondutores, 3 +1 0uU 4 condutores ge s2c¢a0 = a TOMM®, 530 nomalments de construgio sectoral
Mos cabos monopolares, 38 Intensidades de cormente 530 ndicadss sem Influencias mlcas exterones.

Mo caso de assocfagdo de cabos monopoiares (trewvo junthvo) multtiplicar os valores com por 0,8,

Outras construgles s0b consUTE

Figura 57 - Ficha técnica do cabo utlizado na rede BT 2/2



ANEXO VIl — PECAS DESENHADAS

Neste anexo, estdo patentes as pecas desenhadas de concecdo das redes de MT, BT e IP,

distribuindo-se da seguinte forma:
e Desenho 001A — Rede de MT — Planta geral 1/3
e Desenho 002A — Rede de MT — Planta geral 23
e Desenho 003A — Rede de MT — Planta geral 3/3
e Desenho 004A — Rede de BT — Planta geral 1/3
e Desenho 005A — Rede de BT — Planta geral 2/3
e Desenho 006A — Rede de BT — Planta geral 3/3
e Desenho 007A — Rede de IP — Planta geral 1/3
e Desenho 008A — Rede de IP — Planta geral 2/3

e Desenho 009A — Rede de IP — Planta geral 3/3
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