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Resumo

A regulamentacdo ¢ uma area de extrema importancia para o desenvolvimento de uma
qualquer sociedade, e tem como principal objectivo, regular o funcionamento de uma
estrutura, grupo, ou de uma determinada actividade. E transcrita para documentos que
obedecem a estruturas mais ou menos elaboradas, de acordo com o tipo de regulamento e
dos objectivos visados. Um regulamento geral ¢ constituido pelo predmbulo, por normas
gerais, competéncias, direitos, deveres, sancdes e disposi¢des finais; um regulamento
parcial engloba em grande parte, apenas um conjunto de disposi¢cdes a cumprir. A
aplicabilidade da regulamentacdo torna o funcionamento das sociedades mais segura,
fiavel e confiavel, servindo como suporte legal para as opgdes a tomar em determinada
area, por outro lado, na sua falta ou inexisténcia, obriga a aliena¢do dos requisitos de
seguranca, fiabilidade e confianca, tornando-se no limite uma anarquizagdo pela falta de

regulamentagao.

Os Trabalhos Em Tensao (TET) sdo, uma area do sector energético de extrema relevancia
para a Qualidade de Servigo, garantindo a continuidade de servigo, minimizando o niimero
de interrupgdes do fornecimento de energia eléctrica aos clientes. A formagdo dos
trabalhadores nesta area (TET) ¢ de extrema importancia, para a sua seguranga, bem como
dos trabalhos que realizam. Esta formac¢do ¢ ministrada em Parques de Formacao
apropriados, aos trabalhadores que operam nas redes eléctricas em Tensdo. Estes Parques
sdo adaptados a realidade das redes eléctricas, considerando as condi¢des de seguranca
necessarias para realizacao dos trabalhos (formagao). No entanto, estas infraestruturas, em

Portugal, ndo tém enquadramento legal aplicavel.

Um dos principais objectivos desta dissertagdo ¢ dar um forte contributo para a
regulamentacdo deste tipo de instalacdo eléctrica, onde ¢ realizada uma abordagem a esta
tematica, com a execugdo de um projecto de instalagdo eléctrica de Parque de Formacao
para Trabalhos em Tensdo, adequando este projecto a legislacdo existente (RTIEBT,
RSRDEE, etc..) e propondo alteragdes conforme as necessidades constatadas durante a

execucao do projecto, e posterior apresentacao junto das entidades governamentais.
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Abstract

Regulation is an area of extreme importance for the development of every society, and it
main objective is regulating the functioning of a structure, group, or activity. It is
transcribed to documents that obey to more or less elaborated structures, according to the
type of regulation and the objectives pursued. A general regulation consists in a preamble,
general rules, powers, rights, duties, sanctions and final provisions; a partial regulation
comprises, to a large extent, only a set of provisions to be fulfilled. The applicability of
regulations makes the functioning of societies more secure, reliable, serving as legal
support for the options which need to be taken in a particular area, on the other hand, in
their absence, it forces the alienation of security, reliability and trust requirements ,

becoming an anarchy due to lack of regulation.

The Live Working is an area, in the energetic sector, of extreme relevance for the Quality
of Service, guaranteeing the continuity of service, minimizing the number of interruptions
in the supplying of electricity to customers. The training of workers in this area (Live
Working) is extremely important for their safety, as well as the work they do. This training
is given in appropriated Training Parks to workers operating in the electrical networks in
Voltage. These Parks are adapted to the reality of the electricity networks, considering the
safety conditions necessary to carry out the work (training). However, these infrastructures,

in Portugal, do not have applicable legal framework.

One of the main objectives of this dissertation is to make a strong contribution to the
regulation of this kind of electrical installation, where an approach to this subject is carried
out, with the execution of a project of electrical installation of Training Park for Live
Work, adapting this project to the existing legislation (RTIEBT, RSRDEE, etc.) and
proposing changes according to the needs identified during the execution of the project,

and subsequent presentation to government entities.
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Live Work, Training Park for Live Work, Regulation, Electrical Installations.
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1 Introducao

Nos dias que correm, a energia eléctrica tem um papel fundamental nas nossas vidas, sendo
algo que se encontra na base das nossas actividades quotidianas, dos transportes, das
industrias, dos hospitais, e de diversas actividades de lazer. Tem-se vindo a assistir nos
ultimos anos a varios avangos tecnoldgicos, gragas a exploracao das potencialidades da
electricidade. Estes avancos modificam as nossas rotinas e habitos, melhorando por
conseguinte a qualidade de vida das pessoas, o que faz com que a electricidade seja hoje
em dia, fundamental para o desenvolvimento de novas tecnologias, o que por outro lado
torna as pessoas cada vez mais dependentes da energia eléctrica. Desta forma o sector
eléctrico v€ igualmente o seu crescimento e desenvolvimento depender da inovagao
tecnologica e da investigagdo cientifica, para dar resposta as solicitagdes a que esta sujeito.
Este crescimento e desenvolvimento devem ser correlacionados com uma evolucao

legislativa capaz, que responda a evolucao que o sector eléctrico esta sujeito.

As entidades intervenientes, no sector energético, na distribuicdo e transporte de energia
eléctrica, tém uma preocupacdo constante na qualidade de servigo, sabendo que um dos
factores de maior importancia para os utilizadores, ¢ a continuidade e qualidade de servigo,
0 que obriga uma maior procura e aperfeicoamento de técnicas e materiais para o0s
Trabalhos Em Tensao (TET), que tém como objectivo minimizar o impacte das
intervengoes nas redes de transporte e distribuicdo energia eléctrica. Dado que as técnicas

utilizadas de “TET” permitem, em grande parte evitar situagdes de interrup¢des no



fornecimento de energia eléctrica, existe um crescente aumento do nimero de trabalhos e
necessidade da diversidade dos mesmos. Com esta realidade ¢ inevitavel uma formacgao
adequada aos profissionais das empresas que operam nesta area, esta formacdo de
componente teorica, € pratica intensiva, ¢ ministrada em parques de formagdo, simulando
fisicamente as redes de transporte e distribuicdo de energia eléctrica (aproximacdo a

realidade).

Actualmente existem varios parques de formagdo, que ministram este tipo de formacao
especifica, sendo que, as suas instalagdes eléctricas ndo se encontram licenciadas para o
efeito (Parque de formagdo para trabalhos em tensdo). A falta de licenciamento destas
infra-estruturas deve-se a inexisténcia de legislacdo especifica, a regulamentar pelas

entidades governamentais que regulam o sector da energia eléctrica.

Esta dissertacdo ¢ elaborada tendo como pano de fundo esta tematica, sendo apresentada

em forma de proposta de legislacdo a aplicar.

O projecto de instalagdes eléctricas ¢ um processo que exige, da parte do responsavel pelo
seu desenvolvimento, um claro e conciso conhecimento do funcionamento, tanto de
instalagdes eléctricas, como das redes eléctricas. Esta area ¢ talvez das mais exigentes de
toda a engenharia, obrigando os técnicos que nela operam a uma constante actualizagao
dos seus conhecimentos. De facto, com a evolu¢ao socio econdmica, ¢ cada vez mais uma
exigéncia que os servigos prestados sejam de qualidade, regra a qual ndo foge o sector
energético. Dado tratar-se de uma area que afecta inequivocamente toda uma sociedade,
tanto a nivel de seguranca das instalacdes eléctricas, mas também na sua componente
socioeconomica, sendo um motor de toda uma sociedade, esta dissertacdo pretende
essencialmente dar um forte contributo para uma posterior elaboracao de legislacao

especifica nesta area da engenharia.

Este capitulo aborda, essencialmente a apresentacdo do tema da dissertagdo, o seu

enquadramento, objectivos propostos e as motivagdes para a sua elaboragao.



1.1 Contextualizacio

Esta dissertacdo surge da necessidade de execugdo de um projecto de instalacdo eléctrica
de parque de formagao “TET”, neste caso para a empresa TRIFACELOS, Lda. assim como
de varias outras organizagdes detentoras deste tipo de parques de formacao, que pretendem
efectuar o licenciamento das suas instalagdes junto da entidade licenciadora (DGEG) e nao

tém conseguido devido ao facto de inexisténcia de legislagao aplicavel.

Um dos principais objectivos desta dissertacdo ¢ dar um forte contributo para a
regulamentacao deste tipo de instala¢do eléctrica, para tal, serd efectuada uma abordagem a
esta temadtica, com a execucdo de um projecto de instalagdo eléctrica de parque de
formacdo para trabalhos em tensdo, adequando este projecto a legislagdo existente
(RTIEBT, RSRDEE, etc..) e propondo alteracdes conforme as necessidades constatadas
durante a execug¢do do projecto, e posterior apresentacdo junto das entidades

governamentais.

1.2 Objectivos

Embora o principal objectivo desta dissertacdo seja, contribuir para uma regulamentagdo
capaz de dar resposta a este sector energético, serdo abordados outros temas com os

respectivos objectivos a atingir, sendo eles os seguintes:

e Efectuar uma andlise relativa aos trabalhos “TET” em Portugal e paises

estrangeiros (Franca, Espanha);

e Levantamento deste tipo de parques em Portugal, efectuando uma caracterizacao

dos mais relevantes;
e O impacto que os trabalhos em tensao t€ém na Qualidade de Servigo em Portugal;

e Pesquisa de enquadramento legal para as instalagdes eléctricas de parque de

formacao TET;

e Realizacao de projecto/proposta de instalacao eléctrica MT e BT para parque de

formacao para trabalhos TET MT e BT.



1.3 Calendarizac¢ao

Na tabela 1, ¢ apresentado o desenvolvimento de todas as fases do projecto, assim como as
tarefas executadas nas respectivas datas, desde o planeamento, desenvolvimento e
apresentacdo do projecto a empresa até a finalizagdo do desenvolvimento da dissertagao

que culmina com a apresentagao final.

Tabela 1 — Calendarizacio das fases do projecto

Datas

Fev-17
Mar-17
Abr-17
Mai-17
Jun-17
Jul-17

Duragao

ID | Fases da dissertagao .
em dias

Inicio Fim

14-20
21-28
01-31
01-28
01-16
17-31
01-06
07-30
30-05

Elaboragao de
1 | proposta de 14-02-17 | 20-02-17 6
dissertagao

Pesquisa de

. . 21-02-17 | 28-02-17 7
legislagdo aplicavel

Elaboragao de
Projecto de

3 |instalagdo eléctricae | 01-03-17 | 28-04-17 58
apresentagdo a
empresa

Pesquisa de
legislagdo aplicavel
em paises
estrangeiros

01-05-17 | 16-05-17 15

Caracterizagao dos
parques de
formagdo TET em
Portugal

17-05-17 | 31-05-17 14

Caracterizagao das
6 |redes MT e BT em 01-06-17 | 06-06-17 5
Portugal

Elaboragdo da 07-06-17 | 05-07-17 28 -
dissertagao




1.4 Organizacao do relatorio

A presente dissertacdo encontra-se organizada em cinco capitulos. No Capitulo 1, ¢
realizada uma breve abordagem introdutéria aos temas a tratar na dissertagdo, onde ¢
efectuada a contextualizagdo das matérias em analise, motivacdo para a realizacdo do
trabalho, bem como os objectivos propostos a atingir. O Capitulo 2, aborda o
enquadramento do ambito do trabalho, relativamente ao estado da arte, efectuando uma
descricdo nao exaustiva acerca da historia dos “TET” até aos dias de hoje, o impacto
positivo que os Trabalhos Em Tensdo tém nos indicadores da Qualidade de Servigo,
apresentando alguns resultados, ¢ realizada a caracterizagdo de alguns Parques de
Formagao para existentes em Portugal, a entidade que efectua a sua qualificacdo como
infraestrutura necessaria a ministrar este tipo de trabalhos, a legislacdo utilizada em outros
paises para a regulamentagdo deste tipo de instalagdes eléctricas. No Capitulo 3, ¢
apresentado o projecto realizado no ambito da presente dissertacdo, onde ¢ exposto as
caracteristicas que este deve deter, justificacio da sua elaboracdo, legislagdo a aplicar,
funcionalidades pretendidas e disposi¢des finais. O Capitulo 4, talvez o mais relevante de
toda a dissertacdo, apresenta a proposta legislativa a aplicar para este tipo de instalagdes
eléctricas, efectuando o seu enquadramento, regulamentag@o técnica e legal a aplicar em
cada uma das componentes que compdem uma instalacdo eléctrica deste tipo, ou seja,
instalagdo de utilizagdo interior, instalacdo de clientes e zonas de trabalhos, rede interior de
Baixa, Média e Alta Tensdo ¢ Subestagoes, Postos de Transformagao ¢ Seccionamento. No
Capitulo 5, sdo apresentadas as conclusdes de todo o trabalho realizado e propostas de
trabalhos futuros a desenvolver. Na parte final da dissertacdo sdo apresentados os anexos

considerados relevantes para a realizagcdo da dissertacao.






2 Enquadramento

A abordagem da presente dissertacdo para a realizagdo de projectos de instalacdes
eléctricas para trabalhos em tensdo, necessita de ter um enquadramento no estado da arte
de outras infraestruturas deste género, neste caso de outros paises, dado que em Portugal
este tipo de instalagdes eléctricas nao tém enquadramento legal. Para isso no presente
capitulo, ¢ apresentada uma breve historia acerca do inicio dos trabalhos em tensdo até aos
dias de hoje, neste caso em Franca, sendo posteriormente realizada uma andlise acerca dos
enquadramentos legais que outros paises utilizam para o devido enquadramento legal dos

seus parques de formacgao para trabalhos em tensao.

2.1 Historia dos TET

Estados Unidos da América

A historia dos trabalhos em tensdo tem a sua origem nos Estados Unidos da América, este
pais foi pioneiro na utilizacdo deste tipo de técnica, para a realizagdo de trabalhos em
linhas em tensdo. A partir de 1840, com a expansao significativa do telégrafo utilizando a
electricidade, iniciaram a constru¢do de intimeras linhas assentes em apoios de madeira por

todos os Estados Unidos. O termo "lineman" foi entdo utilizado para identificar as pessoas



que realizavam a constru¢do dessas redes em apoios de madeira e realizavam a ligacdo dos
condutores das linhas. Este termo, também ¢ utilizado para denominar as pessoas que
estiveram envolvidas na electrificacdo da década de 90 do século XIX. Estes trabalhos, nas
redes de electricidade, tinham um risco muito elevado, devido ao perigo de electrocussao.
Nessa altura, este trabalho foi considerado o trabalho mais perigoso que existia. Facto €,
que na altura as redes pertenciam a varias empresas privadas, que por razdes comerciais,
tinham que fornecer energia aos seus clientes, evitando longos periodos de corte, tanto
quanto possivel. Os primeiros trabalhos em tensao (Live Working com esta denominagao),
comegaram na década de 1910 nos EUA. Sdo relatados que as ferramentas utilizadas pelos
técnicos eram feitas por eles, que as prendiam nas extremidades das suas varas de madeira
seca para a realizagdo de abertura de seccionadores. A partir de 1918, uma empresa de
nome “TIP Tool” localizada em Illinois nos EUA, comegou a fabricar uma gama completa
de ferramentas para a realiza¢do de trabalhos em redes de baixa tensdo a distancia, de que
haja necessidade de efectuar cortes de energia [1]. Nasce entdo a ideia de construir

ferramentas universais, para uma ampla gama de aplicacdes.

Figura 1 — Veiculo para trabalhos em tensio, propriedade da “Commonwealth Edison Company, EUA,

19207 [1].

A partir de 1920, a realizacdo de trabalhos em tensdo torna-se possivel em tensao de 22

kV, e em 1930 ja se tornou possivel a realizagdo destes trabalhos com um nivel de tensdo



de 66 kV. Em 1937, a empresa “AB Chance” adquire a “TIP Tool”, continuando com a
produgdo e desenvolvimento deste tipo de ferramentas, desenvolvendo estas para trabalhos
em tensdo para niveis de tensdo superiores. Paralelamente a estes trabalhos, a crescente
preocupacdo com a seguranca dos “lineman” resultou na formacao do primeiro sindicato
da industria [1]. Particularmente na década de 1930, isso permitiu os primeiros padroes de
seguranca € o primeiro programa de treino a serem estabelecidos. Aos poucos, o
aperfeigoamento das ferramentas e equipamentos de proteccdo tornaram-se uma grande
preocupacao, devido ao nivel de protec¢do destes ser muito superficial. Em 1938, ¢
realizado o primeiro trabalho em tensdo numa rede de 110 kV. E em 1948, na barragem de
“Hoover” nos EUA, ¢ realizado uma operagdo de mudanga de coluna de suspensao com
um nivel de tensdo de 187 kV. Com o rapido progresso deste tipo de trabalhos, tornou-se
possivel a realizagdo dos mesmos com um nivel de tensao de 345 kV em 1955. A partir de
1959, as varas de madeira passam a ser substituidas por tubos de resina reforcado com
fibras unicelulares de vidro epoxi, rigidas e cheios de espuma de poliuretano. Este produto
e seu processo de fabrico foram desenvolvidos por um engenheiro de plasticos na empresa
“AB Chance” nos EUA. Este desenvolvimento, torna-se um marco decisivo no
desenvolvimento de equipamentos para os trabalhos em tensdo, tornando-os mais
confiaveis, do ponto de vista da seguranga. Com estes materiais, a partir de 1964, sdo
realizadas as primeiras operagdes com niveis de tensdao de 500 kV, e de 765 kV nos EUA e

Canada [1].
Suécia

Na Suécia, onde a distncia entre os centros de produgdo e os centros de consumo na
transmissao de energia eléctrica, ¢ muito extensa, exigindo uma permanente continuidade
de servigo. A técnica dos trabalhos em tensdo seria desenvolvida neste pais a partir de
1950. Os trabalhos realizados incluiam testes aos isoladores, troca de cadeia de isoladores,
instalacdo de amortecedores anti vibragdo e substitui¢ao de anéis de proteccdo, sendo estes
trabalhos realizados em redes com niveis de tensdao de 130, 220 e 380 kV. O principio dos
procedimentos para estes trabalhos eram os mesmos utilizados nos EUA. Os trabalhadores

subiam os apoios e realizavam o trabalho a distancia utilizando ferramentas isolantes.



Figura 2 — Trabalhos em tensdo em BT, EUA, 1950s - 1960s [1].

Russia

Os primeiros trabalhos em tensao na URSS foram realizados durante a ultima grande
guerra, tendo como objectivo a alimentacdo sem interrupgdes das industrias basicas,
mantendo-as operacionais apesar da destrui¢do sofrida. Foram elaborados regulamentos
muito rigorosos pelo ministério que tutelava a energia, com colaboragdo das entidades
sindicais. Com esta regulamentagdo, foram obtidos resultados muito positivos, que levaram
ao desenvolvimento na utilizagdo deste tipo de trabalho, tornando-se a sua utilizacao
rotineira, ja que cerca de metade dos trabalhos de manutengdo nas redes era efectuado em
tensdo. O desenvolvimento de procedimentos operacionais aplicdveis a métodos mistos nas
redes, tornou-se possivel, com a utilizagdo de uma solu¢do que, consistia em elevar um
operador isolado do chao, coloca-lo a tensdo do condutor, permitia que o trabalho fosse
realizado directamente na linha com ferramentas normais, (Método ao potencial). Com a
utilizacdo deste método deixa de ser necessdrio a manipulagdo de ferramentas com
isolamento especial a distancia, conseguindo com isto um aumento consideravel da gama

de operagdes que podem ser utilizadas [1].
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Na figura 3 e figura 4, sdo apresentados trabalhos em tensdo, numa linha de 110 kV na
regido de “Tachkent, Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS)” em 1958, neste

caso, a mudanca de uma cadeia de ancoragem e substituicdo de isolador em tensao

respectivamente.

Figura 4 — Substituicio de isolador em tensao [1]
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A utilizacdo da roupa protectora de cor alaranjada pelos operadores de trabalhos em tensao,
foi baseada na cor das mangueiras de pulverizagdo utilizadas originalmente para revestir os
condutores de baixa tensdao contra o risco de electrocussdo. Esta cor alaranjada torna-se

mais facil sua identificagdo, na utilizacao nas redes, destacando-se do céu azulado [1].

W. H. SALISBURY & CO.,, Inc.

EST. 1855

Manufacturing Specialists of Original
Rubber Linemen’s Protective Devices

Write For Descriptive Matter

LINE HOSE - INSULATOR HOODS - BLANKETS - RUBBER
GLOVES - GLOVE PROTECTORS » P. B. PAINT POTS - STATIC
RESISTING LINE COATS » BOOTS « SWITCHBOARD MATTING

308 West Madison Street. CHICAGO

Figura S — Painel publicitirio de empresa de fabrico de equipamentos “Salisbury & Co. Inc.” EUA [1]

Franca

Na reconstrucdo da Franca pds-guerra, houve uma grande necessidade de fornecimento de
energia eléctrica, apos anos de escassez. Combinando o interesse publico € monopolista,
nacionalizou-se as suas empresas de electricidade, producdo, distribuicdo e transporte.
Desta forma, nasce em 1946 a “Electricité de France”. Esta nova empresa publica teve
imenso trabalho para realizar nesta altura. A partir da década de 1950, o consumo eléctrico
teve um crescimento exponencial, sendo este aumento, consequéncia do desenvolvimento
de todos os sectores, comerciais e industriais, bem como nas proprias familias, associado a
sua vida moderna, sendo cada vez mais um bem indispenséavel para alguns dos seus usos,
criando uma crescente dependéncia. Esta dependéncia tornou a base dos utilizadores cada
vez mais sensivel aos cortes de energia, independentemente da sua causa. A melhoria da
continuidade de servigo, tornou-se uma crescente preocupagao para todos os distribuidores
de energia eléctrica, a principal razdo para o desenvolvimento e utilizagdo das técnicas de
trabalhos em tensdo, que por consequéncia da sua crescente utilizagdo, reduz os cortes de

energia [1].

Estatisticamente, em 1957, as interrupgdes do servigo foram divididas em dois, entre cortes

de energia para o trabalho em tensdo e devido a incidentes operacionais. Estes cortes de
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energia tornam-se inconvenientes para os clientes, cuja consciéncia para a qualidade do
fornecimento comeca a aumentar. Desta forma, a EDF decidiu iniciar missdes
exploratorias em paises que ja utilizam essa técnica, particularmente EUA, URSS e Suécia
[1]. O objectivo era realizar uma analise, acerca das condigdes em que estes tipos de
trabalhos sdo realizados, e estudar como poderiam ser aplicados na Franga. Continuando a
abordagem iniciada trés anos antes, em 14 de setembro de 1960, a EDF criou o Comité
Técnico para estudos de trabalhos em tensdo, composto por representantes do sector da
energia eléctrica, distribuigdo, produgdo, transporte, pesquisa e desenvolvimento e
formagao profissional, cujo papel foi ja considerado de extrema importancia para o sector
[1]. Posteriormente, o ministério responsavel pela energia, nomeou um representante para
esse Comité, para lidar com os trabalhos em tensdo, os dois departamentos envolvidos, o
departamento de distribuicao, producao e transoprte, criou grupos de trabalho de acordo
com a sua gestdo [1]. Estes grupos foram responsaveis por resumir as informagdes obtidas
pelas missdes exploratérias, dando inicio ao trabalho de desenvolvimento de métodos e

ferramentas adequadas para as redes francesas.

Figura 6 — Substituicio de suportes de isoladores em TET utilizando vara de bambo, Franga, 1960 [1].
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Por sugestdao do Presidente do Comité Técnico para os estudos de “TET”, em 6 de junho de
1962, a direccdo geral da EDF, criou a (SERECT) Section D'études, D'exécution et
D'expérimentation Pour le Comité Technique, tendo como principal tarefa o
desenvolvimento de métodos para “TET”, ferramentas necessarias para a sua realizagdo e

elaboracdo de manuais de procedimentos para a execugdo dos trabalhos.

Posteriormente foi criada uma rede experimental (parque de formacdo) em Ottmarsheim
Franca. Este parque foi desenvolvido com o objectivo desenvolver procedimentos

operatorios € também para a realizagdo de treino dos técnicos que operavam em “TET”.

Figura 7 — Rede do parque de formaciao TET, Ottmarsheim, Franca, 1966 [1]

Actualmente este Pais ¢ uma referencia a nivel da regulamentacdo deste tipo de trabalhos,

e infraestruturas técnicas.

2.2 Trabalhos em tensao

Nos dias de hoje, quando falamos de electricidade, ¢ impensavel a existéncia de qualquer
tipo de privacao dos clientes da continuidade do servigo, evitando os cortes de energia e

mantendo um alto nivel de disponibilidade nas redes, garantindo a seguranca dos
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operadores e de terceiros, adaptando-se continuamente aos desenvolvimentos tecnologicos.
Estes sdo os problemas que os trabalhos em tensdo enfrentam. Invisivel para os
utilizadores, esta técnica ¢ actualmente essencial e faz parte integrante dos requisitos de
transporte e distribuicdo de energia eléctrica das redes. Portugal ¢ um pais que nao foge a
esta regra, procurando através das entidades intervenientes no sector, regulamentar este
tipo de actividade, sempre com o objectivo de garantir a continuidade de servigo,

respeitando os requisitos que a qualidade de servigo deve ter.

Os trabalhos em tensdo, assim chamados em Portugal, t€ém o seu inicio no ano de 1978,
trés anos apods a sua formagdo da empresa designada por (EDP) Electricidade de Portugal,
que resultou de uma fusdo de treze empresas nacionalizadas trés anos antes. Este inicio dos
“TET” em Portugal ¢ iniciado com o envio por parte da EDP, de uma equipa para Franga
com o objectivo de serem formados nesse pais. Foi essa equipa formada em Franga, que
reconduziu o conhecimento ai obtido para Portugal, passando estes a formar os
trabalhadores que trabalhavam nas redes, eram considerados a elite dos técnicos das redes.
Estes técnicos eram formados em parques de formagao internos da EDP Distribuicdo. Com
o desenvolvimento deste sector da empresa, neste caso EDP Distribuicao, foram passados
estes trabalhos a empresas externas, a chamada empreitada continua, que tem como
objectivo a passagem dos trabalhos de manuten¢do e constru¢do de redes para empresas

sucontratadas. Os trabalhos que sdo realizados na empreitada continua sdao os seguintes:

a) Realizacdo de obras na rede de distribuicao de energia eléctrica em geral, incluindo
a prestagdo de servigos conexos ¢ o fornecimento de materiais e equipamentos
inerentes;

b) Realizagdo de obras de Construgdo, Reparagdao e Manutencdo de Redes de Alta
Tensdo, Média Tensao e Baixa Tensao da EDP Distribuigao, incluindo a prestagao

de servigos e o fornecimento de materiais € equipamentos inerentes.

Com isso passa a existir a necessidade de formar novos técnicos externos a empresa
(EDP), sendo entdo construidos, em varios locais do pais, pelas empresas que operam na

empreitada continua, parques de formagao para Trabalhos Em Tensao (TET).
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2.2.1 Métodos utilizados em TET

Nos trabalhos “TET”, sdo utilizados varios métodos de, que permitem ao operador a
realizacdo de determinada tarefa, minimizando o risco eléctrico. Os métodos existentes sao

abaixo elencados.

2.2.1.1 Método a distancia

O método a distdncia caracteriza-se, pelo executante manter permanentemente uma
distancia igual ou superior a distancia minima de aproximacdo, entre as suas maos ou
qualquer parte do corpo e as pegas em tensao na sua envolvente. A sua proteccdo ¢
garantida por meio de varas ou outros equipamentos dotados de isolamento adequado ao
nivel de tensdo no qual ird realizar a intervencdo, com as ferramentas fixadas nas
extremidades por equipamentos apropriados. Esta metodologia ¢ realizada com o
executante a posicionar-se para além da (DMA) distancia minima de aproximacao, sendo
esta a distancia minima no ar, medida em relagdo a pegas nuas em tensao com potencial
diferente do seu. Esta distancia (DMA) ¢ obtida através da conjugacdo da (t) distancia de
tensdo e da (g) distancia de guarda. Sendo a distancia (t) a distdncia que o executante
poderd estar em relag@o as pegas nuas em tensdo, sendo obtida pela expressao 2.1.
(2.1)

t=—
2

Onde

e t — Distancia de tensdo, expressa em centimetros, (nunca inferior a 10 cm);

e U — Valor da tensao nominal, expressa em kilovolts

A distancia (g) ¢ a distancia a considerar para que o executante possa realizar todas as
operagdes, tendo em consideracdo a movimentacdo de ferramentas sem ter grande

preocupacdo permanente em respeitar a distancia de tensao.

16



Figura 8 — Trabalhos TET, método a distancia [2]

A aplicagdo deste método preconiza-se pela utilizagdo de ferramentas fixadas na
extremidade de varas ou cordas, tendo o isolamento apropriado ao nivel de tensdo das
pecas nuas onde ¢ realizado o trabalho. Apenas com utilizagdo destas ferramentas, permite
ao executante a interven¢do na zona pretendida em seguranga. Tendo em consideragdo as
caracteristicas deste método, ¢ indicado para a realizagdo de trabalhos em redes de MT e

AT.

2.2.1.2 Meétodo ao contacto

Neste método, os executantes sdo levados a entrar na zona limitada pela DMA, passando a
existir um contacto efectivo com as pecas nuas em tensdo, nas quais irdo intervir. Neste
caso, a proteccdo ¢ garantida pela utilizacdo de equipamentos de protec¢do, tais como:
luvas isolantes, protectores para os bragos e por tapetes isolantes, que serao dotados de
isolamento apropriado para o nivel de tensdo da instalagdo a intervir. A sua utilizagdo ¢

essencialmente para as redes BT, podendo ser também utilizado em redes de MT.
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Figura 9 — Trabalhos TET em BT, método ao contacto

A sua utilizagdo ¢ essencialmente para as redes BT, podendo ser também utilizado em

redes de MT.
2.2.1.3 Método ao potencial

A utilizacao deste método, permite que o executante se coloque ao mesmo potencial das
pecas nuas em tensdo que ira intervir. Este método acarreta elevados riscos, devido ao
facto da obrigatoriedade do executante penetrar na zona de tensdo, ou seja ao potencial da

rede onde tem que intervir.

Figura 10 — Trabalhos TET, método ao potencial
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Neste procedimento, hé a necessidade imperativa de garantir a DMA, relativa a pecas nuas
em tensdo que tenham potenciais diferentes do seu. A proteccdo do executante ¢ efectuada
através da utilizacdo de equipamentos isolantes, neste caso plataformas elevatdrias ou
fixas. Devido as caracteristicas deste método, a sua utilizacdo ¢ usualmente em redes de

MT, AT e MAT.

2.2.1.4 Método global

O método global ou método C3M ¢ caracterizado pela combinag¢do dos trés métodos
anteriores, durante a execucao de determinado trabalho. Esta interac¢ao entre os trés
métodos, exige o cumprimento de procedimentos, estando restringida ao facto de ndo ser
possivel a utilizacdo de dois métodos em simultdneo, obrigando a utilizagdo de etapas
distintas, apesar de a intervengdo ser no mesmo local. Este procedimento ¢ utilizado em
redes de MT e AT, sendo no caso de redes AT, apenas utilizado a combinagdo de

procedimentos dos métodos a distancia e ao potencial.

2.3 Qualidade de servico

A utilizagao dos trabalhos em tensao nas redes, sdo uma ferramenta preponderante para a
melhoria dos indicadores que definem os requisitos da qualidade de servigco. Nesta
subsec¢do, ¢ efectuada uma abordagem sobre o conceito de fiabilidade das redes de
distribui¢do de energia. Os indicadores aqui abordados, procuram traduzir a avaliacdo da
rede, quer do ponto de vista do consumidor, quer da propria rede, quer ainda relativamente
a poténcia cortada e energia nao fornecida, efectuando a sua relagdo com os trabalhos em
tensdo, ndo obstante outras situagcdes que influenciam estes, ou seja, as interrupgdes de
fornecimento podem do tipo prevista, consistindo na interrupcdo do fornecimento de
energia para permitir a execugdo de trabalhos na rede da qual os clientes sao informados
com antecedéncia, e do tipo acidental, provocada por defeitos permanentes ou transitorios,

ligados na maioria das vezes, a acontecimentos externos, a avarias ou a interferéncias.

Segundo a ERSE — Entidade Reguladora do Sector Energético [3], a avaliagdo da
continuidade de servico caracteriza e avalia as situagdes em que se verifica a interrupcao
de fornecimento de energia eléctrica aos pontos de entrega de uma rede, sejam clientes ou
ligagdes a outras redes, como ¢ o caso da ligacdo da rede de transporte a rede de

distribuicdo. Estas interrup¢des de fornecimento podem ser do tipo previsto ou acidental.
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Os indicadores individuais que caracterizam e avaliam a continuidade de servico em cada

um dos pontos de entrega sdo os seguintes:

e Frequéncia das interrup¢des: numero acumulado de interrup¢des sentidas na
instalacdo de cada cliente em cada ano.
e Duragdo total das interrupgdes: duracdo acumulada das interrupgdes sentidas na

instalagao de cada cliente em cada ano.

No (RQSS) — Regulamento de Qualidade de Servico do Sector Energético [4], estdo
estabelecidos indicadores e padrdes anuais associados ao numero e a duragdo das

interrupgdes, bem como ao seu impacto [3].

Os indicadores de continuidade de servigo sdo gerais se se referirem a totalidade de um
sistema, a um conjunto de clientes ou a uma zona geografica [3], sendo os indicados na

tabela 2.

Tabela 2 — Principais indices de Fiabilidade, ERSE [3]

Aplicagdo geral
Indicador geral Distribuicio
Transporte
AT MT BT
ENF (energia ndo fornecida) v
TIE (tempo de interrupgdo equivalente) v
END (energia ndo distribuida) v
TIEPI (tempo de interrupgdo equivalente da poténcia instalada) v
NP . N v v v
SAIFI (frequéncia média de interrupgdes longas) v
< 1 . ~ v v v
SAIDI (duragdo média das interrupgdes longas) v
SARI (tempo médio de reposigdo de servigo do sistema) v
. 1 . ~ v v
MAIFI (frequéncia média de interrupgdes leves) v
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2.3.1 Indicadores da qualidade de servico

O célculo dos indices de fiabilidade, de acordo com a sua aplicag@o nas redes de transporte
e distribuicdo, apresentados na tabela 2 do ponto 2.3 da presente dissertacao, sao obtidos

segundo o RQSS [4], através expressdes apresentadas nos pontos seguintes.

2.3.1.1 TIEPI — tempo de interrup¢ao equivalente da poténcia instalada, expresso

em minutos

Tempo de interrupgdo equivalente da poténcia instalada na rede MT — Indicador que
representa o tempo de interrupgao equivalente, referente a interrupcdes longas, da poténcia
instalada, num determinado periodo de tempo estabelecido (trimestre ou ano civil) e que ¢

dado pela expressao 2.2.

Yk ¥, DI;; x PIj (2.2)

TIEPI = -

Onde:

e DI;j — duragdo da interrupgdo longa i no (PdE) — Ponto de Entrega j, em minutos;
e Pl; —poténcia instalada no PdE j (PTC ou PTD), expressa em kVA;
e k — quantidade total de PdE da rede de distribui¢cdo (PTC ou PTD);

e x —numero de interrupgdes longas no PdE j.
2.3.1.2 END - energia nao distribuida, expresso em MWh;

Indicador que representa o valor estimado da energia ndo distribuida nos pontos de

entrega, devido a interrupgdes longas, dado pela expressao 2.3.
__TIEPI XED (2.3)
B T

Onde:

e TIEPI — tempo de duragao equivalente da poténcia instalada, expresso em horas;
e ED — energia ndo distribuida as redes de distribui¢do, deduzida dos consumos dos
clientes ligados a rede de AT, expresso em MWh;

e T —periodo de tempo considerado, expresso em horas.
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2.3.1.3 MAIFI — frequéncia média das interrupcdes breves do sistema na rede;

Indicador que representa o nimero médio de interrupgdes breves verificadas na rede, nos
pontos de entrega, num determinado periodo de tempo estabelecido (trimestre ou ano

civil), dado pela expressao 2.4.

PN BI, 2.4

MAIFI =
k

Onde:

e BIl; —numero de interrupgdes breves dos PdE, no periodo considerado;

e k —quantidade total de PdE da rede de distribuicao.

2.3.1.4 SAIFI - frequéncia de interrupcoes longas do sistema na rede;

Indicador que representa o nimero médio de interrupgdes longas verificadas nos PdE da
rede de distribuicdo, num determinado periodo de tempo estabelecido (trimestre ou ano

civil), dado pela expressao 2.5.

SAIFI = Zia Pl ()

Onde:

e Fl; — numero de interrup¢des longas nos PdE, da rede de distribuigdo, no periodo
considerado;

e [k — quantidade total de PdE da rede de distribuigao.

2.3.1.5 SAIDI — durac¢do média de interrupcdes longas do sistema na rede;

Indicador que representa a duragao média das interrupgdes longas verificadas nos PdE da
rede de distribui¢do, num determinado periodo de tempo estabelecido (trimestre ou ano

civil), expresso em minutos, dado pela expressdo 2.6.

XD (2.6)

SAIDI =
k

Onde:

e DI;; — duragdo total da interrup¢do longa i no PdE j, expresso em minutos;
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k — quantidade total de PdE da rede de distribuigao;

x —nimero de interrup¢des longas no PdE j, no periodo considerado.

2.3.2 Evolucio da qualidade de servigo técnico

Com a constante preocupacdo por parte das partes interessadas, neste caso a EDP
Distribui¢do, os investimentos realizados nas redes, melhoria continua na qualidade dos
servicos técnicos, etc..., tém trazido a este sector, distribuicdo de energia eléctrica,
melhorias substanciais, que permitem disponibilizar aos utilizadores um servico de
qualidade. A quantificacdo desta qualidade a disponibilizar pode ser observada através dos
indicadores da qualidade de servico, acima elencados. A ERSE, como entidade reguladora
tem lancado campanhas que tém permitido a melhoria da qualidade de servigo, como ¢ o
caso,
necessidade de Manutengao de Postos de Transformacao de Clientes assim como o “Selo

. + A . ’ . . .
da Qualidade e ”, que tém contribuido para a melhoria dos indicadores, conforme se pode

“Qualidade de Servico Cabe a Todos” [5], por conseguinte a sensibiliza¢do para a

verificar na figura 11.
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Fazendo uma analise a estes indicadores, neste caso no intervalo anual entre 2005 e 2015,

podem-se observar que houve uma redugdo de aproximadamente 70 %, dos seguintes

Figura 11 — Evolucéo dos indicadores de qualidade de servico, [5]

indicadores: TIEPI — MT, SAIDI — MT e SAIDI — BT.
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Figura 12 — Evolucéo do indicador Benchmarkting — SAIDI — BT, [5]

Conforme se pode verificar, comparativamente com os Paises da Europa enunciados na
figura 12, Portugal tem vindo a reduzir os tempos de duracdo média de interrupcdes longas
nas redes de BT, fruto do trabalho realizado, estando aqui implicito a utilizagdo das

técnicas “TET”.

2.4 Parques de Formag¢ao TET

Os parques de formagdo para trabalhos em tensdo, sdo infraestruturas preponderantes na
preparacdo dos técnicos que operam nas redes de distribui¢do e transporte, proporcionando
a estes, meios de treino (simulagdo de redes reais), equipados com dispositivos de
proteccao adequados a correta seguranca dos formandos. Actualmente em Portugal,
existem cerca de 18 parques de formagao “TET” qualificados, embora existam outros que,
ou estdo desactivados ou em fase de qualificagdo, ndo se encontram quantificados. A
qualificacdo destes parques ¢ realizada por entidade com competéncia para tal, e realizada
considerando o tipo de formagdo a ministrar. Estes parques encontram-se distribuidos pelo
territorio, desde o Norte ao Sul do pais, conforme figura 13. De notar que estes parques
pertencem na sua grande maioria a empresas que operam nas redes de distribuicdo e
transporte, subcontratadas pela EDP distribuicdo ou pela REN, razdo pela qual a sua

localizagdo, encontram-se nas zonas onde essas empresas intervém.

Nesta subseccao sdo apresentados alguns dos parques existentes em Portugal, sendo

efectuada a sua caracterizagao.
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Figura 13 — Mapa da distribuiciio dos parques qualificados para TET em Portugal

2.4.1 Parque de Penafiel (MJ — Rocha, Lda.)

Este parque pertence a empresa AMJRocha — Instalagdes eléctricas e localiza-se no Lugar

da Carreira do Tiro, na Zona Industrial n.° 2 de Penafiel, 4560-042 Penafiel.

2.4.1.1 A empresa detentora do parque

A AMIJRocha — Instalacdes eléctricas, tem o seu “Core-business” assente em duas

principais areas, sendo as seguintes:

1°. Infra-estruturas;

2°. Instalagdes Especiais.

Desde 2009 que a AMJRocha ¢ uma empresa Qualificada para a realizagdo de obras de
construcdo, reparagdo ¢ manuten¢do de redes de distribui¢do de energia eléctrica da EDP
Distribui¢ao — Energia, S.A. Dedica-se a execu¢ao de empreitadas nas seguintes Classes de

Obra:

e Redes Aéreas e subterranecas BT, e subterraneas MT;
e [luminacao Publica;

e Postos de Transformagao e Seccionamento;
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e Infra-estruturas de urbanizacoes;

e Obras de natureza nao eléctrica, ITUR.

Este parque ¢ operado por outra entidade, neste caso a “Switch ON”, que tem como
objectivo, organizar, promover e dinamizar o parque de formagdo, sendo esta uma entidade
formadora reconhecida para tal pela AQTSE. Estas infraestruturas estdo preparadas para a

realizagdo dos seguintes cursos:

e ARC-BT;
e TET -BT;
o TET-LZT;

e (Contagens — BTN e BTE;
e Construcao de Redes;

e Ligacdes de meios auxiliares.

2.4.1.2 Caracteristicas do parque

O Parque de Formacao divide-se em duas estruturas fisicamente separadas: o Parque de

Trabalhos Praticos e as Instalagdes de Apoio.

Figura 14 — Zona exterior do parque de formacio TET, Penafiel

2.4.1.2.1 Alimentac¢do do parque

O Parque ¢ alimentado em baixa tensao directamente do operador da rede eléctrica, através
de um ramal subterraneo realizado com cabo LSVAV 4 x 16mm? entre o (AD) Arméario de

Distribui¢ao mais préximo e a Portinhola da Instalacao de Utilizagao.
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Junto a Portinhola, no interior do Parque, encontra-se o (QGE) Quadro Geral de Entrada da
instalacdo, que possui os equipamentos de corte, comando e proteccdo adequados para
realizar a ligacdo da Iluminacdo Publicitaria do Parque e do cabo que alimenta em Baixa

Tensao a zona de trabalhos praticos.
2.4.1.2.2 Postos de Transformacao

Existem dois postos de transformacao, um (PT-AI) PT aéreo do tipo Al e um (PT-CB) PT
Cabina Baixa, equipados com transformadores de 250 kVA, 15/0,4 kV.

O PT-AI funciona como elevador de tensdo, recebendo no secundario a baixa tensdo da
rede publica e elevando-a para 15 kV. Neste PT foi realizada uma descida a cabo LXHIOZ
1 (be) 1x120 mm2 que alimenta o transformador do PT-CB, onde a tensdo ¢ novamente

transformada em BT.

No interior do PT-CB encontra-se o Quadro Inversor, onde ¢ possivel seleccionar a origem
da Baixa Tensdo do parque de trabalhos praticos: directamente da rede publica ou

transformada pelos transformadores.

A jusante do Quadro Inversor existe um segundo quadro, o Quadro de Proteccgdo, e
associado a este o Quadro Selector da Rede, que alimenta o Quadro Geral de Baixa Tensao
(QGBT) do tipo CA2 existente, de onde derivam as alimentacdes para a Rede Aérea,

Subterranea e IP do parque de trabalhos préaticos.

Todos os circuitos alimentados por este quadro sdo protegidos por um diferencial de alta

sensibilidade (30 mA) e disjuntores adequados a seccao dos cabos.
2.4.1.2.3 Rede Subterranea de Baixa Tensao

A rede Subterranea desenvolve-se entre 0 QGBT do PT-CB ¢ os Armarios de Distribuicao
(AD’s) e entre estes em cabos LVAV 3 x 185 + 95 mm?” e LSVAV 4 x 95 mm?, colocados
em caleira, e por isso, acessiveis. Existem duas saidas desde o QGBT para os AD’s, sendo

possivel a realizar de uma rede em anel.

A partir dos AD’s derivam ramais individuais, em cabo LSVAV 4 x 16 mm’ que

terminam nas portinholas das instalagdes.
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2.4.1.2.4 Rede Aérea de Baixa Tensao

A rede aérea desenvolve-se em duas redes distintas, uma constituida em cabo Torgada do
tipo LXS 4 x 70 + 16 mm’ e uma constituida por linha de cobre nu estabelecida em

isoladores, suportadas por apoios de betdo distintos para cada uma das redes.

As alimentacdes das Instalagdes de Utilizacdo sdo realizadas a partir das Caixas de

Protec¢do existentes nos apoios ou feitas utilizando ligadores directamente nos cabos.

2.4.1.2.5 Instalacgodes de Utilizagao

As instalagdes de Utilizacdo tém inicio nas Portinholas e Caixa de Contagem, sendo
equipadas com Quadro de Entrada com espaco para o (DCP) Dispositivo de Controlo de
Poténcia. Todas possuem corte geral constituido por equipamento diferencial, disjuntores e

interruptores adequados as cargas/equipamentos que alimentam.

2.4.1.2.6 Rede de Iluminacio Publica

Existem trés circuitos independentes de Iluminag¢do Publica (IP) a jusante do QGBT do
PT-CB. O primeiro ¢ constituido por duas colunas de IP, o segundo desenvolve-se entre as
luminarias que se encontram nos apoios de Rede Aérea e o ultimo nas lumindrias
colocadas nos pequenos apoios de betdo (cortados para facilitar o acesso as lumindrias para

efeitos de formagao, a cerca de 1,5 m do solo).

Figura 15 — Zona de trabalhos na rede subterrianea e apoios de IP pequenos, parque de TET, Penafiel
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2.4.1.2.7 Rede de Média Tensao

A rede de média tensdo, ¢ constituida por duas redes: subterrdnea, com um trogo realizado
com cabo subterraneo que interliga os dois PT’s e aérea que se desenvolve em apoios de

betdao e metalicos em condutor aluminio-ago.

2.4.1.2.8 Instalacoes de Apoio ao Parque

Quanto as instalagdes de apoio, sdo constituidas por uma Sala de Formacdo, com
capacidade para 20 pessoas, Casas de Banho, Balnedrio e Ferramentaria. A sala de
formacdo esta equipada com material pedagdgico adequado para o desenvolvimento das
accoes de formagdo, nomeadamente computador, videoprojector, e¢ quadro. Existem
instalacdes sanitarias de apoio ao Parque de Formagdo. Na ferramentaria estdo disponiveis
0s equipamentos e materiais necessarios para o desenvolvimento dos trabalhos praticos no

Parque.

Estas instala¢des sdo alimentadas através do Quadro Geral de Entrada, tendo os circuitos
de alimentagdo as respectivas protecgoes, diferencial de alta sensibilidade (30 mA) e

disjuntores.
2.4.2 Parque de Viseu (Visabeira)

Este parque, pertence a empresa Visabeira Global, localiza-se no Lugar de Couto de Cima,
Viseu. Este parque encontra-se preparado para ministrar formagdo nas areas de negocio
desta empresa, proporcionando aos seus colaboradores a formagao necessaria nas areas em

que intervém.
2.4.2.1 A empresa detentora do parque

A Visabeira Global, tem o seu “Core-business” assente em varias areas, sendo as

seguintes:

e Telecomunicagdes;
e Energia, (drea em analise);
e Tecnologia;

e Construcao.
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A Visabeira ¢ uma empresa Qualificada para a realizagdo de obras de construcao,
reparacdo e manutengdo de redes de distribuicdo de energia eléctrica da EDP Distribuicao

— Energia, S.A. Dedica-se a execugdo de empreitadas nas seguintes Classes de Obra:

e Redes Aéreas e subterraneas BT, MT, AT e MAT;
e [luminacao Publica;
e Postos de Transformagao e Seccionamento;

e Infra-estruturas de urbanizacodes;

Este parque ¢ reconhecido e qualificado pela AQTSE, para todas as classes de obras,
excepto a execucdo de acessorios para cabos AT. Estas infraestrutura estdo preparadas para

a realizacdo e avaliagdo dos seguintes cursos:

e ARC-BT e MT;

e TET-BT,MT e AT;

e TET-LZT;

e (Contagens — BTN e BTE;
e Construcao de Redes;

e Ligacdes de meios auxiliares.

2.4.2.2 Caracteristicas do parque

O Parque de Formacao divide-se em duas estruturas fisicamente separadas: o Parque de

Trabalhos Praticos e as Instalagdes de Apoio.

Figura 16 — Sala de formacio tedrica, Viseu
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2.4.2.2.1 Alimentac¢ao do parque

O Parque ¢ alimentado em baixa tensdo directamente do operador da rede eléctrica, através
de um ramal aéreo realizado com cabo LXS 4 x 16mm” entre a rede aérea exterior mais

proxima e a Portinhola da Instalagao de Utilizagao.

Junto a Portinhola, no interior do Parque, encontra-se o (QGE) Quadro Geral de Entrada da
instalacdo, que possui os equipamentos de corte, comando e proteccdo adequados para
proteccao da instalacdo e do cabo que alimenta em Baixa Tensdo a zona de trabalhos

praticos (parque exterior).
2.4.2.2.2 Postos de Transformacao

Existem dois postos de transformagdo, um (PT-AI) PT aéreo do tipo Al e um (PT-CB) PT
Cabina Baixa, sendo estes equipados com um transformador de 50 kVA e outro de 100

kVA, 30/0,4 kV.

Figura 17 — Interior do PT-CB, transformadores de 50 kVA e 100 kVA, 30/0,4 kV e celas de MT, Viseu

O transformador de 50 kVA funciona como elevador de tensdo, recebendo no secundario a
rede de alimentagdo BT do parque e elevando-a para 30 kV. Posteriormente essa rede
passa nas celas abertas do PT, que irdo alimentar o transformador de 100 kVA em cabo
LXHIOZ 1 (be) 1x120 mm2, passando este, a baixar o nivel de tensdo para 400 V, que
alimenta o0 QGBT do tipo CA2, como se pode verificar na figura 17. Nas celas, a rede que

alimenta o transformador de 100 kVA ¢ protegido através do seccionador de corte fusivel.

No interior do PT-CB encontra-se o Quadro Parcial do Parque, onde ¢ possivel seleccionar
a origem de alimentagdo ao parque, em baixa tensdo, alimentado directamente através

deste, ou através do transformadores, acima elencados.
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A protec¢do da instalagdo do parque ¢ realizada no Quadro Parcial do Parque, onde,
quando alimentada a rede de BT directamente a este, podendo também alimentar o QGBT
do tipo CA2 do PT-CB, de onde derivam as alimentagdes para a Rede Aérea, Subterranea e
IP do parque de trabalhos praticos, assim como na rede de MT, sendo neste caso equipado
com sistema de proteccdo por medi¢do e monitorizacdo da tensdo homopolar de MT, mas

efectuando o corte do lado da alimentagdo em BT.

Figura 18 — Quadro Parcial do Parque, onde sio realizadas todas as proteccdes ao parque, Viseu

Todos os circuitos alimentados por este quadro sao protegidos por um diferencial de alta

sensibilidade (30 mA) e disjuntores adequados a sec¢ao dos cabos.

2.4.2.2.3 Rede Subterranea de Baixa Tensao

A rede Subterranea desenvolve-se entre 0 QGBT do PT-CB e os Armarios de Distribuigao
(AD’s) e entre estes em cabos LVAV 3 x 185 + 95 mm® e LSVAV 4 x 95 mm?, colocados

em caleira e acessiveis. Existem duas saidas desde o QGBT para os AD’s.

A partir dos AD’s derivam ramais individuais, em cabo LSVAV 4 x 16 mm’ que

terminam nas portinholas das instalacdes.

2.4.2.2.4 Rede Aérea de Baixa Tensao

A rede aérea desenvolve-se em duas redes distintas, uma constituida em cabo Torgada do
tipo LXS 4 x 70 + 16 mm® e uma constituida por linha de cobre nu estabelecida em

isoladores, suportadas por apoios de betdo distintos para cada uma das redes.
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As alimentacdes das Instalagdes de Utilizacdo sdo realizadas a partir das Caixas de

Protec¢do existentes nos apoios, ou feitas utilizando ligadores directamente nos cabos.

2.4.2.2.5 Instalacoes de Utilizacao

As instalagdes de Utilizacdo tém inicio nas Portinholas e Caixa de Contagem, sendo
equipadas com Quadro de Entrada com espaco para o (DCP) Dispositivo de Controlo de
Poténcia. Todas possuem corte geral constituido por equipamento diferencial, disjuntores e

interruptores adequados as cargas/equipamentos que alimentam.

2.4.2.2.6 Rede de lluminag¢ao Publica

Existem dois circuitos independentes de Iluminacdo Publica (IP) a jusante do QGBT do
PT-CB. O primeiro ¢ constituido por colunas de IP, o segundo desenvolve-se entre as

luminarias que se encontram nos apoios de Rede Aérea.

Figura 19 — Zona exterior do parque na imagem rede de IP e zonas de trabalhos de contagens, Viseu

2.4.2.2.7 Rede de Média e Alta Tensao
A rede de média e alta tensao ¢ constituida pelas duas redes seguintes:

1°. Rede de AT, nivel de tensdo 30 kV:
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a. Esta rede ¢ constituida por uma rede subterrdnea, com origem no PT-CB,
em cabo LXHIO 1x70 mm2, que termina em seccionador de transi¢do para
rede aérea, sendo esta constituida por um terno em cabo do tipo ALU-ACO-
160 mm?, que se desenvolve em apoios metalicos.

2°. Rede de MT, nivel de tensdo 30 kV:
2

a. Esta rede ¢ constituida por uma rede aérea em cabo ALU-160 mm®, co

origem no PT-Al, que se desenvolve em apoios de betdo e metalicos.

2.4.2.2.8 Instalacoes de Apoio ao Parque

Quanto as instalagdes de apoio, sdo constituidas por uma trés salas de formagdo, com
capacidade para 20 pessoas cada, Casas de Banho e Balneario e Ferramentaria, Zona de
Lazer e Zona Administrativa. As salas de formacdo estdo equipadas com material
pedagodgico adequado para o desenvolvimento das acgdes de formagdo. Na ferramentaria
estdo disponiveis 0s equipamentos € materiais necessarios para o desenvolvimento dos

trabalhos praticos no Parque.

Estas instalagdes sdo alimentadas através do Quadro Geral de Entrada, tendo os circuitos
de alimentagdo as respectivas protecc¢des, diferencial de alta sensibilidade (30 mA) e
disjuntores. No Anexo A, ¢ apresentado a planta com a configuracdo de toda a rede do

parque de formacao TET da Visabeira.

2.4.3 Parque de Palmela (Formisado, L.da.)

Este parque, pertence a empresa Formisado, localiza-se na Rua da Adiafa, em Palmela a
cerca de 4 km da sede da empresa que se localiza na Urbanizacdo Vale de Alecrim lote
128, Palmela. Este parque encontra-se preparado para ministrar formagao nas areas das

redes de BT.
2.4.3.1 A empresa detentora do parque

A Formisado, tem o seu “Core-business” assente na area da formacao, nas vertentes:

e Telecomunicagdes;

e Energia, (drea em analise).

A Formisado ¢ uma empresa Qualificada para a realizagdo de Formagdo na area da

Energia, nas vertentes: obras de construcdo, reparacdo e manutencdo de redes de
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distribui¢do de energia eléctrica da EDP Distribuicdo — Energia, S.A. em BT. Este parque
da empresa, ¢ reconhecido e qualificado pela AQTSE, para as classes de obras de BT.

Estas infraestrutura estdo preparadas para a realizacao e avaliagao dos seguintes cursos:

e ARC-BT;
e TET -BT;
e (Contagens — BTN;

e Construcao de Redes.

2.4.3.2 Caracteristicas do parque

O Parque de Formagao divide-se em duas infraestruturas fisicamente separadas e distadas
cerca de 4 km: o Parque de Trabalhos Praticos e as Instalacdes de Formagdo

Teorico/Pratica.

Figura 20 — Sala de formacio tedrica/pratica, Palmela

2.4.3.2.1 Alimentac¢ao do parque

O Parque ¢ alimentado em Baixa Tensdo através de um gerador de 25 kVA, saindo deste
para um Quadro de Comando, do qual sai um ramal subterraneo em cabo LSVAV 4 x
16mm?, para a alimentacdo do Quadro Geral de Entrada (QGE) e deste para todo o parque.
Esta op¢ao de alimentacdo prende-se com, o facto de ndo possibilidade de efectuar um
pedido de ligacdo a rede para uma instalacdo de utiliza¢do do tipo “Parque de Formacao
para Trabalhos em Tensdo”, também do ponto de vista econdmico, encontrando-se muito

distante da rede de distribui¢do publica mais proxima (cerca de 500 m).
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No interior do Parque, encontra-se o QGE que possui os equipamentos de corte, comando e
proteccdo adequados para proteccdo da instalagdo de toda a rede do parque. A partir deste ¢
realizado a protec¢dao de todo o parque, tendo os circuitos de alimentacao as respectivas

proteccdes, diferencial de alta sensibilidade (30 mA) e disjuntores.

2.4.3.2.2 Rede Subterrinea de Baixa Tensao

A rede Subterranea desenvolve-se entre o Quadro Geral do Parque e os Armarios de
Distribui¢do (AD’s), e entre estes em cabos LSVAV 4 x 95 mm?, colocados em caleira,

acessiveis aos trabalhos a executar.

A partir dos AD’s derivam ramais individuais em cabo LSVAV 4 x 16 mm?, que terminam

nas portinholas das instalac¢des.

Figura 21 — Armario de Distribuicio e saida para cliente, Palmela

2.4.3.2.3 Rede Aérea de Baixa Tensao

A rede aérea desenvolve-se em duas redes distintas, uma constituida em cabo tor¢ado do
tipo LXS 4 x 70 + 16 mm’ e uma constituida por linha de cobre nu estabelecida em

isoladores, suportadas por apoios de betdo distintos para cada uma das redes.

As alimentacdes das Instalagdes de Utilizacdo sdo realizadas a partir das Caixas de

Protecc¢do existentes nos apoios ou feitas utilizando ligadores directamente nos cabos.
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2.4.3.2.4 Instalacoes de Utilizacao

As instalagdes de Utilizacdo tém inicio nas Portinholas e Caixa de Contagem, sendo
equipadas com Quadro de Entrada com espaco para o (DCP) Dispositivo de Controlo de
Poténcia. Todas possuem corte geral constituido por equipamento diferencial, disjuntores e

interruptores adequados as cargas/equipamentos que alimentam.

Figura 22 — Rede aérea de BT, Palmela

2.4.3.2.5 Rede de Iluminacao Publica

Existem dois circuitos independentes de Iluminacdo Publica (IP) a jusante do QGBT do
PT-CB. O primeiro ¢ constituido por colunas de IP, o segundo desenvolve-se entre as

luminarias que se encontram nos apoios de Rede Aérea.

2.4.3.2.6 Instalacoes de Apoio ao Parque

Quanto as instalacdes de apoio, sdo constituidas por uma sala (ferramentaria) para a
colocagdao de equipamentos, materiais e ferramentas necessarios para o desenvolvimento

dos trabalhos praticos no Parque.
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2.5 A AQTSE

As naturais necessidades de realizagdo de obras de construgéo, manutengdo e reparagio de
avarias nas redes de distribui¢do de energia eléctrica e de gas, tém-se associado
significativas evolugdes tecnoldgicas e de respeito pelo ambiente e pelas condigdes de
trabalho e de seguranga, bem como uma crescente exigéncia de eficiéncia global,

relativamente a optimizagao da utiliza¢dao dos recursos humanos e dos financeiros. [6]

Relativamente aos recursos humanos, o sector energético tem-se confrontado com a
escassez de técnicos habilitados para a realiza¢do das tarefas inerentes e a ndo existéncia de
saidas profissionais, devidamente enquadradas no (CNQ) Catdlogo Nacional de
Qualificagdes, nao permitindo por isso uma oferta formativa regular, profissionalizante,
que possa responder aos desejos de constru¢ao de uma carreira técnica no sector, aos
jovens estudantes. Neste contexto, na situacao particular da EDP Distribui¢do e dos seus
prestadores de servigos técnicos, no dominio das redes eléctricas, partiu-se para o

desenvolvimento de um projecto que contribuisse para a resolugao destes problemas. [6]

A primeira ac¢do consistiu na contribui¢do para a criagdo de cursos técnicos profissionais

que venham a permitir dotar o sector de profissionais convenientemente preparados:

e Curso de electricista de redes (9° ano de escolaridade);

e Curso de técnico de redes eléctricas (12° ano de escolaridade).

Estes cursos, aprovados no inicio de 2013, foram concebidos em estreita articulagdo com a
Agéncia Nacional para a Qualificacdo e o Ensino Profissional (ANQEP) e constam ja do
Catalogo Nacional de Qualificacdes (CNQ). Esta formacao tanto podera ser ministrada no
ensino secundario profissional, a partir do ano lectivo 2014/2015, como através da rede de
centros de formacdo do Instituto de Emprego e Formacao Profissional (IEFP). O novo
contexto de qualificagdo permitira a criacdo de activos qualificados, com origem nesta
area, reduzindo os esforcos de requalificagdo ou adaptacdo vocacional, a que actualmente

S€ SOCOoITC.

Para o desenvolvimento deste objectivo, a Associacdo para a Qualificacdo do Sector
Energético (AQTSE), contou com a participagdo activa e empenhada da ANQEP e do
IEFP. Concretizada aquela ac¢do, a EDP Distribui¢do, em parceria com os seus atuais

prestadores de servigos técnicos, iniciou o processo oficial de constituicdo de uma
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organizag¢do para o desenvolvimento e suporte as preocupacdes de qualificacdo do sector, o

que veio a acontecer no dia 10 de Janeiro de 2014, dando origem a AQTSE.

2.5.1 Estrutura organizacional

A AQTSE ¢ uma associagdo de direito privado, sem fins lucrativos, assente na seguinte

estrutura organica:

e Assembleia Geral;
e Administracao;
e Conselho Fiscal;

e Director Executivo.

2.5.2 Perfis técnicos

Os profissionais que operam neste sector (energético), tém a necessidade de corresponder a
perfis que definam as suas valéncias e competéncias, sendo criados e regulados pela
AQTSE, tendo esta nomeado comissdes técnicas para a sua elaboragao e criacdo, conforme

apresentados na figura 23.

0, COMISSOES TECNICAS J
aqtse

CT1 - Servigos de Construcdo & Manutengdo
CT2 - Servigos Técnicos Especializados
CT3 - Servigos de Suporte

Perfis abrangidos:

CT1 - Servigcos de Construcéio CT2 - Servigcos Técnicos CT3 - Servicos de Suporte
& Manutengio Especializados x

+ Coordenacdo de Centro de Avarias
« Execucdo de Redes BT » Execucdo de caixas MT ou AT + Coordenador de Centro de 05
= Execucio de PT e PS * Execucdo de jungdes FO * Construgdo Civil
» Execu¢do de Redes MT « Telesservicos (Teleagdo) * Projeto de Redes
= Execucdo de Redes AT « Ligacdo de geradores + Andlise de Redes e Orcamentagdo
= Coordenacdo Eletricistas de Redes + Consignacdo de instalagbes elétricas * Operagdo de armazéns e logistica
= Assisténcia Rede e Clientes BT = Execucdo de TET BT Redes + Operacdo de Equipamentos de Carga
= Assisténcia Rede e Clientes MT * Execugdo de TET MT + Contactos e Serviddes
= Contagem BTN + Execugdo de TET AT + Auditoria Técnica
= Contagem MT/BTE * Execugdo de TET LZT + Topografia

Figura 23 — Perfis criados e regulados pela AQTSE [6]
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2.5.3 Caracterizacao das formacoes

Para que seja possivel que os técnicos obtenham a formagdo necessaria ao perfil
pretendido, hd a necessidade de enquadrar em acg¢des de formagdo. Estas accgdes de
formacgao, promovidas pela AQTSE, tém como base o perfil profissional, publicado em 29

de Janeiro de 2013, no CNQ: Técnico/a de Redes Eléctricas — Nivel de Qualificagao 4.

o, PLANOICURRICULAR = Formacao emisala; Parquele em|Contexto deilrabalho) J

175 HL

N 22 140 HL
(115T + 60 P i -
1 Perfil Execugéio Redes MT | Perfil

R~ —————————— - .
Perfil ARC MT Execugdo Caixas MT

| =|| Perfil TET/MT

m Perfil Execugdio Redes BT BT/IP
perfil ARC BT
perti TET /o7

12d

Contagem BTN

" Farmagto em Sala
Perfil S4HL “
——-————— Contagem BTE/MT 12d HL~Hordrio laboral (7 h/d) Formagéio em Contexto
HPL - Hordrio Pés-Laboral (4h/d) de Trabalho/Estdgio

Figura 24 — Plano curricular para a obtencao de perfil pretendido, [6]

As referidas formagdes tém um caracter modular como se exemplifica para alguns dos
perfis, na figura 24, onde sao apresentados a quantidade horas em horario laboral (HL) e

p6s laboral (HPL) que cada perfil tem que realizar em determinada formacao. [6]
2.5.4 Os parques de formagao

Para que seja possivel, ministrar formacdo correspondente ao perfil reconhecido pela
AQTSE, ¢ necessario, que estes sejam realizados em parques de formagao com as devidas
caracteristicas, para o tipo de formagdo a ministrar, sendo que, estes deverdo ser
qualificados em termos de formagao a ministrar. A AQTSE tem qualificado varios parques
em Portugal, no entanto, esta qualificagdo ¢ limitada ao tipo de infraestrutura do parque.
De seguida sdo apresentados alguns dos parques mais relevantes, que estdo qualificados

pela AQTSE, assim como a respectiva qualificagao.
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a) Barata & Marcelino, Lda., localizado em Adémia, Coimbra
a. Qualificacdes: TET-BT Redes; TET-LZT e respectivos Trabalhos em
Altura; Acessorios Cabos BT e MT. [6]

Figura 25 — Parque de Formacio da Barata & Marcelino, Coimbra [6]

b) Bragalux, localizado em Mire de Tibaes, Braga

a. Qualificagdes: Todas as Classes de Obra. [6]

—

Figura 26 — Parque de Formacio da Bragalux, Braga [6]

¢) Universidade EDP/Escola da Distribuicao, localizado em Av. Terras do Sena,

Seia.

a. Qualificagdes: Todas as Classes de Obra. [6]

Figura 27 — Parque de Formacio Universidade EDP/Escola da Distribuicio, Seia [6]

41



Neste momento, em Portugal existem cerca de 18 parques de formacao TET qualificados
pela AQTSE. Esta qualificacdo é apenas na vertente de infraestrutura necessaria para

ministrar a formacao relativa aos perfis criadas para os técnicos.

2.5.5 Requisitos dos parques de formacao

Os parques existentes em Portugal t€ém que obedecer a requisitos funcionais que sao
definidos pela AQTSE. Estes requisitos sdo versados em func¢do do tipo de formacgdo a

ministrar.

Segundo o descrito no Anexo I “7/SQF/2013” Entidades Formadoras do Sistema de
Qualificacdo de Fornecedores da EDP Distribui¢ao Energia, S.A. [7], devem obedecer ao

seguinte:

a) Instalagoes
a. Sala de formacio com 4rea minima por formando de 3m?, equipada com
cadeiras e mesas com 4area minima de 1m® por formando, projector de
video, computador, quadro branco e outros meios entendidos necessarios,
deverao possuir instalacdes sanitarias.
b. As salas de formacdo ndo deverdo distar mais de Skm do parque de treinos,
quando existir componente pratica na mesma formacao.
b) Parques
a. O parque TET poderd ser proprio ou de terceiros, neste caso deverdo
possuir documento escrito que regule a utilizacdo do referido parque (deve
ser apresentado acordo escrito);
¢) TET BT
a. O parque de treinos deverd permitir realizar todos os trabalhos praticos
previstos na caracterizacdo da formagdo elaborada pela EDP, e dispor de:
Instalagdo de utilizagdo, (quadro de cliente, equipas de contagem BTE e
BTN - monofasica e trifasica), rede BT aérea e subterranea, caixas de
distribuicdo aéreas, armarios de distribuicdo, portinholas, rede de IP. Posto
de transformag¢dao MT/BT equipado com QGBT tipo AS e tipo cabine; uma
das saidas destes quadros devera ser equipada com um disjuntor diferencial

de 300 mA, 10 A, com sensibilidade aos curto-circuitos.
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d) TETLZT
a. Para esta accdo de formagdo os trabalhos praticos sdo realizados em
contexto real, em PT da rede de distribuicdo da EDP. Neste caso a empresa
formadora devera solicitar a EDP Distribui¢do que lhe faculte as
instalacdes necessarias para a realizagdo dos respectivos trabalhos. Esta
formagdo deverd contemplar pelo menos a realizacdio de 8 trabalhos
praticos.
e) TET MT ou AT
a. O parque de treinos deverd permitir realizar todos os trabalhos praticos
previstos na caracterizacdo da formagdo elaborada pela EDP, e dispor de:
Posto de transformag¢ao BT/MT equipado com um quadro, com um relé
homopolar de tensdes, actuante sobre um disjuntor de 10 A, que ira
efectuar a protec¢do do parque. A rede aérea tera:
1. Vaos com comprimento minimo 40m;
il. Apoios com altura entre 10 € 20 m;
iii. Desniveis, Seccionadores Horizontais e Verticais, DST’s e OCR’s.
b. As componentes praticas e de estdgio da formacdo TET-AT serdo
realizadas em contexto real, na rede de distribui¢do da EDP. Neste caso a
empresa formadora devera solicitar 8 EDP Distribuicao que lhe faculte as
instalagdes necessarias para a realiza¢ao dos respectivos trabalhos.
f) Ferramentas TET
a. Estard disponivel, durante todo o periodo de formacdo, uma dotagdo
completa (conforme DFT aplicavel) de ferramentas e equipamentos
necessarias a execucao da actividade relativa ao curso TET em questdo. A
dotacdo de equipamento e ferramentas podera ser fornecida pela entidade
formadora, pelo dono do parque ou pelas empresas a quem se destina a
formagao. Em qualquer dos casos, a responsabilidade pelo ensaio € o bom

estado dos equipamentos e ferramentas ¢ da entidade formadora.

2.6 A legislaciao dos parques de formacio TET, no estrangeiro

Por forma a contextualizar a legislagao aplicavel a este tipo de instalagdes eléctricas, em
paises estrangeiros como Frang¢a e Espanha, foi realizada uma analise acerca de qual

legislacdo ou normas aplicadas nestes paises, sendo esta andlise abaixo apresentada.
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2.6.1 Legislacao aplicavel em Franca

A Franga, foi dos paises que teve uma evolucao preponderante neste sector, desenvolvendo
documentos normativos para aplicacdo a estes trabalhos, como ¢ o caso das Condigdes de

Execugdo dos Trabalhos (CET) em 1971, figura 28.

T = A
e e | (L=t ret T I b

PROTECTELM DE CONDUCTEUR

Figura 28 — Publicacdo de Condicdes de Execucio de Trabalhos, Franca 1971, [1]

2.6.1.1 Organismos intervenientes, normalizacio

Na presente data, a Union Technique de L ’Electricité (UTE), ¢ uma entidade composta por
varias entidades (partes interessadas na area electrotécnica) que representam os interesses
franceses em matéria de normalizacao de electrotecnia [8]. Desde a sua criagdo em 1907
até 2013, estas partes interessadas, que sdo a Comissdo Electrotécnica Francesa, membro
fundador das organizacdes ndo-governamentais internacionais de normalizagdo, como a
International Electrotechnical Commission (IEC) e da Comité Européen de Normalisation
Electrotechnique (CENELEC), realizaram o trabalhos de normalizacio deste sector,
passando a confiar a partir de Dezembro de 2013, na UTE a missdo de membro francés
dessas organizagoes [8]. A partir de 2014, de acordo com a decisdo da Assembleia Geral
de 14 de Dezembro de 2013, que seguem os acordos de mediacdo de 4 de Dezembro de
2012 assinado entre a UTE, a Associagdo Francesa de Normalizagdo (AFNOR) e as

autoridades publicas para implementar o Decreto numero 2009-697, a AFNOR membro
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francés do IEC e CENELEC e da Comissdo de Técnica, exemplo Comissdo Eléctrica

Francesa (CEF), os membros desta comissao sao nomeados pelo UTE.

A direccao deste organismo (UTE) ¢ composta por 15 representantes eleitos em
Assembleia Geral por eleicao dentro de area de intervengao, tal como definido no artigo 6

dos seus estatutos, e repartidos da seguinte forma:

e Fabricantes de equipamentos na area da electrotecnia: 5 representantes;

e Produtores e operadores de producao de energia eléctrica: 3 representantes;

e Instaladores — Prestadores de servigos na area da energia eléctrica: 2 representantes;
e Organismos técnicos no dominio da electrotecnia: 1 representante;

e Usudrios/integradores de infra-estruturas, equipamentos, produtos, servigos,

tecnologia de engenharia eléctrica, e outros membros: 4 representantes.

Esta entidade tem a seu encargo a elaboracgdo, actualizacao e interpretagao de normas, entre

as quais a seguinte:

a) NF C 18-510 F2: Opérations sur les ouvrages et installations électriques et dans un
environnement électrique

a. Define e estabelece as regras cumprir para a prevengao do risco eléctrico.
2.6.1.2 Legislacao aplicavel aos parques

Em termos das instalagdes eléctricas de parques de formacgdo, neste pais, na analise
efectuada, identificaram-se alguns documentos normativos que sdo utilizadas no
dimensionamento e elaboracdo deste tipo de instalacdes eléctricas. Os documentos
normativos (embora existam outros) mais preponderantes para a elaboragao de projectos de

instalagcdes deste tipo, sdo os seguintes:

a) NF C 15-100: Installations électriques a basse tension [9]
a. Define e estabelece as regras para instalagdes eléctricas em locais
residenciais em baixa tensdo.
b) NF C13-100: Postes de livraison alimentés par un réseau public de distribution
HTA (jusqu'a 33 kV) [10]
a. Esta norma define os requisitos de ponto de entrega a rede de instalagdes

como centrais de energia eléctrica, ligagdo de um utilizador ou produtor, a
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partir da rede de distribuicdo publica a uma tensdo nominal superior a 1kV e

menor que ou igual a 33 kV e uma intensidade de, no maximo, 630 A.

¢) NF C13-200: Installations électriques a haute tension [11]

a. Regras para os locais de produgdo e instalacdes industriais, comerciais e

agricolas. Esta norma ¢ aplicavel a instalagdes alimentadas em corrente
alternada com uma tensao nominal superior a 1 kV e menor ou igual a 245
kV, a frequéncia preferida ¢ 50 Hz ¢ 60 Hz. O documento descreve as
instalagdes de producdao de energia, instalagdes industriais, comerciais €
agricolas, bem como as suas posi¢cdes de entrega, excluindo posigdes ja
cobertas pela NF C 13-100. Os edificios publicos sdo considerados
instalagdes comerciais. As instalacdes podem ser alimentadas pela rede
publica de transporte; ou por uma rede publica de distribui¢do; uma fonte
independente de producdo de energia. Este documento ¢ aplicavel a
instalagdes fixas, e também as instalacdes de temporarios ou moveis, para

os quais determina regras especiais.

d) NF EN 50110-1: Exploitation des installations électriques [12]
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a. Estanorma ¢ aplicavel as operacdes de exploracdo nas instalacdes eléctricas

ou proximo destas. As operacdes consideradas vao desde a baixa até a alta
tensdo. Estes sistemas eléctricos sdo concebidos para a produgao, transporte,
processamento, distribui¢do e uso de energia eléctrica. Algumas destas
instalagdes eléctricas sdo permanentes e fixas, como um centro de
distribuicdo ou um prédio de escritdrios, ou outras instalagdes temporarias,
como em locais de construgdo, ou instalagdes moveis, sujeitas a serem
movimentadas, como por exemplo, escavadeiras eléctricas em pedreiras ou
minas de carvao a céu aberto. Esta norma define os requisitos para garantir
a operacdo segura das instalagdes eléctricas e trabalhar com elas ou perto
delas. Os requisitos aplicam-se a todos os procedimentos operacionais, de
trabalho e manutengdo. Aplicam-se quando existe um risco de perigo
eléctrico a todos os trabalhos ndo-eléctrico, tal como o trabalho de
construgdo perto de linhas aéreas ou cabos subterraneos, bem como a
trabalhos eléctricos. Esta norma ndo se aplica a pessoas comuns no uso de
instalagdes e equipamentos que atendem aos padrdes relevantes e sao

projectadas e instalados para ser usado por pessoas comuns.



Em suma, neste pais, as instalacdes desta tipologia (parque de formagdo TET), sdo
elaboradas segundo as normas acima descritas, entre outras utilizadas na construcao,
exploragdo, conservacdo de redes eléctricas, e no final da sua execugdo ¢ requerida a
inspeccao da instalagdo eléctrica a entidades inspectoras, que validam as condi¢des de

exploragdo da mesma.
2.6.2 Legislacao aplicavel em Espanha

A Espanha, devido a sua magnitude territorial, tem grande necessidade de utilizagdo das
técnicas TET, nas suas redes de distribuicdo e transporte de energia eléctrica. Tendo esta
vindo ao longo dos anos a actualizar os seus documentos normativos para a execucao deste
tipo de trabalhos, como ¢ o caso do Real Decreto 614/2001, de 8 de Junho, Avaliacao e
Prevencdo do Risco Eléctrico [13], que define (entre outros) quais as técnicas e

procedimentos cumprir com vista a minimizar o risco eléctrico.

2.6.2.1 Organismos intervenientes, normalizacao

A Associagao Espanhola de Normalizacdo e Certificagdo (AENOR) foi criada em 1986,
coincidindo com a incorporagdo da Espanha a Comunidade Economica Europeia, a
abertura das fronteiras que se colocava era tanto uma grande oportunidade e um grande
desafio para os produtos espanhois. Até essa data, os trabalhos de normalizagdo foram da
responsabilidade do Instituto de Racionalizacdo e Normalizacdo (IRANOR), uma entidade
publica criada em 1945 sob o Conselho Superior de Pesquisas Cientificas. Neste pais, os
sectores econdmicos e da administracdo publica concordaram com a necessidade de
deterem uma organizagdo semelhante as ja existentes em outros paises europeus. Desta
forma, passou para o sector privado as actividades de normalizagdo e de certificagdo com o
estabelecimento de uma organizagdo independente, privada, sem fins lucrativos (AENOR).
O objectivo era disseminar a cultura de qualidade entre o tecido produtivo espanhol, a fim

de melhorar a sua competitividade [14].

No seu primeiro ano de actividade, criou 24 Comités Técnicos de Normalizagdo, na sua
maioria na transferéncias de competéncias técnicas da IRANOR, tendo sido um orgao
regulador de 7810 normas. Um ano mais tarde, a AENOR assumiu a representacdo da
Espanha perante as organizagdes europeias internacionais (CEN, CENELEC e ETSI) e
internacionais (ISO e IEC) [14].
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Em 2017 a mudanca de modelo aprovado pelos membros da AENOR, para o qual as
actividades sdo divididas em duas organizagdes. A Associagdo Espanhola de Normalizagdo
(UNE) desenvolve padronizacao e cooperacdo. AENOR, entretanto entidade de negdcios,
trabalhando nas areas de avaliacdo de conformidade e outros servigos relacionados, tais

como formacao e vendas de publicagdes [14].

As normas elaboradas pela UNE para a drea em andlise (instalagdes eléctricas e redes de
distribuicdo de energia eléctrica), sdao utilizadas para a elaboracdo dos Decretos
Regulamentares (abaixo apresentados) neste pais. Sendo algumas dessas normas, entre

outras, as seguintes:

a) UNE 202006:2010: Electrodos de puesta a tierra para instalaciones de baja
tension. Picas cilindricas acoplables de acero-cobre y sus accesorios. [15]
a. Define quais as caracteristicas que devem obedecer os eléctrodos de terra
seus acessorios.
b) UNE 2012008:2012: Conjuntos de aparamenta de baja tension. Requisitos
constructivos de los conjuntos para obras (CO). [15]
a. Define quais os requisitos construtivos que os quadros eléctricos devem

obedecer.

2.6.2.2 Legislacao aplicavel aos parques

Na andlise realizada, em Espanha, foram identificados alguns documentos legislativos que
sdo utilizados para os calculos, dimensionamento e elaboracao de projectos de instalagdes
do tipo parque de formagdo TET. Os documentos legislativos (embora existam outros)

mais preponderantes para a elaboracao de projectos deste tipo, sdo os seguintes:

a) Real Decreto 337/2014, de 9 de Maio: Aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 (BOE 09.06.14) [16]

a. Este decreto define as condigdes técnicas e de seguranga para instalagdes
eléctricas de alta tensao.

b) Real Decreto 223/2008, de 15 de Fevereiro: Aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y

sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. (BOE 19.03.08) [16]
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a. Define as condi¢des técnicas e de seguranca para instalacdes de linhas
eléctricas de alta tensao.

c) Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto: Aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension (BOE 18.09.02) e instrucciones técnicas complementarias (ITC)
BT 01 a BT51. [16]

a. Define as condi¢des técnicas e aplicar as instalacdes eléctricas de baixa
tensdao. Nestas instalagdes eléctricas de baixa tensdo estdo contempladas as

redes de distribuicao aéreas e subterraneas de baixa tensao.

Em resumo, neste pais, as instalagdes desta tipologia (parque de formacdo TET), sdo
elaboradas segundo Decretos Regulamentares aprovados pelo Governo Espanhol, um
pouco como se processa no enquadramento em Portugal, para a area das instalacdes
eléctricas. O calculo, dimensionamento e elaboracdo dos projectos, de construcgdo,
exploragdo, conservacdo de redes e instalacdes eléctricas, sdo realizados com
enquadramento nos Decretos Regulamentares acima apresentados (embora existam
outros), ¢ no final da sua execucdo ¢ requerida a inspec¢do da instalagdo eléctrica a
entidades inspectoras, que validam as condigdes de exploracdo para a sua entrada em

exploragao.

2.7 Conclusao

Neste Capitulo, evidencia-se a importancia e a evolugdao dos “TET” ao longo dos anos, a
sua importancia no desenvolvimento das condi¢des de seguranga de pessoas e bens,
conseguindo paralelamente a isto, melhorar a Qualidade de Servigo, através da reducao do
numero de interrupg¢des no fornecimento de energia aos consumidores de energia eléctrica.
Nos parques existentes em Portugal, ¢ notorio que tém condigdes de seguranca necessarias
para a fun¢do que foram concebidos, ndo conseguindo o seu licenciamento devido ao facto
de inexisténcia legislativa para este sector. No actual enquadramento legislativo e
normativo dos paises estrangeiros analisados, denota-se que tém uma forma de enquadrar
este tipo de instalagcdes muito diferente da utilizada em Portugal, embora estas normas e
legislagdo nao tenham enquadramento especifico, as mesmas sdo validadas devido a
possibilidade de nestes paises aceitarem uma instalacdo dimensionada com

enquadramentos normativos e legislativos desagregados, ou seja, dimensionar a instalagao
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enquadrando-a em cada uma das suas componentes, Redes de BT ¢ MT, Instalagdo de

Utilizag¢ao de BT, Postos de Seccionamento e Transformacao, funcionando como um todo.
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3 Projecto de parque de
formacao MT e BT,

elaborado

O projecto elaborado ¢ levado a efeito pela empresa TRIFACELOS, Lda. ¢ o culminar de
um dos grandes objectivos desta empresa, fornecer aos seus colaboradores, e outros que a
ela se associem, formacdo de qualidade em contexto pratico proximo do real, para
trabalhos em tensdo, em infraestruturas que permitam um grau elevado de seguranca,

fiabilidade e qualidade.

Neste capitulo, ¢ apresentado de uma forma geral, a apresentagdo da empresa promotora, o
trabalho desenvolvido na elaboracdo do projecto, opg¢des tomadas, configuracao

pretendida, em funcao dos trabalhos de formacao a realizar.
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3.1 A empresa promotora (TRIFACELOS, Lda.)

A TRIFACELOQOS, Lda., empresa sediada em Barcelos, na Rua do Parque Industrial n° 306,
4750-549 Manhente, tem o seu “Core-business” assente em duas principais areas, sendo as

seguintes:

1°. Infra-estruturas;

2°. Instalagdes Especiais.

Desde 2007 que a TRIFACELOS, Lda. ¢ uma empresa Qualificada para a realizacao de
obras de constru¢do, reparacdo e manuten¢do de redes de distribuicdo de energia eléctrica
da EDP Distribuicdo — Energia, S.A. Dedica-se a execug¢do de empreitadas nas seguintes

Classes de Obra:

e Redes Aéreas e subterraneas BT, e subterraneas MT;

e [luminagdo Publica;

e Postos de Transformagao e Seccionamento;

e Infra-estruturas de urbanizacodes;

e (Colocagao, manuten¢do, parametrizacdo de contadores.

e (Obras de natureza nao eléctrica, ITUR.

3.2 Formacdes a ministrar no parque

O parque de formagao sera construido e dimensionado para que seja possivel a realizacao

dos seguintes tipos de trabalhos:

e Trabalhos em Tensao (TET) de intervencao em Redes de Baixa Tensao;

e Limpeza e pequena conservagao em tensao de postos de transformacao;

e Trabalhos em Altura;

e Acessorios Cabos de baixa tensdo e média tensdo;

e (Contagem de energia em baixa tensdo normal e especial;

e Assisténcia a Rede e Clientes na Distribuicdo de Energia Eléctrica em baixa e
média tensao;

e Operadores de grupos electrogéneos com facilidades de paralelo a rede.
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3.3 Legislacao aplicavel

O enquadramento legal para infraestruturas deste tipo ¢ inexistente na actual legislacao,

embora alguma da legislacdo abaixo elencada se encontre revogada, ela ¢ considerada pelo

facto de deter uma adequacdo mais correta para o enquadramento pretendido, sendo

considerados os enquadramentos seguintes:

RESP: Rede de Distribuicao Eléctrica de Servigo Publico;

RTIEBT: Regras Técnicas de Instalagdes Eléctricas de Baixa Tensao;

RSRDEEBT: Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo de Energia
Eléctricas em Baixa Tensdo;

RSLEAT: Regulamento de Seguranca de Linhas Eléctricas de Alta Tensao;
RSSPTS: Regulamento de Seguranga de Subestagdes e Postos de Transformagao e

de Seccionamento;

Pelas normativas:

CEI 60298 — A.C metal-enclosed switchgear and controlgear for rated voltages
above 1 kV and up to and including 52 kV;

I[EC 259 — Environmental Requirements for Electromechanical and Electronic
Equipment;

DIN 43625 — DIN Dimensioned IEC Fuses for Transformer Protection;

CEI 60076 — Power transformers;

DIN 43671 — Copper bus bars; design for continuous current

CEI 183 — Guide to the selection of high-voltage cables

Documentos da EDP:
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DMA-C68-010/N — Materiais para proteccao mecanica de redes (Tubos corrugados
para redes subterraneas);

DMA-C63-201/N — Materiais para redes - Aparelhagem BT (Fusiveis BT);
DMA-C62-801/N — Materiais para derivacoes e entradas BT (Armarios de
distribui¢do);

DMA-C68-040/N — Materiais para protec¢ao mecanica de redes (Placas PPC);
DMA-C67-205/N — Apoios para Linha Eléctricas (Postes de betao para redes BT)



e DMA-C67-215/N — Apoios para linhas aéreas (Postes de betao para redes MT)
e DIT-C14-100/N — Ligacdes de clientes de BT
e DRE-C11-040/N — Guia Técnico de Terras.

3.4 Justificacdo do projecto

Este projecto justifica-se tendo em vista o grau de complexidade que as infra-estruturas
deste tipo detém, obrigando a um correto dimensionamento de todos os seus sistemas de
proteccao. Estas infra-estruturas, em momentos diferentes (no contexto de formacgao)
sofrem alteracdes ao seu tipo de configuragdo, devendo em todos estes casos, os sistemas

de proteccdo serem ajustados, garantindo um grau de seguranca e fiabilidade constante.

3.5 Conceitos gerais

O projecto elaborado refere-se, as infra-estruturas eléctricas de alimentacdo de um parque
de formagdo para trabalhos em tensio (MT e BT), tendo como objectivo o
dimensionamento de todas as canalizacoes de Média e Baixa Tensdo, equipamentos
associados a esta rede e os seus dois postos de transformacdo. Estas infraestruturas serao
dimensionadas de forma a garantir seguranca, qualidade e fiabilidade de servigo a todos os
seus utilizadores (formadores e formandos), através da alimentacdo da rede de distribui¢do

de baixa tensao.

O parque de formagdo desenvolve-se no exterior das instalagdes da empresa
(TRIFACELOS), ndo havendo nenhum tipo de interligagdo das infraestruturas eléctricas

do parque de formacgao com as infraestruturas eléctricas do edificio da empresa.
O Parque de Formagao divide-se em duas infraestruturas fisicamente separadas:

e Parque de Trabalhos Praticos — Projecto elaborado;
o Instalacdes de apoio (Sala de formagdo), no interior das instalagdes da empresa,

(ndo pertencendo a instalagdo eléctrica do parque de formagao).

3.6 Funcionalidades do parque

Como ja referido o parque de formacdo desenvolve-se no exterior das instalagdes da

TRIFACELOS, contendo varias tipos de infra-estruturas eléctricas, (RESP — BT, RESP —
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MT e instalagdo de utilizagdo BT) que em momentos diferentes poderdo ter
funcionalidades diferentes, através de seleccdo realizada no quadro de comandos da

instalagao.
3.6.1 Postos de transformacao

Serao instalados dois postos de transformagao no interior do parque, um do tipo cabine
baixa e outro do tipo Al Estes postos de transformagao (PT) irdo servir para elevar o nivel
de tensdo de 400 V para 15 kV da rede de MT do parque, ou através de alteragdo na
configuragdo da instalagao eléctrica do parque receber alimentagao em MT 15 kV, (no caso
do PT-AI). Os PT’s e os seus equipamentos, serdao do mesmo tipo que os utilizados nas

redes de distribui¢do de energia eléctrica.

No caso do PT de cabine baixa, este serd inserido na sala técnica a construir no parque de
formacao, que tera uma tipologia que permitira a realizagdo de formagdo de trabalhos TET,
em postos de transformagao do tipo subterraneos. A sala técnica contempla umas escadas
de acesso exterior a cobertura, que por sua vez tera uma porta do tipo alcapao com escadas
no interior da sala técnica para descida, assim como um corredor no seu interior simulando

as galerias dos PT’s subterraneos.

3.6.2 Rede de MT

O parque sera dotado de uma rede de Média Tensao (MT) subterranea e aérea, utilizando
diferentes tipos de apoios usados nas redes de distribuicdo de MT, sendo alimentada
através do QGE em baixa tensdo. Esta rede terd uma configuragdo em anel, permitindo,
com a inser¢ao de seccionadores de rede de MT, o desenvolvimento de trabalhos
pretendidos nesta rede, ou seja, seccionamento de rede em diversos pontos, para

intervengoes a frio (sem tensao).

3.6.3 Rede de BT

A rede de distribui¢do BT do parque serd composta por rede subterranea, com a utilizagao
de armarios de distribuicao, iluminagdo ptblica com a aplicacdo de colunas com diferentes
tipos de lumindrias, rede aérea, com o emprego de diferentes tipos de apoios, sendo

colocadas em alguns destes apoios lumindrias para iluminagdo publica.
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3.6.4 Rede de Clientes BT

Serdo colocadas vérias tipologias de alimentagcdo a clientes, em Baixa Tensdo Normal
(BTN) e Baixa Tensao Especial (BTE), alimentados dos armarios da rede subterranea,

sendo as quantidades e tipologias, as seguintes:

8 — Alimentacdes a moradias de clientes BTN que compreendem:
o Portinhola, caixa de DCP, quadro de cliente com a colocagdo de 3 tomadas

monofésicas do tipo Shucko e 1 tomada trifésica.

2 — Alimentagdes dos AD, com a transicao subterranco/aéreo com a descida a
moradias de clientes BTN que compreendem:
o Caixa de DCP, quadro de cliente com a colocagdo de 3 tomadas
monofasicas do tipo Shucko e 1 tomada trifasica.
e 2 — Alimentacdes do tipo edificio colectivo que compreendem:

o Caixa de portinhola, quadro de coluna com: caixa de corte de entrada, caixa
de barramento geral e caixa de colunas, com diferentes tipos de
seccionadores de saida para fraccdes.

e 1 - Alimentagdo do tipo BTE que compreende:
o Caixa de portinhola, caixa de TI’s, caixa de equipamento de contagem,
quadro de cliente, 3 tomadas monofasicas do tipo Shucko e 1 tomada

trifasica.

O facto das saidas dos quadros das instalagdes de cliente apenas contemplarem tomadas,
tem exclusivamente como objectivo, possibilitar a insercdo de cargas nas instalagdes,

simulando o fluxo de correntes e quedas de tensao nas redes.

3.6.5 Quadro de Comandos

O quadro de comandos, que compreende um sistema de comandos realizado através de
contactores comandados por um selector de 6 posi¢des, que ird permitir seleccionar as

opcdes de tipo de alimentagdo ao parque, sendo essas as seguintes:
e Posigdo 0: Parque Desligado;
e Posicdo 1: Alimentacao ao QGBT do PT-CB em BT;

e Posi¢do 2: Alimentacao ao QGBT (PT-Al e PT-CB) em BT;
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e Posicdo 3: Alimentacao ao Transformador do PT-CB em BT;

e Posicao 4: Alimentagdo ao Transformador do PT-AI (com alimentagdo a partir do

PT-CB em MT);
e Posi¢do 5: Alimentacao ao Transformador do PT-CB e QGBT do PT-CB em BT.

O objectivo ¢ a realizagdo dos varios tipos de trabalhos (TET), no parque com o méaximo
de seguranca possivel, ou seja, alimentar a configuracdo que melhor se adapta ao tipo de

formag¢ao a ministrar, considerando em todas as situacdes a sua correta proteccao.

3.7 Disposicoes finais

Todo o restante projecto, memoria descritiva e justificativa, onde sdo apresentados todos os
calculos e dimensionamentos realizados, op¢des tomadas, pecas desenhadas, e restante
elementos do projecto, ¢ apresentado em pasta anexa, de titulo “Projecto de Parque de

Formacgao para Trabalhos em Tensdo — MT e BT”.

3.8 Conclusao

Com a realizagdo deste projecto, ¢ possivel demonstrar o grau de complexidade que as
infraestruturas deste tipo detém. Ao longo da sua elaborag¢do foram ultrapassadas algumas
dificuldades, que poderiam colocar em causa a funcionalidade de toda a instalagdo,
nomeadamente, na alimentacao da rede de MT, realizada ao secundario do transformador,
que através de consulta ao fabricante “EFACEC” alertou para o cuidado com a corrente de
magnetizacdo do mesmo, que ¢ cerca de 5 vezes a sua corrente nominal, obrigando por isso
a alteracdo de tipo de transformador, ou seja, de poténcia inferior, 25 kVA (estava previsto
100 kVA). Estas infraestruturas foram igualmente dimensionadas, tendo em consideragao
as propostas técnicas e legais elaboradas, a obrigatoriedade de colocacdao de botoneiras de
emergéncia de corte a instalagdo junto das zonas de trabalhos, o proprio sistema de terras
(terra Uinico) que permitirda uma instalagdo com uma correcta equipotencialidade em
conjunto com a respectiva proteccdo diferencial de alta sensibilidade, e sistema de

iluminacao de emergéncia em caso de falha de alimentacgao.

Com tudo isto, desenvolveu-se um projecto capaz de responder as solicitagdes que estara

sujeito, em termos de configuracdes possiveis das infraestruturas, tendo em simultaneo a
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sua correcta protec¢do de toda a instalagdo, mas também o seu enquadramento legal

aplicavel.
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4 Projecto de Instalagdes
eléctricas para Trabalhos
em Tensao — Condigcoes

Técnicas S Legalis

(proposta)

Como ja referido na presente dissertacao, a legislagdo do sector eléctrico ndo contempla
expressamente os requisitos que estas infraestruturas devem deter para a sua ligagdo
eléctrica a rede do Sistema Eléctrico de Servigo Publico (SEP). O presente capitulo ¢
elaborado tendo em consideracdo a andlise de um conjunto de regras que, dentro do
enquadramento legal aplicavel, respondam quer as necessidades dos promotores quer as

preocupacgdes no que se refere a regulamentacdo técnica e de seguranca aplicaveis, da
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entidade licenciadora Direc¢do Geral de Energia e Geologia (DGEG). A elaboracdo deste
capitulo ¢ realizada em forma de proposta. Proposta esta, que tem o objectivo a
uniformizagdo no tratamento destes processos, propondo principios orientadores e regras
gerais destinadas aos promotores deste tipo de infra-estruturas e as demais entidades
envolvidas, propondo a existéncia de requisitos necessarios a elaboragdo, e aprovagao do
respectivo projecto de infraestruturas eléctricas, o seu estabelecimento e posterior entrada

em exploracgao.

4.1 Enquadramento

As infra-estruturas com esta tipologia (instalagcdes eléctricas para parques de formacgao
TET), tém varios tipos de enquadramentos legais, que deverao ser respeitados, sendo nesta

sec¢ao elencados. A legislacdo a aplicar € abaixo enunciada, em forma de proposta.
4.1.1 Regulamentac¢do Técnica e Legal a Aplicar

4.1.1.1 Entidade Licenciadora

Para o licenciamento de Projecto de instalagdes eléctricas de parques de formagdo para
TET, a submeter as entidades competentes, devera ser elaborado de acordo com o disposto
no Decreto de Lei n.° 517/80, com as alteragdes introduzidas pelo Decreto-Lei n.°

101/2007 [17], e mais recentemente pelo Decreto-Lei 96/2017 de 10 de Agosto, [18].

Para efeitos de licenciamento ou aprovacdo, as instalagdes eléctricas de parques de

formagao para TET, deverdo ser classificadas como do seguinte tipo:

* Tipo D — instalagdes alimentadas por uma rede de distribui¢do de servigo publico
de baixa tensdo, com incorporagdo de instalagdo de média, alta ou muito alta
tensao, alimentadas através da instalagao de utilizacdo em baixa tensdao, ou com
fonte de alimentacdo propria. Este enquadramento do tipo de classificacdo (D) ¢é

inexistente, trata-se apenas de uma proposta.

A entidade apreciadora do Projecto de Licenciamento, devera ser a DGEG que se encontra

sob a tutela do Ministério da Economia, da Inovacao ¢ do Desenvolvimento.
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4.1.1.2 Composi¢ao da documentacio do projecto de licenciamento

A documentagdo que os Projectos de Licenciamento deste tipo de instalagdes eléctricas

deverdo conter, sdo os seguintes:

= Termo de Responsabilidade:

o Este documento ¢ elaborado pelo projectista, onde ele declara a autoria do
projecto e que nele sdo observadas as disposi¢des regulamentares em vigor,
bem como outra legislagdo aplicavel,

*  Documentagao do Projectista:

o Comprovativo da inscricdo na Ordem (OE ou OET);

o Comprovativo de inscrigdo na Direccdo Geral de Energia e Geologia
(DGEG).

» Ficha de Identificagdo do Projecto de Instalagao Eléctrica:

o Descricdo sumaria da instalagdo, identificacdo do requerente e técnico

responsavel pela elaboragdo do projecto.
* Ficha Eletrotécnica:

o Neste documento ¢ indicada constituicdo do imovel e a poténcia prevista
para a instalagdo, que servira de base para o dimensionamento do ramal de
alimentagdo da instalacdo. Com base na poténcia definida o operador de
rede de distribuicdo viabilizarda ou nao a alimentacdo da instalagao de
utilizagao.

= Memoria Descritiva e Justificativa;

o Descricdo de toda a instalagdo eléctrica, seus requisitos, funcionalidades,

enquadramentos legais aplicaveis, respectivas justificacdes e calculos.

» Pecas Desenhadas (incluindo plantas de localizacao).

E apresentado o projecto desenvolvido em pasta anexa de titulo “Parque de Formagcdo
para Trabalhos em Tensdo — MT e BT”, relativa a instalagdo eléctrica de parque de
formacao para trabalhos em tensdo, onde ¢ apresentado toda a documentacdo constituinte

para este tipo de projecto.

4.1.1.3 Instalacido destinada a alimentac¢ao das infraestruturas

A instalagdo destinada a alimentacdo da infra-estrutura ou outras instalacdes de utilizacao,

devem ser concebidas de acordo com as Regras Técnicas de Instalagdes Eléctricas de
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Baixa Tensdo (RTIEBT), aprovado pela Portaria n.° 949-A/2006, de 11 de setembro, nos
termos do artigo 2.° do Decreto-Lei n.° 226/2005, de 28 de dezembro, [18].

4.1.1.4 Rede de distribuicio interior de energia eléctrica em baixa tensiao

A rede interior de distribuicdo de energia eléctrica em baixa tensao (canalizagdes principais
e ramais) destinada a alimentagcdo das diversas instalagdes colectivas e ou de utilizagdo,

deve ser concebida de acordo com o seguinte:

e RSRDEEBT — Regulamento de Seguranca das Redes de Distribuicao de Energia
Eléctrica em Baixa Tensdo aprovado pelo Decreto Regulamentar n.® 90/84, de 26
de dezembro, [19];

e RSICEE — Regulamento de seguranca de Instalagdes Colectivas de Edificios e
Entradas, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 740/74, de 26 de dezembro, [20].

4.1.1.5 Rede de distribuicio interior de energia eléctrica em alta tensiao

A rede interior de distribuicdo de energia eléctrica em média e alta tensdo, deve ser

concebida de acordo com o seguinte:

e RSLEAT — Regulamento de Seguranca de Linhas Eléctricas de Alta Tensao,
aprovado pelo Decreto Regulamentar n.° 1/92, de 18 de fevereiro, [21];

e RSSPTS — Regulamento de Seguranca de Subestacdes e Postos de Transformagao
e de Seccionamento, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 42895, de 31/03/60, alterado
pelo Decreto Regulamentar n.° 14/77, de 18 de fevereiro, com a alteragdo a sua

redaccdo pelo Decreto Regulamentar 56/85, de 06 de setembro [22].

4.1.1.6 Normas a cumprir para os materiais e equipamentos

Os materiais € os equipamentos a serem aplicados neste tipo de infraestruturas devem

obedecer aos requisitos e caracteristicas descritas nos documentos seguintes:

e Documentos Normativos:
o CEI 60298 — A.C metal-enclosed switchgear and controlgear for rated
voltages above 1 kV and up to and including 52 kV;
o IEC 259 - Environmental Requirements for Electromechanical and
Electronic Equipment,

o DIN 43625 - DIN Dimensioned IEC Fuses for Transformer Protection,
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o CEI60076 - Power transformers;

o DIN 43671 - Copper bus bars, design for continuous current;

o CEI 183 — Guide to the selection of high-voltage cables.

e Documentos da EDP:

o DMA-C68-010/N — Materiais para proteccdo mecanica de redes (Tubos
corrugados para redes subterraneas);

o DMA-C63-201/N — Materiais para redes - Aparelhagem BT (Fusiveis BT);

o DMA-C62-801/N — Materiais para derivagdes e entradas BT (Armarios de
distribuicao);

o DMA-C68-040/N — Materiais para protec¢do mecanica de redes (Placas
PPC);

o DMA-C67-205/N — Apoios para Linha Eléctricas (Postes de betdo para
redes BT)

o DMA-C67-215/N — Apoios para linhas aéreas (Postes de betdo para redes
MT)

o DIT-C14-100/N — Ligacdes de clientes de BT

o DRE-C11-040/N — Guia Técnico de Terras.

4.2 Instalacio de utilizacao

A instalagdo de utilizacdao devera obedecer aos requisitos elencados nas subsec¢des abaixo

apresentadas.

4.2.1 Classificacao da instalacao

A instalacdo devera ser classificada em duas vertentes que ird determinar a concepgao da
instalagdo eléctrica e o tipo de equipamentos a instalar. De acordo com as RTIEBT a

classificagdo ¢ efectuada considerando o seguinte [18]:

» (lassificagdo dos locais quanto a sua utilizagao;

» (lassificagdo dos locais considerando as influéncias externas.
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4.2.1.1 Classificacao da instalacao quanto a sua utilizacao

A classificacdo deste tipo de infra-estruturas, tendo em consideracdo a sua utilizacao,
deverda ser enquadrada na seccdo 801.4.2 “Locais afectos a servigos eléctricos”, das

RTIEBT, [18].

4.2.1.2 Classificacao considerando as influéncias externas

A selecgdo e instalacdo de equipamentos, quanto as influéncias externas, que estardo
sujeitos, deverdo obedecer ao disposto na seccdo 522 “Seleccdo e instalagdo em fungdo

das influéncias externas”, das RTIEBT, [18].

4.2.1.3 Indice de Proteccio

O Indice de Proteccio corresponde a um codigo IP, relativo a proteccio contra a
penetracao de corpos solidos e liquidos nos diversos equipamentos eléctricos. Este codigo
IP, ¢ constituido por 2 algarismos, correspondendo o 1° ao grau de proteccdo contra corpos
solidos e o 2° ao grau de proteccdo contra liquidos. De acordo com a norma NP EN 60529
[23], sdo apresentados na tabela 3, os diversos indices de protec¢do, que devera este tipo de

instalacao adoptar.

Tabela 3 — indice de proteccio contra a penetraciio de corpos sélidos e liquidos [23].

Indice  de | Protecciio Contra Corpos Sélidos Protecc¢io contra Liquidos

Proteccio

0 | Sem proteccao 0 | Sem proteccao

1 | Proteccdo contra corpos estranhos de | 1 | Protec¢do contra queda vertical de

grande dimensao, didmetro > 50mm gotas de agua

2 | Protecgdo contra corpos estranhos tamanho | 2 | Proteccdo contra gotas de dgua caindo

médio, didmetro > 12mm obliquamente até 15°

1P
3 | Proteccdo contra corpos estranhos de | 3 | Proteccdo contra agua pulverizada até

pequena dimensao, didmetro > 2,5mm 60° com a vertical

4 | Protec¢do contra corpos  estranhos | 4 | Protecgdo contra salpicos de agua com

granulados, didametro > lmm todas direcgdes

5 | Protecgdo contra acumulag@o de po 5 | Protecg@o contra jactos de agua
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6 | Protecgdo contra penetragdo de po 6 | Protecgdo contra inundagao

7 | Protecgdo para imersao

8 | Protecgdo para submersao

Para a determinagdo do indice de proteccdo a adoptar em cada local, devem ser verificados

as seguintes influéncias externas:

= Competéncia das pessoas;

= Natureza dos produtos tratados ou armazenados;

= Presenca de agua;

= Presenca de corpos solidos.

4.2.14 Codigo IK

O grau de proteccdo contra acgdes mecanicas externas (impactos), sdo indicados pelo

codigo IK. Na tabela 4, encontram-se os codigos IK segundo as normas EN 50102 [24], e

entretanto substituida pela norma EN 62262, que deve suportar a escolha do mesmo para

determinado local.

Tabela 4 — Graus de proteccio contra accdes mecinicas Codigo IK [24].

Cédigo IK Energia de Impacto (Joules) | Impacto Equivalente

IKo01 0,15 Queda de objecto de 200 g de altura igual a 7,5 cm
1K02 0,2 Queda de objecto de 200 g de altura igual a 10 cm
1K03 0,32 Queda de objecto de 200 g de altura igual a 17,5 cm
1K04 0,5 Queda de objecto de 200 g de altura igual a 25 cm
IK05 0,7 Queda de objecto de 200 g de altura igual a 35 cm
IK06 1 Queda de objecto de 500 g de altura igual a 20 cm
IK07 2 Queda de objecto de 500 g de altura igual a 40 cm
IK08 5 Queda de objecto de 1,7 kg de altura igual a 29,5 cm
IK09 10 Queda de objecto de 5 kg de altura igual a 20 cm
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IK10 20 Queda de objecto de 5 kg de altura igual a 40 cm

4.2.1.1 Classificacao em func¢ao da lotacao

Os edificios (parque de formacao TET) deverao ser classificados em fun¢ao da sua lotacao,
sendo obtido através das categorias descritas na tabela 5, onde N corresponde ao nimero
de ocupantes espectaveis no edificio, conforme o descrito na seccao 801.2.0

“Classificagdo dos estabelecimentos recebendo publico em fung¢do da sua lota¢do” das

RTIEBT, [18].

Tabela 5 — Categorias das instalacdes em funcio da lotacio [18].

Categoria Lotacao (N)
1? N > 1000
28 500 < N <1000
3? 200 < N £500
42 50 <N <200
5° N <50

No calculo da lotacdo sdo incluidas todas as pessoas afectas aos servigos (formadores,
formandos e administrativos), que se possam encontrar em qualquer um dos locais que

constituem o edificio.

O célculo do numero de ocupantes do edificio ¢ obtido através do descrito na subsec¢do

seguinte.

4.2.1.1.1 Lotacao espectavel

A lotagdo espectavel para este tipo de infra-estruturas devera obedecer ao disposto no
801.2.3.0.2 “O numero de ocupantes a considerar deve, em fun¢do do tipo de local” das

RTIEBT, [18] no descrito nas alineas seguintes:

a) Locais sem lugar ou postos de trabalho, fixos:
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O previsto no projecto de arquitectura, ndo devendo ser inferior ao produto da area interior

desses locais pelo indice de ocupagdo indicado na tabela 6.

Tabela 6 — indice de ocupagio (pessoas/m’) por local — locais sem lugar ou postos de trabalho, fixos

[18].
Locais Indice de ocupacio (pessoas/m?)
Espagos de ensino ndo especializado 0,7
Salas de reunido, de estudo ou de leitura 0,5
Salas de convivio e refeitorios 1
Gabinetes 0,1
Secretarias 0,2
Bares (zona de consumo) 2

b) Locais com lugar ou postos de trabalho, fixos:

O correspondente aos lugares ou aos postos de trabalho, definido no projecto de

arquitectura.
¢) Locais com zonas destinadas a ocupantes em pé:

O previsto no projecto de arquitectura, ndo devendo ser inferior ao produto da area interior

desses locais pelo indice de ocupagado indicado na tabela 7.

Tabela 7 - Indice de ocupaciio (pessoas/m®) por local — locais com zonas destinadas a ocupantes em pé

[18].

Locais Indice de ocupacio (pessoas/m?)

Zonas de acesso a balcoes de servico de refeitorios

Outras zonas destinadas a ocupantes em pé

Os valores obtidos pela aplicagdo da regra indicada nesta seccdo devem ser arredondados

para o inteiro superior.
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4.2.1.2 Locais com risco de incéndio

Em edificios do tipo parque de formacdo TET, deverdo ser considerados como locais com

risco de incéndio do tipo BE2 [18], nomeadamente os seguintes:

a) os locais de arquivo ou de armazenamento de papel;

b) os locais de reprografia, de impressdo, de encadernagdes, etc.;
C) o0s economatos;

d) os locais de arquivos informaticos;

€) os armazéns anexos as salas polivalentes.

Nestes locais, os materiais dos involucros aplicados nos equipamentos eléctricos, deverao
suportar as temperaturas mais elevadas que sejam susceptiveis de se produzirem nesses

equipamentos, devendo os mesmos respeitar o descrito na sec¢ao 422.6 das RTIEBT.

4.2.1.3 TIluminacio

Os sistemas de iluminagdo para as instalagdes do tipo parque de formagao TET, deverao

obedecer aos dispostos nas subseccdes seguintes.

4.2.1.3.1 Tluminacdo Normal

Nos edificios do tipo parque de formacdo TET, os equipamentos de iluminacdo normal
deverdao, em regra, ser do tipo fixo, obedecendo ao disposto na sec¢ao 801.2.3.2

“Aparelhos de ilumina¢do” das RTIEBT [18].

4.2.1.3.2 Iluminacio de Seguranca

A iluminagdo de seguranca a estabelecer para nos edificios do tipo parque de formacao
TET, devera em funcdo da categoria do edificio, obedecer ao tipo apresentado na tabela 8,
em conformidade com o disposto na seccdo 801.2.3.2 “lluminagdo de seguranca” das

RTIEBT [18].

Tabela 8 — Tipo de iluminaciio de seguranca em fun¢io da categoria do edificio [18].

Categoria do edificio

C C C C D
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Para os tipos de iluminacdo de seguranca apresentadas na tabela 8, C e D, deverdo

obedecer ao disposto nas RTIEBT, nomeadamente nas subsec¢des seguintes:

o 801.2.1.5.3.4.3 “llumina¢do de seguranca do tipo C” [18];
e 801.2.1.5.3.4.4 “lluminagdo de seguranca do tipo D" [18].

4.2.1.4 Tomadas

Os circuitos de alimentacdo as tomadas, nos edificios do tipo parque de formagdo TET,

deverdo ser:

e Distintos dos circuitos destinados a outros fins;
e Protegidos por dispositivos diferenciais de alta sensibilidade;

e (Conservados desligados quando desnecessarios.

Conforme descrito na sec¢do 801.2.3.3 “Tomadas” das RTIEBT, sendo que as tomadas
nas zonas acessiveis a pessoas externas ao estabelecimento deverdo, ser do tipo “tomadas
com obturadores”, em conformidade com o disposto na seccao 801.2.1.6 “Tomadas” das

RTIEBT [18].

4.2.2 Poténcia contratavel

O célculo da poténcia contratavel, para este tipo de edificio, devera ter como base a

expressao 3.1:
Pc = Pipse X Ky X K (3.1
Onde:

e P. — Poténcia a contratar;
e P+ — Poténcia instalada;
e K, — Factor de utilizacao;

e K, — Factor de simultaneidade.

Para a obtencdo dos valores factor de utilizagdo e simultaneidade, devera ser observado o
disposto nas sec¢des 216.1 “Factor de utilizagdo” e 216.2 “Factor de simultaneidade”,

respectivamente, das RTIEBT [18].
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O valor da poténcia minima contratavel para edificios do tipo parque de formagdo TET,

devera ser de 20,70 kVA, sendo este um requisito recomendado pela AQTSE.
4.2.3 Proteccdes

Os sistemas de proteccao a adoptar para os edificios do tipo parque de formacao TET,

deverao obedecer ao descrito nas subsecg¢oes abaixo elencadas.
4.2.3.1 Proteccoes contra sobrecargas

As regras para o calculo da proteccao contra sobrecargas, obrigando a cumprir a existéncia
de coordenacdo entre os condutores e os respectivos dispositivos de proteccdo, para as
canalizagOes, deverdo obedecer ao descrito na sec¢ao 433.2 “Coordenagdo entre os

condutores e os dispositivos de protec¢do” [18], satisfazendo o descrito abaixo.

. Corrente Corrente
Canalizacdo: de servigo admissivel
l K| ] g | | >
| 1 A I | 1
0 “In j I2 d
Dispositivo Corrente Corrente convencional _.-‘:
de proteccdo: estipulada de funcionamento

Figura 29 — Condicdes a satisfazer para a coordenacio da proteccdo contra sobrecargas [18]

Para que um dispositivo de protec¢do garanta a protec¢do de uma canalizacdo contra as

sobrecargas € necessario verificarem-se as condigdes das expressoes 3.2 e 3.3, [18]:

a) Ig <I,<1,: (3.2)
b) I, <1,45x%1,. (3.3)
Onde:

e [z —corrente de servigo do circuito, em amperes;
e [, —corrente admissivel na canalizagdo, em amperes;
e [, —corrente estipulada do dispositivo de protec¢ao, em amperes;
o Para os dispositivos de proteccao regulaveis, I,, ¢ a corrente de regulagdo
seleccionada.

e [, —corrente convencional de funcionamento, em amperes:
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o Na pratica I, ¢ igual:
= A corrente convencional, no tempo convencional, para os
disjuntores;
= A corrente de fusdo, no tempo convencional, para os fusiveis do tipo

gG.

Em certos casos, esta regra ndo garante uma protecgdo completa (por exemplo, as
sobreintensidades prolongadas inferiores a I,), € ndo conduz necessariamente a solucao
mais econdmica, pelo que se pressupde que o circuito seja concebido de modo a que as

sobrecargas de reduzido valor e de longa dura¢do nao se produzam habitualmente [18].

4.2.3.2 Proteccio contra contactos indirectos

A protecgdo contra contactos indirectos devera ser garantida através do corte automatico
da alimentagdo, devendo os dispositivos de corte automatico, independentemente do
esquema de ligacdo a terra, ser diferenciais [18], devendo cumprir com tudo o descrito na
seccdo 801.5.9 “Dispositivos de protec¢do contra os contactos indirectos por corte

automatico da alimenta¢do” das RTIEBT, [18].

Os dispositivos automdticos de proteccao contra as correntes residuais diferenciais,
deverdo ser de alta sensibilidade, ou seja, ndo superior a Iy = 30 mA, justificando-se pelo
facto dos equipamentos e canalizagdes deste tipo de instalagdo (parque de formacdo TET)

estarem sujeitos ao seguinte:

a) as canalizagdes que alimentam as zonas de trabalho ou aparelhos modveis ou
portateis, onde o seu uso ou o envelhecimento desses cabos possam provocar a
deterioragdo do isolamento ou a rotura do condutor de proteccdo sem que esses
defeitos sejam detectados;

b) protec¢do das instalacdes, em que as condi¢des de utilizagdo dos equipamentos
sejam severas, por exemplo, quando os riscos de humidade prejudicam o bom
isolamento dos equipamentos.

c) os proprios trabalhos de TET (contexto de formacgdo), onde sdo efectuadas
reconfiguragdes das canalizag¢des, podendo originar deterioracdo dos isolamentos
dos condutores sem que sejam detectados, ou nos instantes em que estdo ser
desenvolvidos esses trabalhos, poder uma qualquer massa ser exposta a um

potencial diferente do seu (potencial de referéncia da terra).
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4.2.3.3 Proteccao contra curto-circuitos

Nas instalagdes eléctricas do tipo parque de formagao TET, devera ser prevista a instalagdo
de dispositivos de protec¢ao que tenham capacidade de interromper as correntes de curto-
circuito antes que estas se possam tornar perigosas em virtude dos efeitos térmicos e
mecanicos que se produzem nos condutores e nas ligacdes, [18]. Sendo que, para a
determinagdo dessas correntes de curto-circuito presumidas, assim como, as caracteristicas
dos dispositivos de protec¢ao a adoptar, devera ser cumprido tudo o disposto na seccao 434

“Protecc¢do contra os curtos-circuitos” das RTIEBT, [18].
4.2.4 Queda de tensao

A queda de tensdo maxima admissivel nos varios pontos da instalacdo de utilizagdo nao

devera ultrapassar os valores descritos nas subsecgdes seguintes.

4.2.4.1 Queda de tensao maxima a entrada da instalacao

Para o cumprimento da queda de tensdo maxima admissivel na instalagdo, a sec¢do dos
condutores a utilizar nos diferentes trogos das instalagdes deverdo ser tais que nao sejam

excedidos os valores de queda de tensao seguintes, [18]:

a) 1,5 %, para o trogco da instalacdo entre os ligadores de saida da portinhola e a
origem da instalagao eléctrica ( de utilizag¢do), no caso de instalacdes individuais;

b) 0,5 %, para o troco correspondente a entrada ligada a uma coluna (principal ou
derivada) a partir de uma caixa de coluna, no caso das instalagdes nao individuais;

c¢) 1,0 %, para o troco correspondente a coluna, no caso das instalagdes nao

individuais;

Para o cumprimento da queda de tensdo méaxima devera ser observado tudo o disposto na

seccao 803.2.4.4 “Quedas de tensdo” das RTIEBT, [18].

4.2.4.2 Queda de tensao nos limites da instalaciao

O valor relativo a da queda de tensao nos limites das instalagdes eléctricas, ou seja, entre a
origem da instalacdo e qualquer ponto de utilizagdo, expressa em fun¢do da tensdo nominal
da instalacdo, ndo deverd ser ultrapassar os valores indicados na tabela 9, conforme o

disposto na sec¢ao 525 “Quedas de tensdo” das RTIEBT, [18§].
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Tabela 9 — Quedas de tensio maximas admissiveis [18].

Utilizacdo Iluminacao Outros Usos

A - Instalagdes alimentadas directamente a partir de uma rede de 3% 5%

distribuigdo (publica) em baixa tensdo

B - Instalagdes alimentadas a partir de um Posto de Transformagdo 6 % 8%

MT/BTY

(1) — Sempre que possivel, as quedas de tensdo nos circuitos finais ndo deverdo exceder os valores

indicados para a situacdo A. As quedas de tensdo deverdo ser determinadas a partir das poténcias
absorvidas pelos aparelhos de utilizagdo com os factores de simultaneidade respectivos ou, na falta

destes, das correntes de servigo de cada circuito.

Para canalizagdes em que a sec¢do do condutor de fase seja igual a do condutor neutro, as

quedas de tensdo podem ser determinadas a partir das expressdes 3.4 € 3.5 [19].

Onde:
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L
u=b><(p1><§><cos<p+/1><L><sen<p>><Ib 3.4)
u
Au =100 X — (3.5)
Uo

u — ¢ a queda de tensdo, expressa em volts;

Au — ¢ a queda de tensdo relativa, expressa em percentagem,;

U, — ¢ a queda de tensdo entre fase e neutro, expressa em volts;

b — ¢ um coeficiente igual a 1 para os circuitos trifasicos e a 2 para os monofasicos
(os circuitos trifasicos com o neutro complementar desequilibrado, isto ¢, com uma
so fase carregada, sdo considerados como sendo monoféasicos);

p1 — ¢ a resistividade dos condutores a temperatura em servi¢o normal, isto ¢, 1,25
vezes a resistividade a 20 °C (0,0225 Q.mm*/m para o cobre e 0,036 Q.mm*/m
para o aluminio);

L — ¢ o comprimento simples da canalizagdo, expresso em metros;

S — ¢ a seccdo dos condutores, expressa em milimetros quadrados;

cosp — ¢ o factor de poténcia (na falta de elementos mais precisos, pode ser usado

o valor de cos¢g = 0,8 e, consequentemente sen¢g = 0,6);




e 1 — ¢ a reactancia linear dos condutores (na falta de outras indica¢des pode ser
usado o valor de 0,08 m{/m);

e [, —¢acorrente de servigo, expressa em amperes.
4.2.5 Esquema de ligacdo a terra TT

O esquema de ligacdo a terra a utilizar nos parques de formacao TET, devera ser o TT,
devido ao facto de o mesmo permitir alguma “liberdade” em termos de reconfiguracao da
rede e respectivo ajuste dos circuitos de protecgdo da instalagdo, embora em casos
devidamente justificados podera ser utilizado o esquema de ligagdo a terra TN, devendo
neste caso obedecer ao disposto na sec¢ao 312.2.1 “Esquema TN em corrente alternada”
das RTIEBT [18]. O esquema de TT tem um ponto da alimentagdo ligado a terra, sendo as
massas da instalacdo eléctrica ligada a eléctrodos de terra electricamente distintos do

eléctrodo de terra de alimentagdo, conforme a figura 30, e em conformidade com o descrito

na sec¢do 312.2.2 “Esquema TT em corrente alternada” das RTIEBT [18].

L1 o L1 o

L2 o - L2 o

L3 o L3 o -

N "\ >

PE
N
I ‘L __ i: .... . N k.
Eléctrodo de terra Massa Eléctrodo de terra Eléctrodo de terra Massa Eléctrodo de terra
da alimentagao das massas da alimentagdo das massas
O neutro pode ser ou nao distribuido

Figura 30 — Esquema de ligacdo TT em corrente alternada [18].

4.2.6 Terras

A instalagdo das terras, suas ligagdes, eléctrodos, caracteristicas e interligacdes com outras
instalacdes, nas instalagdes dos parques de formagdo TET, deverdo obedecer a tudo o

disposto na sec¢ao 542 “Terras” das RTIEBT [18].
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4.2.7 Origem da instalac¢ao

A instalagdo devera ter a sua origem conforme o disposto na alinea a) ou b) da sec¢ao 141

“Origem das Instalagoes” das RTIEBT.

4.2.8 Constituicao dos Quadros

Os quadros deverdao ser montados em fabrica ou ser concebido e executado conforme o
disposto nas RTIEBT nomeadamente na sec¢do 558 “Conjuntos de Aparelhagem”, devera
deter invélucro construido em material isolante ndo propagador de chama, fixada a
estrutura rigida de perfilados, garantindo um grau de proteccdo nao inferior ao

correspondente a classificacdo do local onde serdo instalados.

4.2.8.1 Materiais e equipamentos dos quadros

Os materiais e equipamentos empregues nos quadros eléctricos deverdo obedecer as regras

e aos documentos normativos seguintes;

= Interruptores: CEI 947-3 e CEI 669-1;
» Interruptores diferenciais: EN 61008-1;
= Disjuntores: EN 60.898 ¢ EN 947.2;

= Porta fusiveis: CEI 269-1 2.

4.2.9 Canalizac¢oes

O modo de instalacdo das canalizagdes devera ser seleccionado conforme o descrito na

seccao 132.7 “Modo de instalacdo das canalizacoes” das RTIEBT.

4.2.9.1 Dispositivos de Proteccio

Os dispositivos de protecgdo a considerar neste tipo de infra-estruturas deverdo ter
caracteristicas de acordo com a funcdo a desempenhar, ou seja, a proteccdo contra o0s

efeitos seguintes:

= das sobreintensidades (sobrecargas e curto-circuitos);
= das correntes de defeito a terra;
= das sobretensoes;

= dos abaixamentos e das faltas de tensao.
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Correspondendo ao descrito nas alineas a), b), ¢) e d) da seccdo 132.8 “Dispositivos de

protecgdo” das RTIEBT.

4.2.9.2 Dispositivos de corte de emergéncia

Uma vez que este tipo de infraestruturas detém varias zonas de trabalho (trabalhos em
tensdo), em que essas zonas se encontram no exterior, estando distadas do quadro geral a
uma distancia consideravel, para que seja possivel em tempo util, efectuar um corte de
emergéncia, as mesmas deverdo ser dotadas de dispositivos de corte de emergéncia
facilmente reconhecivel e rapidamente manobravel, que possibilite, em caso de perigo,
interromper um circuito ou circuitos da instalagdo, conforme descrito na sec¢do 132.9

“Dispositivos para corte de emergéncia” das RTIEBT.

Os dispositivos a utilizar para o corte de emergéncia da instalagdo, deverdo obedecer aos
critérios enunciados na seccdo 464 “Corte de emergéncia, incluindo paragem de

emergéncia” das RTIEBT.

4.2.9.3 Ligacoes Equipamentos de Utilizacao

A ligacao dos equipamentos de utilizacdo devera obedecer ao disposto na seccao 559

“Equipamentos de utilizagdo” das RTIEBT.

4.2.10 Esquemas identificativos da instalaciao

Devera existir um esquema identificativo da configuragdo de toda a instalagdo do parque,
afixado em local apropriado, recomenda-se ao lado do quadro geral de entrada, que facilite
a identificagdo inequivoca de toda a rede do parque, suas proteccdes e configuragdes
possiveis, uma vez que o parque poderd estar sujeito a ser operado por diferentes técnicos

(formadores) internos ou externos.

4.3 Instalacoes (de cliente) das zonas de trabalhos

Sendo um dos principais objectivos dos parques de formacdo para trabalhos em tensdo,
proporcionar diferentes tipologias de instalagdes eléctricas, aumentando a qualidade da
formacdo ministrada, essas mesmas tipologias deverdo obedecer aos critérios expostos

nesta seccao da presente dissertacao.
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Os requisitos das instalagdes eléctricas e equipamentos das instalagcdes de cliente das zonas
de trabalhos TET, deverdo obedecer ao exposto da presente dissertacdo, nomeadamente

nos pontos seguintes:

o 3.2.1 “Classificagdo da instalagdo”;

e 3.2.1.3 “Indice de Protec¢io”’;

e 3.2.1.4 “Codigo IK”;

e 3.2.1.2 “Locais com Risco de Incéndio’’;
o 3.2.1.3.1 “llumina¢cdo Normal”;

e 3.2.1.4 “Tomadas”;

o 3.2.3 “Protecgoes’;

o 3.2.5 “Origem da instala¢do’;

o 3.2.7 “Canalizagoes”.

4.3.1 Entradas colectivas

As instalacdo de entradas colectivas nos parques de formagdo TET, tém unicamente o
objectivo de simulacao dos quadros de coluna e as respectivas colunas, podendo ou ndo ser
efectuado a rede individual de cliente, ficando ao encargo do projectista a sua
considera¢do. Os equipamentos e dimensionamento deste tipo de instalagdo deverdo ser
realizados em conformidade com o disposto na sec¢do 803 “Instalagoes Colectivas e

Entradas” das RTIEBT [18].

4.4 Rede de distribuicio interior de energia eléctrica em baixa tensdo

As redes de distribuicdo de energia eléctrica interior de baixa tensdo dos parques de
formacdo TET, serdo realizadas com o mesmo objectivo descrito no artigo 3° “Defini¢oes”
do RSRDEBT [19], que descreve que, uma rede de distribui¢do de energia eléctrica em
baixa tensdo ou simplesmente rede de distribuicdo ¢ uma instalagdo eléctrica de baixa
tensdo destinada ao transporte de energia eléctrica a partir de um posto de transformacao
ou de uma central geradora, constituida por canaliza¢des principais e ramais. Assim, a
partir do quadro de baixa tensao dos postos de transformagdo, encontram-se estabelecidos
um conjunto de canalizagdes eléctricas que podem ligar directamente a uma portinhola, um
quadro de colunas, um aparelho de corte de entrada de uma instalagdo de utilizagdo, ou

alimentar armarios de distribuicdo. A partir destes, estabelecem-se ramais, que segundo o
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artigo 3° “Defini¢coes” do RSRDEBT, sdo canalizagdes eléctricas sem qualquer derivagao,
que partem do quadro de um posto de transformacdo, do quadro de uma central geradora
ou de uma canalizacdo principal e terminam numa portinhola, quadro de colunas ou

aparelho de corte de entrada de uma instalacao de utilizagao [19].

Estas redes de distribuicdo interior dos parques de formacao TET, deverdo ser do tipo
aéreas e subterraneas, dimensionadas em conformidade com o exposto nesta seccdo da
presente dissertacdo, onde sdo elencados os requisitos de instalagdo e dos equipamentos,
indo ao encontro dos requisitos obrigatorios descritos no (RSRDEBT) Regulamento de

Seguranca de Redes de Distribuicdo de Energia Eléctricas em Baixa Tensao.

4.4.1 Caracteristicas particulares das redes aéreas

Na instalacdo e constru¢do das redes aéreas dos parques de formagdo TET, deverdo ser

observados o descrito nas subsecc¢des seguintes.

4.4.2 Redes aéreas em condutores nus

As redes aéreas em condutores nus deverdao ser estabelecidas por forma a possibilitar a

simulacao da rede existente.

4.4.2.1 Condutores nus
Deverao ser utilizados condutores de sec¢@o e caracteristicas iguais ao seguinte:

a) Canalizagdes principais:
o Cobre seccdo minima — 10 mm?;

o Aluminio sec¢do minima — 20 mm?;

em conformidade com o disposto no artigo 18° “Sec¢do nominal dos condutores de fase”

do RSRDEBT [3].

4.4.2.2 Disposicao dos condutores

Os condutores deverdo ser suportados por isoladores de porcelana, vidro, resina
cicloalifatica ou outros materiais isolantes equivalentes, fixados em postes de betdo, e com
dois tipos de disposicao “Quinconcio” e “Esteira Vertical ou Horizontal”, em

conformidade com o descrito no artigo 39° do RSRDEBT [19].
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O condutor neutro, no seu estabelecimento em Quinconcio ou em Esteira Vertical devera

ser colocado da forma seguinte:

a) A um nivel inferior ou, pelo menos, igual ao do condutor de fase mais baixo,
devendo o condutor de iluminacdo publica ser intercalado entre o neutro e os
demais condutores [19].

b) Ao nivel mais elevado ou, pelo menos, igual ao do condutor de fase mais alto,

devendo o condutor de iluminagao publica ocupar a posi¢ao inferior [19].

O condutor neutro devera ser suportado em isolador de cor castanha ou diferente do de

fase, para uma maior facilidade na sua identificagao.

4.4.3 Redes aéreas em condutores isolados em cabo torcada

O estabelecimento da rede aérea em cabo tor¢ada em parque de formacgao TET, deverd ser
efetuado de forma a permitir as diferentes disposi¢des existentes nas redes de distribuicao

aéreas.

4.4.3.1 Condutores em cabo torcada

Nas redes aéreas interior estabelecida em condutores em cabo tor¢ada, os condutores a
utilizar deverdo ser do tipo polietileno reticulado (PEX), ou seja, LXS (com alma
condutora de aluminio) ou XS (com alma condutora em cobre). Os condutores deverdo
deter inscricdo com tinta indelével, para as fases, “L1”, “L2”, “L3”, para o condutor de
iluminacdo publica “IP1” e “IP2” para os casos de necessidade de dois circuitos de
iluminagdo publica e o condutor neutro a indicagdo do fabricante. Estes condutores, na sua
colocacdo, deverd ser observado o disposto no artigo 42° “Colocagdo de condutores em

feixe (tor¢ada) ” do RSRDEBT [19].

4.4.3.2 Fixacao dos condutores

A fixagdo dos condutores isolados em feixe torcada e os cabos auto-suportados ou
suspensos de fiadores deverdo ser fixados as superficies de apoio por meio de dispositivos
adequados. Estes dispositivos deverdo, fixa-los de forma segura, ndo permitindo, em
condi¢cdes normais, o seu deslizamento nem o deterioramento do isolamento dos

condutores ou da bainha dos cabos, conforme o disposto no artigo 24° “Materiais dos
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dispositivos de fixagdo” e caracteristicas em conformidade com o artigo 25°

“Caracteristicas dos dispositivos de fixagao” do RSRDEBT [19].

4.4.4 Apoios da rede

Os apoios a utilizar nas redes interiores dos parques de formagao TET, deverdao obedecer

ao descrito nas secgoes abaixo elencadas.

4.4.4.1 Materiais dos apoios

Os materiais empregues nos apoios, serao de aco, betdo armado ou pré esforgado, de
madeira ou de outros materiais de resisténcia mecanica adequada, sendo que o tipo de
apoio a empregar deverdo ser aprovados pela fiscalizagdio do governo. Estes apoios

deverdo obedecer ao descrito no artigo 26° “Materiais dos postes” do RSRDEBT [19].

4.4.4.2 Fundacio para os apoios

Os apoios serdo implementados directamente no solo ou consolidados por fundagdes
adequadas de modo a ficar assegurada a sua estabilidade, tendo em conta a natureza do

solo e as ac¢des intervenientes, devendo observar-se na sua implantagdo o seguinte [19]:

a) Os apoios metalicos serdo encastrados em macicos de betdo;

b) Os apoios de betdo armado ou pré-esforcado poderdao ser implantados directamente
no solo;

¢) Os apoios de madeira deverdo ser, em regra, implantados directamente no solo ou

fixados a dispositivos apropriados.

A profundidade de fundagdo para os apoios implementados directamente ao solo devera

obedecer a expressao 3.6, [19].

H
= 3.6
h 10+0,5 (3.6)

Onde:

e h—¢ aprofundidade minima da fundagdo do apoio, expressa em metros;

e H —¢aaltura total do apoio, expressa em metros.
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Na implantagdo dos apoios deverdo observar-se o descrito no artigo 27° “Fundagoes de

postes” do RSRDEBT [19].

4.4.4.3 Condigoes de estabelecimento dos apoios e equipamentos

As condicdes de estabelecimento dos apoios, deverdao obedecer ao elencado nas subsecgdes

seguintes.

4.4.4.3.1 Seguranca mecanica

O dimensionamento dos condutores e outros elementos das redes de distribui¢do interna
dos parques de formagdo TET, deverdo ser realizados para resistir as acgdes intervenientes
no RSLAT - Regulamento de Seguranca de Linhas Eléctricas de Alta Tensdo, salvo o

seguinte:

a) A pressdo dinamica do vento, que tera 75 % do valor fixado naquele Regulamento;

b) A temperatura minima fora das zonas de gelo sera de 0 °C em vez de -5 °C.

Devendo ser observado o descrito no artigo 36° “Seguranca mecanica” do RSRDEBT

[19].
4.4.4.3.2 Distancias minimas

As distancias a observar na constru¢ao das redes de distribui¢do interna dos parques de
formagao TET, deverdo estar em cumprimento com o disposto no artigo 37° “Distdncias
minimas” do RSRDEBT [19], assim como as distancias elencadas no ponto 4.5.5 da

presente dissertacao, e as das alineas seguintes:

a) Distancia entre linhas de baixa tensao e de alta tensao
Segundo o artigo 92° “Distdncias entre linhas de baixa tensdo e de alta tensdo” do
RSRDEBT, no cruzamento de linhas de baixa tensdo e de alta tensdo deverdo

observar-se a distdncia minima segundo a expressao 3.7, [19].

U+0,5.L
= i 3.7
D=15+ 100 (3.7)

Sendo que o valor de D ndo devera ser inferior a 2 m, em que:

e D — ¢ adistancia expressa em metros;
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b)

d)

e U - ¢ atensdo nominal expressa em kilovolts da linha de alta tensao;
e L — ¢ a distancia em metros entre o ponto de cruzamento e o apoio mais
proximo da linha de alta tensao.

Distancia dos condutores ao solo
A distancia minima dos condutores ao solo ndo devera exceder os 5 m, conforme o
disposto no artigo 47° “Distancia dos condutores ao solo” do RSRDEBT [19].
Distancias dos condutores a edificios
As distancias dos condutores aos edificios, deverdao obedecer a tudo o descrito no
artigo 48° “Distancia dos condutores nus e dos isolados em feixe (torcada) aos
edificios” do RSRDEBT [19].
Distancia dos condutores a arvores
Os condutores nus nao deverdo ter distancias em relagdo a arvores que nao seja de
prever o escalamento por necessidade de trabalhos inerentes as proprias arvores de
1 m e a arvores que seja de prever o escalamento por necessidade de trabalhos e a
ramadas, latadas ou parreiras de 2 m. Os condutores isolados em feixe (tor¢ada) e
os cabos auto-suportados ou suspensos de fiadores poderdo ser estabelecidos com
distancias diferentes das fixadas anteriormente, mas de forma que as arvores ou o
seu tratamento fito-sanitario ndo possam danificar o isolamento dos condutores ou
a bainha dos cabos. Obedecendo ao descrito no artigo 49° “Distincia dos

condutores a arvores e ramadas, latadas ou parreiras” do RSRDEBT [19].

4.4.4.3.3 Vaos maximos

Os vao maximos, das redes de distribuicao interior dos parques de formag¢dao TET, nao

deverdo, em regra exceder os 50 m, no entanto nos casos devidamente justificados esse

valor podera ser ultrapassado.

4.4.4.3.4 Ligacao dos condutores

A ligacdo dos condutores devera ser efectuada por meio de ligadores apropriados, robustos

que sejam resistentes a corrosao pelos agentes corrosivos, devendo assegurar um contacto

eléctrico eficiente para que, a sua temperatura, em servico normal, ndo exceda a dos

condutores, devendo estar em conformidade com o artigo 44° “Ligacdo de condutores” do

RSRDEBT [19].
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4.4.4.4 Caixas de proteccio e seccionamento

As caixas de protec¢do e seccionamento a aplicar na rede aérea de distribuicdo dos parques
de formacdo TET, deverdo obedecer ao disposto no artigo 8° “Aparelhos de corte,

comando ou protec¢ao” do RSRDEBT [19].

4.4.5 Redes subterraneas

As redes subterraneas de distribuicdo de energia eléctrica em baixa tensdo dos parques de

formagao TET, deverdo obedecer ao exposto nas subsecgdes abaixo.

4.4.5.1 Tipos de condutores a utilizar

Os condutores a utilizar nas redes subterraneas de baixa tensdo deverdo ser do tipo
policloreto de vinilo (PVC) e do tipo polietileno reticulado (PEX), e deverdo obedecer a
tudo o exposto no artigo 53° “Tipos de condutores” do RSRDEBT [19]. Devendo ser
utilizados segundo o documento normativo da EDP distribuicdo “Cabos isolados de baixa

tensdo” DMA-C33-200N [25], os seguintes tipos de cabos expostos na tabela 10.

Tabela 10 — Lista de cabos normalizados [25].

CABOS NAO ARMADOS CABOS ARMADOS
ISOLACAO DE ISOLACAO DE ISOLACAO DE ISOLACAO DE
PVC PEX PVC PEX
VV 2x1,5 XV 2x1,5 VAV 2x2,5 XAV 2x2,5
VV 3x1.5 XV 3x1,5 VAV 4x2.5 XAV 4x2.5
VV 3Gl1.5 XV 3G1.5 VAV 4G2.,5 XAV 4G2,5
VV 2x2,5 XV 2x2,5 VAV 2x6 XAV 2x6
VV 3x2,5 XV 3x2,5 VAV 4xé6 XAV 4xé
VV 3G2,5 XV 3G2,5 VAV 4G6 XAV 4Gé
VV 4x2,5 XV 4x2,5 VAV 2x10 XAV 2x10
VV 4G2.5 XV 4G2.5 VAV 4x10 XAV 4x10
VV 10x2,5 XV 10x2,5 VAV 4G10 XAV 4G10
VV 4x4 XV 4x4 VAV 2x16 XAV 2x16
VV 2x6 XV 2x6 VAV 3x16+10 XAV 3x16+10
VV 4x6 XV 4x6 VAV 3x25+16 XAV 3x25+16
VV 4Gé XV 4G6 LVAV 3x150+70 LXAV 3x150+70
VV 4x10 XV 4x10 LVAV 3x185+95 LXAV 3x185+95
VV 4GI10 XV 4G10 LSVAV 2x16 LSXAV 2x16
VV 1G25 XV 1G25 LSVAV 4x16 LSXAV 4x16
VV 1G35 XV 1G35 LSVAV 2x35 LSXAV 2x35
VV 1x35 XV 1x35 LSVAV 4x35 LSXAV 4x35
LVV 1x400 LXV 1x400 LSVAV 4x50 LSXAV 4x50
LSVV 1x380 LSVAV 4x95 LSXAV 4x95
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4.4.5.2 Canalizac¢oes enterradas no solo

Mo estabelecimento e colocag¢do das canalizagdes enterradas no solo deverdo obedecer ao

exposto nas alineas seguintes:

a)

b)

Condicoes de estabelecimento

Os cabos a utilizar nas canalizagoes instaladas directamente ao solo, deverao deter
resisténcia mecanica suficiente, ou deverdo ser protegidos contra avarias
ocasionadas pela compressao ou pelo abatimento de terras, pelo contacto de corpos
duros ou pelo choque de ferramentas metalicas, devendo ainda ser dotados de
bainha resistente a corrosdo provocada pelo terreno, e estar em conformidade com
0 exposto no artigo 55° “Condicdes de estabelecimento” do RSRDEBT [19].
Colocacao da canalizacio

A sua colocagao devera ser efectuada pelo assentamento dos condutores no fundo
de valas convenientemente preparado, devendo os cabos ser envolvidos em areia
adequada ou em terra fina ou cirandada. Em op¢do ao anteriormente exposto os
cabos poderdo ser enfiados em manilhas de betdo, tubos de fibrocimento ou de
material plastico, blocos de betdo perfurados ou em materiais equivalentes que
permitam a protec¢do suplementar contra ac¢des mecanicas nao inferior a da classe
M7, conforme o exposto no artigo 56° “Colocag¢do das canalizagoes” do

RSRDEBT [19].

4.4.5.3 Localizacao e instalacio das canaliza¢oes enterradas

A localizagdo e instalagdo das canalizacdes enterradas (cabos enfiados ou ndo em tubos),

deverdo ser a uma profundidade de enterramento minima de 0,7 m, excepto no caso de

travessias de auto-estradas, ruas ou caminhos que deverdao obedecer ao seguinte:

a)
b)

A profundidade de enterramento dos cabos nao sera inferior a 1 m;
As travessias deverdo ser realizadas, tanto quanto possivel, perpendicularmente ao

eixo das vias.

Os tubos a utilizar, deverdo ser resistentes e duraveis, tanto no que respeita aos seus

elementos constituintes assim como as suas ligagdes, impedindo a entrada de detritos e

deter dimensdes que permitam o facil enfiamento e desenfiamento dos cabos sem

84



danificacdo dos pavimentos, devendo obedecer a tudo o exposto no artigo 57°

“Localiza¢do das canalizac¢oes enterradas” do RSRDEBT [19].

4.4.5.4 Ligacoes das canalizacoes enterradas

As ligacdes das canalizagdes enterradas deverdo ser realizadas em caixas que garantam o
isolamento e a estanqueidade do cabo ou outro dispositivo adequado, deverd ainda
assegurar-se a continuidade das bainhas metélicas e das armaduras dos cabos, quando
existam, se ndo houver contra-indicagdes por motivo de corrosdo electrolitica, em
conformidade com o disposto no artigo 59° “Ligac¢oes de canalizagoes enterradas” do

RSRDEBT [19].

4.4.5.5 Camaras de visita

Nas canaliza¢des ndo instaladas directamente ao solo (entubadas), deverdo ser previstas
camaras de visita convenientemente localizadas e distadas, por forma a garantir o facil
enfiamento e desenfiamento dos cabos, conforme o exposto no artigo 60° “Cdamaras de

visita” do RSRDEBT [19].

4.4.6 Quadros, caixas, armarios e portinhola

As caracteristicas e localizagdao dos quadros, caixas, armarios e portinholas, nos parques de

formagao TET, deverdo obedecer ao exposto nas subsec¢des seguintes.

4.4.6.1 Caracteristicas

As estruturas de suporte ou os involucros dos quadros deverdo ser de material que possua
caracteristicas adequadas, podendo ser ou ndo isolantes, no caso dessas estruturas e
involucros serem de material condutor, as partes activas dos aparelhos montados nos
quadros deverdo ser convenientemente isoladas dos mesmos. Os involucros dos quadros
deverdo possuir protec¢do contra a corrosdao adequada ao local em serdo instalados,
deverdo ainda estar em conformidade com o disposto no artigo 64° “Caracteristicas” do

RSRDEBT [19].

4.4.6.2 Localizacdo dos quadros de armarios

Os quadros dos armarios das redes de distribuigdo interior dos parques de formagao para

TET, deverao ser instalados em locais definidos (zona de trabalho), de forma a nao
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perturbarem a regular circula¢do dos veiculos e das pessoas, conforme disposto no artigo

65° “Localizagdo dos quadros de armarios” do RSRDEBT [19].

4.4.6.3 Localizacdo das portinholas e caracteristicas

A localizagdo das portinholas quando existam, deverao ser instaladas em local apropriado e
de facil acesso, aos trabalhos a realizar (formacao), no interior ou no exterior dos edificios,

conforme o disposto no artigo 66° “Localizagdo das portinholas” do RSDEBT [19].

As caracteristicas das portinholas, tipos de condutores, bases de fusiveis a aplicar neste
tipo de instalacdo (parque de formagao TET), deverdo obedecer ao apresentado na tabela
11, em conformidade com disposto no documento normativo “DIT-CI14-100/N” [26] da

EDP distribuigao.

Tabela 11 — Tipos de portinholas, condutores e fusiveis aplicar [26].

Cabos de entrada Fusivel Capacldade de ligagio
Cormrente (a usar nos ramais) ustvels (mmg=)
Deslgnagdo nominal
gnac (estipulada) I, 1
(A) Derlvacdo Deslgnacdo N.* | Tamanho Fases Neutro
(A)
P25 25 Subtemranea LSVAV 2x16 1 10x38 25 1.5als2 1.5al1s6d
Aerea LXS 2x16 50 . .,
P50 50 - 1 14x5]1 25alé64 25al1é6?
Subterrénea LSVAV 2x16 50
LXS 2X14 63
Aérea LXS 4X16 63
LXS 4X25 80 ! .
P100 100 3 22x58 4a502 40502
LSVAV 2X16 80
Subterréinea LSVAV 4X16 80
LSVAV 4X35 100
N LSVAV 4X95 200 AL70a300 | A:70a 150
P400 400 Subterranea TVAY 3X185+95 3 2 315 | cvis0a240 | cuis0aizo
11 Calibre (comente estipulada) do fusivel (elemento de substituicdo) a usar na protecgdo do cabo de entrada
contra as scbrecargas.
Para as portinholas P25 e P50, os valores indicados comespondem aos valores da comente nominal (estipulada)
das bases de fusivels.
Os fusivels [elementos de substituicfo) devem ser da categoria de ufilizacdo gG.
=z Aplicavel a condutares rigidos (de cobre ou de aluminio) com os diGmetros minimos & maximos indicados na
EN 60228.

4.4.7 Instalagoes de Iluminacdo publica

A instalagdo de iluminacao publica nos parques de formacdo TET, deverdo obedecer ao

exposto nas subsecgdes abaixo.
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4.4.7.1 Caracteristicas das colunas e bacos de luminarias

As caracteristicas das colunas e bragos de luminarias, em conformidade com tudo o
disposto no artigo 67° “Colunas e bragos de candeeiros” do RSRDEBT [19], deverao

obedecer ao seguinte:

a) As colunas e os bragos de luminarias serdo de material resistente as acgdes dos
agentes atmosféricos ou devidamente protegidos contra essas accoes,
dimensionados de forma a resistirem as solicitagdes previstas, designadamente a
accdo do vento, e ndo deverdo permitir a entrada de chuva nem a acumulagdo de
agua de condensacao;

b) As colunas deverdo possuir uma abertura de acesso a, pelo menos 0,50 m acima do
solo, dotada de porta ou tampa que feche com toda a seguranga, permitindo apenas
a sua abertura com meios especiais ¢ que vede a entrada de agua proveniente de
jactos (IPx5);

c) Os aparelhos de protec¢do e de comando dos candeeiros deverdo ficar instalados
em quadros devidamente dimensionados, os quais deverao estar alojados, em regra,

no interior do espaco protegido pela porta ou tampa referidos na alinea anterior.

4.4.7.2 Colocacao das luminarias

As luminarias deverdao, em conformidade com o disposto no artigo 69° “Colocagdo dos
candeeiros” do RSRDEBT [19], ser fixadas as superficies de apoio de modo a oferecerem
as necessarias condi¢des de seguranga. No caso de serem instaladas sobre apoios de linhas
aéreas em condutores nus, as mesmas € seus acessorios deverdo ser colocados a uma

distancia nao inferior a 1 m dessas linhas.

4.4.7.3 Electrificacdo das luminarias

Na electrificacdo das luminarias deverdo observar-se, conforme o disposto no artigo 70°

“Electrificacdo dos candeeiros” do RSRDEBT [19], o seguinte:

a) Deverado ser utilizados condutores isolados em feixe (tor¢ada) ou cabos de tensao
nominal ndo inferior a 450 V/750 V;
b) A seccao minima devera ser de 1,5 mmz, se em condutor de cobre;

¢) Nao deverao ser utilizados condutores com emendas;
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d) Os condutores deverdo ser ligados por forma a ndo exercer esforgos de trac¢ao
sobre os ligadores;
e) Nas entradas das lumindrias, os condutores isolados ou os cabos deverao ser

protegidos por meio de pecas adequadas, em material isolante.

4.4.7.4 Ligacoes a terra

As lumindrias, as colunas e os apoios quando metalicos, deverdo ser ligadas a terra da
instalag@o interior do parque de formagdo, por forma a garantir a equipotencialidade das
mesmas. Na implementacdo e instalacdo das terras deverd ser observado o disposto no

ponto 3.2.6 da presente dissertagao.

4.4.8 Proteccoes

Os sistemas de protecg¢do a adoptar para as redes de distribui¢ao interiores dos parques de

formag¢ao TET, deverdo obedecer ao descrito nas subsecc¢des abaixo elencadas.

4.4.8.1 Proteccoes contra sobrecargas

As caracteristicas de funcionamento dos aparelhos de proteccdo contra sobrecargas, em
conformidade com o disposto no artigo 128° “Caracteristicas de funcionamento das
protecgoes contra sobrecargas” do RSRDEBT [19], deverdo satisfazer simultaneamente

as expressoes 3.8 € 3.9.

a) Ir < 1,45 x I,; (3.8)
b) I, <1, <1 (3.9)
Onde:

e [; — ¢ intensidade de corrente convencional de funcionamento do aparelho de
proteccao, em amperes;

e [, —¢ aintensidade de corrente maxima admissivel na canalizagdo, em amperes;

e [, —¢ aintensidade de corrente de servico da canaliza¢do, em amperes;

e [, — ¢ aintensidade nominal do aparelho de protec¢do, em amperes;
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Figura 31 - Condicdes a satisfazer para a coordenacio da proteccio contra sobrecargas redes BT [19].

Por forma a obedecer a coordenagdo da protec¢do contra sobrecargas acima exposto,

deverdo ser utilizados as protecgdes, em conformidade com os tipos de condutores e

fusiveis utilizados nas redes de distribuicao de baixa tensdao pela EDP Distribuicao [26],

em funcdo dos tipos de canaliza¢des seguintes, sendo neste caso apresentados também os

comprimentos maximos das canaliza¢des em fun¢ao das quedas de tensdo:

a) Cabos subterraneos, armados normalizados em Portugal para redes subterraneas

(0,6/1 kV) e respectivos comprimentos maximos para uma queda de tensdo de 1 %

e 8 % Cabos enterrados directamente ao solo.

Tabela 12 — Cabos enterrados directamente ao solo [26].

(mfnz) R2c | R7oc X z P.L Iz | In=ls L max (m)

Q/km | Q/km | Q/km | Q/km |kW.km| A A 1% | 2% | 3% | 4% | 5% | 6% | 7% | 8%
LSVAV 2x 16* 1,910 2292 0,100 2,332| 0227 95 80| 12| 25| 37| 49| 42| 74| 84| 99
LSVAV 4x 16~ 1,910 2292 0,100 2,332| 0484 90 801 12| 25| 37| 50| 62| 75| 87| 99
LSVAV 4 x 25 1.200| 1.440( 0,100 1,480 1,081 110] 100] 16| 31| 47| 63| 78] ?4|110[125
LSVAV 4x35* 0.868| 1.042( 0,100 1,082 1.479| 130| 100] 21| 43| 44| 86107129150 172
LSVAV 4 x 50 0,641 0.769| 0,100 0809 1977 150 125| 23| 46| &9 92|115]138]140( 183
LSVAV 4x 70 0,443 0,532 0,100 0572 2799 195 160 25| 51| 76101127 |152]|177]203
LSVAV 4x95* 0,320 0,384 0,100 0.424| 3.774| 235| 200 27| 55| 82| 109137164191 ]219
LSVAV 3x 120+ 70 0,253 0,304 0,100 0344| 4657 270 200 34| &7|101)135]169|202]234|270
LSVAV 3x 150+ 70 0,206 0,247 0,100 0287 5571| 310 250 32| &5 97129161 194] 224|258
LSVAV 3x 185+ 95% | 0,164| 0,197 0,100 0237| 6757 355 315 31| 62| 93|124|155]|187]|218]|24%
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Tabela 13 — Cabos enterrados no solo mas com tubo ou cabos a vista sobre abracadeiras [26].

(mfnz) Rzoc | R7oe | X z PL | 1z | In=ls L méx (m)

Q/km| Q/km |[Q/km| Q/km |kWkm| A | A |1%|2% | 3% | 4% | 5% | 6% | 7% | 8%
LSVAV 2x 16* 1910 2292| 0.100| 2.332| 0227 71| 3| 16| 31| 47| €3| 78| 94| 110|125
LSVAV 4x 16* 1.910] 2.292| 0,100| 2.332| 0684 es| 50| 20| 40| eo| so| s9|119| 139|159
LSVAV 4 x 25 1.200] 1.440| 0.100| 1.480| 1.081| 83| 43| 25| s0| 75| 99| 124 | 149|174 199
LSVAV 4x35* 0.868| 1.042| 0,100| 1.082| 1.479| 98| so| 27| 54| so|107| 134|161 |188] 214
LSVAV 4 x 50 0.641| 0769| 0.100| 0809| 1977 13| 100| 29| 57| 8s|115| 143|172 201 | 229
LSVAV 4 x 70 0443| 0532| 0,100| 0572| 2.799| 146 125| 32| 65| 97| 130 162] 195|227 260
LSVAV 4x 95* 0320| 0384 0.100| 0424 3774| 176| 160| 34| 68|103|137]| 171|205 239|273

LSVAV3x120+70 | 0.253| 0304] 0,100 0,344| 4,657 203| 160| 42| 84| 127]169211]|253|295] 337

LSVAV 3x 150+70 | 0,206] 0247 0,100 0287] 5571) 233| 200| 40| &1|121|161]202] 2422831323

LSVAV 3x 185+ 95* | 0,164 0,197] 0.100| 0,237 &.757| 266| 250| 39| 78| 118|157 194|235|274]313

Nas tabelas 12 e 13, sdo considerados o seguinte:

b)
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S — Secgdes e tipo dos cabos normalizados (* - secgdes em uso na EDP
Distribui¢do), em mm?;

R,0c/R79oc — Resisténcia do cabo a 20 °C e a 70 °C (70 °C — temperatura maxima
no isolamento — PVC);

X — Admitancia do cabo;

Z — Impedancia;

P.L —Momento eléctrico (U?/Z);

I, — Corrente maxima admissivel no cabo, nas condi¢des de instalagao;

I, — Corrente estipulada do fusivel para proteger os cabos contra sobreintensidades
(If < 1,45 X I, ¢ Iy = 1,6 X I,), que devera ser superior ou igual a I;

I; — Corrente de servigo (corrente de funcionamento do cabo);

Linsx. — Comprimento maximo do cabo para uma queda de tensdo de 1% a 8% e

para uma corrente igual a I (I, fus).

Condutores isolados em feixe (torcada) normalizados em Portugal para redes aéreas
(0,6/1 kV) e respectivos comprimentos maximos para uma queda de tensdo de 1 %

e 8 %.



Tabela 14 — Condutores isolados em feixe (torcada) em rede aérea [26].

3 Rac | Rseec X i P.L Iz | In=ls L max (m)

(mm2) Q/km | Q/km | Q/km | Q/km |kKW.km| A A 1zl 3azl|laz szl ez | 72 | 8
[XS2x16* 1,101 2.150| 0,100 2.190| 0,242 85 63| 17| 33| 50| 47| 83| 100|117 (133
XS 4x 16" 1,210 2,150 0,100 2,190| 0,731 75 63| 17] 34| 50| &7 84101118134
XS 4x25* 1,200| 1,340| 0,100 1.380| 1,159 100 80| 21| 42| 63| 84|105| 126|147 | 168
LXS 4% 50* 0,641 0716 0,000 0.756] 2,116 150 125] 25| 49| 74| 98123147 |172| 196
XS 4x70* 0,443| 0,495| 0,100 0.535] 2991 190 160| 27| 54| 81]|108|135]143|190| 217
XS 4x95* 0.320| 0,357| 0,100| 0.3%97| 4.030| 230| 200| 29| 58| 88| 117 |146]175|204 | 234

Na tabela 14 sdo considerados o seguinte:

S — Seccgdes e tipo dos condutores normalizados, constantes no Guia de Redes em
condutores de torcada em BT, editado pela DGE e Quadro 3.13 do RSRDEEBT (*
- sec¢des em uso na EDP Distribui¢io), em mm?;

Ry oc/Rspoc — Resisténcia do cabo a 20 °C e a 50 °C (50 °C — temperatura maxima
da tor¢ada em rede aérea tensa em apoios);

X — Admitancia do cabo;

Z — Impedancia;

P.L — Momento eléctrico (U?/Z);

I, — Corrente maxima admissivel no cabo, nas condigdes de instalagao;

I, — Corrente estipulada do fusivel para proteger os cabos contra sobreintensidades
(I = 1,45 X I, e Iy = 1,6 X I,), que devera ser superior ou igual a [;

I, — Corrente de servigo (corrente de funcionamento do condutores);

Linax. — Comprimento maximo do cabo para uma queda de tensdo de 1% a 8% e

para uma corrente igual a I (I, fus) para o P. L calculado.

4.4.8.2 Proteccoes contra curto-circuitos

As protecgdes contra curto-circuitos da rede de distribuicdo interior em baixa tensdo dos

parques de formacdo TET, deverdo ser determinadas de modo que a corrente de curto-

circuito seja cortada antes de a canalizagdo possa atingir a sua temperatura limite

admissivel. Para a sua determinacdo, devera ser efectuada através da comparacdo entre a

caracteristica de funcionamento do aparelho de proteccdo e a caracteristica de fadiga

térmica da canalizag¢do, considerando-se cumprido este disposto, se o tempo de corte do

aparelho de proteccao for inferior ao calculado pela expressao 3.9.
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Onde:

FokxS (3.9)

e t — ¢ o tempo de corte do aparelho de protecc¢do, expresso em segundos, com o

maximo de 5 s;

e [k — ¢ uma constante, cujo valor ¢:

o

o

Para condutores com alma de cobre isolada a policloreto de vinilo: 115;
Para condutores nus de cobre: 159;

Para condutores com alma de aluminio isolado a policloreto de vinilo: 74;
Para condutores com alma de aluminio isolado a borracha natural, borracha
butilica, polietileno reticulado ou etileno-propileno: 87;

Para condutores nus de aluminio: 104;

Para condutores nus de liga de aluminio: 97,

Para ligagdes dos condutores de cobre soldadas a estanho (correspondente a

uma temperatura de 160 °C): 115.

e S —¢asecgao dos condutores, expressa em mm2;

e [.. — ¢ a corrente de curto-circuito minima, isto €, a corrente que resulta de um

curto-circuito franco verificado no ponto mais afastado do circuito considerado,

eXpressa €m amperes.

A tudo o exposto acima devera ser respeitado o disposto no artigo 130° “Caracteristicas de

funcionamento das protec¢oes contra curto-circuitos” do RSRDEEBT [19].

4.4.8.2.1 Localizacio dos aparelhos de proteccio contra curto-circuitos

Os aparelhos de protec¢do contra curto-circuitos deverao ser localizados nos pontos onde a

corrente maxima admissivel de uma canalizacdo sofrer redu¢ao em resultado de uma

mudanga da sua sec¢do nominal, da natureza, do tipo ou do modo de estabelecimento,

sendo que os aparelhos de protec¢do poderdo ainda, ser colocados em qualquer ponto do

percurso da canalizacao desde que se verifiquem, em conformidade com tudo o disposto no

artigo 131°

“Localiza¢do dos aparelhos de protec¢do contra curto-circuitos” do

RSRDEEBT [19], simultaneamente as condi¢des seguintes:
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a) Os aparelhos de protec¢do a montante possuirem caracteristicas de funcionamento
tais que protejam contra curto-circuitos a canalizac¢do situada a jusante da mudanca
de seccao nominal, da natureza, do tipo ou do modo de estabelecimento;

b) O comprimento da canalizagdo situada a jusante da sec¢do nominal S, ndo seja

superior ao que ¢ determinado pela figura 32.

Figura 32 — Localizac¢do do aparelho de protecciio e comprimento maximo da canalizacgio [19].

Onde:

e AP —¢ o aparelho de protecgdo;

e MB=1L; — ¢ o comprimento maximo da canalizagdo de seccdo nominal §;
protegida contra curto-circuitos pelo aparelho AP colocado em M;

e MC =1L, — ¢ o comprimento maximo da canalizagdo de seccdo nominal S,
protegida contra curto-circuitos pelo aparelho AP colocado em M;

e O comprimento maximo da canalizacdo derivada em O, de seccdo nominal S,,
protegida contra curto-circuitos pelo aparelho colocado em M ¢ dado pelo

comprimento OV
4.4.8.3 Coordenacao entre a proteccao contra sobrecargas e contra curto-circuitos

A coordenagdo entre a protec¢do contra sobrecargas e curto-circuitos, devera ser realizada
por forma a garantir que, o poder de corte de um aparelho com protec¢do contra
sobrecargas devera ser pelo menos igual a corrente de curto-circuito previsivel no ponto da
rede onde for estabelecido, assegurando a protec¢do contra curto-circuitos da canalizagdo
situada a jusante. Deverd ser observado o disposto no artigo 132° “Coordenacgdo entre a

protecg¢do contra sobrecargas e protecg¢do contra curto-circuitos” do RSRDEEBT [19].
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4.4.9 Proteccao das pessoas e ligacoes a terra

Na protec¢do das pessoas e ligagdes a terra, no caso de ser adoptado o esquema TT
(recomendado), devera ser observado o disposto no ponto 3.2.6 “Terras” da presente
dissertacao. No caso de ser adoptado o esquema TN, devera ser observado tudo o disposto

no capitulo XIV “Protecg¢do das pessoas e ligagoes a terra” do RSRDEEBT [19].

4.5 Rede de distribuicido interior de energia eléctrica em alta tensao

As redes de distribuicdo de energia eléctrica interior de alta tensdo dos parques de
formag¢ao TET, serdo realizadas com o objectivo de proporcionar aos seus utilizadores
(formadores e formandos) uma infraestrutura que corresponda aos requisitos definidos no
RSRLEAT, em condi¢cdes de qualidade e seguranga necessaria para a realizacdo dos
trabalhos em tensao (formagdo), no alinhamento do descrito no artigo 1° “Objectivo” do
RSRLEAT [21]. Estas redes deverao ser do tipo aéreas e subterraneas (abaixo designadas
abreviadamente como ‘“Linhas”), podendo ainda contemplar a inclusdo de linhas de
telecomunicagdes adstritas a exploracao das linhas eléctricas de alta tensdo estabelecidas
nos mesmos apoios, ¢ em conformidade com tudo o exposto no artigo 2° “Campo de
aplicagcdo” do RSRLEAT [21]. As mesmas, deverdo ser dimensionadas em conformidade
com o0 exposto nesta seccdo da presente dissertacdo, onde sdo elencados os requisitos de
instalacao e dos equipamentos, indo ao encontro dos requisitos obrigatérios descritos no

(RSRLEAT) Regulamento de Segurancga de Linhas Eléctricas de Alta Tensao.
4.5.1 Disposicoes gerais

No estabelecimento das redes interiores e alta tensdo dos parques de formagdao TET,

deverdo ser observados os critérios abaixo elencados.

4.5.1.1 Condic¢oes de estabelecimento

As linhas deverdo ser estabelecidas de modo a eliminar todo o perigo previsivel para as
pessoas e acautelando possiveis danos em bens materiais, ndo devendo perturbar a livre e
regular circulagdo nas vias particulares, nao prejudicar outras linhas de telecomunicagdes
ou causar danos as canalizagdes de dgua, gas ou outras, conforme disposto no artigo 5°
“Condicoes gerais de estabelecimento das linhas” do RSRLEAT [21]. Estas linhas

deverdo ser restringidas ao espaco delimitado pelo parque de formagao TET.
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4.5.1.2 Materiais a empregar

Os materiais a empregar nas linhas, nomeadamente: condutores, isoladores, apoios e outros
elementos, assim como os materiais que os constituem, deverao obedecer as disposi¢des do
RSRLEAT, e ainda as normas e especificacdes nacionais ou, na sua falta, as do Comité
Europeu de Normalizagdo Electrotécnica (CENELEC), as da Comissdo Electrotécnica
Internacional (CEI) ou a outras aceites pela DGEG, devendo os materiais ser coerentes

entre si, conforme disposto no artigo 8° “Materiais” do RSRLEAT [21].

4.5.2 Accao dos agentes atmosféricos sobre as linhas

Para o dimensionamento das linhas aéreas, ha a necessidade de ter em consideragdo as
influéncias que os agentes atmosféricos tém nestas. Nesta subseccdo sdo apresentados

essas influéncias.
4.5.2.1 Accao do vento

Para o calculo das linhas aéreas, o vento devera ser considerar-se actuando numa direcg¢ao
horizontal e a for¢a proveniente da sua ac¢do considerar-se-a4 paralela aquela direcgao e

serd determinada pela expressao:
F=aXcXqgXs (3.10)
Onde:

e [F —¢ aforga proveniente do vento, em newtons (N);
e a—¢ o coeficiente de redugao;

e ¢ — ¢ o coeficiente de forma;

e g —¢apressao dinamica do vento, em pascals (Pa);

e s—¢aarea da superficie batida pelo vento, em metros quadrados (m?).

Devendo para isoladores e estruturas, a superficie batida pelo vento ser, a da projeccao
dessa superficie num plano normal a direccdo do vento, e para condutores e cabos de
guarda, a da respectiva seccdo longitudinal de &rea maxima, devendo estar em

conformidade com o disposto no artigo 10° “Acgdo do vento” do RSRLEAT [21].
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4.5.2.2 Vento maximo, vento reduzido

O vento a considerar-se, em conformidade com o disposto no artigo 12° “Vento mdaximo
habitual, vento reduzido” do RSRLEAT [21], para o célculo das linhas, serd o vento
maximo habitual, (definido no ponto 3.5.2.2 da presente dissertacdo), excepto nos casos

seguintes:

a) No célculo mecanico dos condutores e dos cabos de guarda, na hipdtese de
temperatura minima, em que devera considerar-se a pressao dindmica do vento
reduzido;

b) No célculo da distancia entre os condutores e os apoios, em que devera considerar-
se metade da pressdo dindmica do vento méaximo habitual;

¢) No célculo da distancia entre os condutores, nas vizinhancas de linhas aéreas de
alta tensdo com linhas com linhas aéreas de alta ou de baixa tensdo ou com linhas
de telecomunicagdes em apoios diferentes, em que devera considerar-se metade da

pressdo dinamica do vento maximo habitual.

4.5.2.3 Pressiao dinimica do vento

Os valores da pressdo dindmica do vento a considerar, em funcdo da altura acima do solo
em que se encontra o elemento da linha sobre o qual se pretende calcular a ac¢ao do vento,
serdo para os escaldes de altura que se consideram, os indicados na tabela 15, em
conformidade com o disposto no artigo 13° “Pressdo dinamica do vento* do RSRLEAT

[21].

Tabela 15 — Altura acima do solo e respectiva pressiao dinimica a considerar [21].

Pressao dinamica, g (Pa)
Altura acima do solo (m)
Vento maximo habitual Vento reduzido
Até 30 750 300
De 30 a 50 900 360
Acima de 50 1050 420
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4.5.2.4 Coeficiente de reducao

Os valores de coeficiente de redugdo (a) a considerar, em conformidade com o disposto no

artigo 14° “Coeficiente de redug¢do” do RSRLEAT [21], deverdo ser os seguintes:

a) 0,6 —nos condutores e nos cabos de guarda;

b) 1 —nos apoios, nas travessas e nos isoladores.

4.5.2.5 Coeficiente de forma

Os valores do coeficiente de forma (c¢) a considerar, em conformidade com o disposto no

artigo 15° “Coeficiente de forma” do RSRLEAT [21], deverdo ser os seguintes:
a) Para os cabos de guarda e os isoladores, os apresentados na tabela 16.

Tabela 16 — Coeficientes de forma para condutores, cabos e isoladores [21].

Tipos de elementos a considerar Didmetro em (mm) Coeficiente de forma (c)
Até 12,5 1,2
Condutores nus e cabos de guarda Acima de 12,5 e até 15,8 1,1
Acima de 15,8 1,0
Cabos isolados em feixe (torgada) - 1,3
Cabos auto-suportados e cabos tipo 8 - 1,8
Isoladores - 1,0

b) Para os apoios e travessas, os apresentados na tabela 17.
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Tabela 17 — Coeficientes de forma para estruturas [21].

Tipo de Constituicio Coeficiente de
estrutura ¢ forma (c)
— O
Secgdo circular 0,60
—>
Sec¢do quadrada —> - 1,75
—_—> l 1,85 1)
Secgado rectangular
> - 1,40 2)
— 1,60 3)
Perfil corrente de postes de betdo armado I
> 1,40 4)
Perfil metalico de abas largas (Perfil Grey) . = 1,55
8
E — H 1,05
: — I
& 2,00
Perfil metalico normal
> I I 1,70
—> [ 1,80
Perfil metalico normal > ] 2,05
—> L 1,40
Perfil metalico de abas iguais (cantoneira) —_—> I 1,90
> _I 1,70
Perfil metalico de abas (desiguais) > r 2,00
> -l 2,00
Base quadrada ou rectangular, de faces opostas | Vento normal a face | 32 — g 5 5)
St

Estruturas
reticuladas

idénticas constituidas por perfis metalicos normais

Base quadrada ou rectangular, de faces opostas
idénticas constituidas por tubos metalicos normais

Vento fraco a face

2,24 — 1,96.% 5)
St

Outras
estruturas

— 1L

1,25
Perfis metalicos normais X d
™ 1,50
A
Perfis metalicos normais ligados por barras ou | 5 =t i:[]‘ 2,60 6)
cantoneiras

Sendo considerado, na tabela acima o seguinte:
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a) Quando a estrutura tiver vazios na face maior, o coeficiente de forma reduz-se a
1,60;

b) Quando a estrutura tiver vazios na face maior, o coeficiente de forma reduz-se a
1,30;

¢) Quando a estrutura tiver vazios na alma, o coeficiente de forma reduz-se a 1,50;

d) Quando a estrutura tiver vazios na alma, o coeficiente de forma reduz-se a 1,30;

e) S. ¢ aarea da superficie dos cheios da face considerada, S; ¢ a area delimitada pelo
contorno exterior da face considerada (area total). Estas formulas sdo aplicaveis
para valores de S. compreendidos entre 10 % e 60 % de S;. Estes coeficientes de

forma tém em consideracao a ac¢ao do vento sobre todas as faces da estrutura.

f) Este valor ¢ aplicavel quando % a meio do poste ¢ aproximadamente igual a 4.

4.5.2.6 Accao do gelo

Para o calculo dos condutores e dos cabos de guarda das linhas aéreas, a manga de gelo a
considerar, devera ser de pelo menos 10 mm e uma densidade de 0,9 em conformidade

com o disposto no artigo 16° “Ac¢do o gelo” do RSRLEAT [21].

4.5.3 Condutores e cabos de guarda para linhas aéreas

Os condutores e cabos de guarda para linhas eléctricas dos parques de formagao TET,

deverao obedecer ao descrito nas subsecg¢oes abaixo.

4.5.3.1 Tipos e materiais dos condutores

Os tipos e materiais dos condutores a aplicar nas linhas aéreas deverdo ser, em
conformidade com o disposto na Seccdo I “Tipos de materiais dos condutores” do

RSRLEAT [21], dos seguintes:

a) Os tipos de condutores a empregar deverdo ser constituidos por condutores nus
multifilares (cabos nus) ou por cabos isolados.
b) Os materiais e constituicdo dos condutores nus, deverao ser:

a. De cobre, aluminio, ou de suas ligas, ou de outros materiais que possuam
caracteristicas eléctricas e mecanicas, e resisténcia as accdes das
intempéries;

b. Os condutores nus de aco ndo inoxidavel deverdo ser protegidos contra a

COITosao;
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c. Nas linhas aéreas so serd permitida a utilizagdo de condutores nus sob a
forma de cabos.
¢) Os materiais dos cabos isolados deverao ter constituicdo adequada as solicitagdes

eléctricas, mecanicas e quimicas a que possam Vir a estar sujeitos.

4.5.3.2 Aquecimento dos condutores

Na determinagdo da seccdo dos condutores das linhas aéreas dever-se-4 atender as
correntes maximas admissiveis em regime permanente, as correntes de sobrecarga e as
correntes de curto-circuito, para que o aquecimento dai resultante ndo seja exagerado para
os materiais que constituem os condutores, conforme disposto no artigo 20° “Aquecimento

dos condutores” do RSRLEAT [21].

4.5.4 Resisténcia mecanica

Para o calculo da resisténcia mecanica dos condutores das linhas eléctricas dos parques de

formagao TET, devera ser observado o descrito nas subsecc¢des abaixo.

4.5.4.1 Hipoteses de calculo

Para o célculo dos condutores nus das linhas eléctricas, considerando a hipdtese mais
desfavoravel, em conformidade som o disposto com artigo 21° “Hipoteses de cdlculo” do

RSRLEAT [21], obtido para as hipdteses seguintes:

a) Fora de zona de gelo:
1. Temperatura de + 15°C e vento méximo habitual;
2. Temperatura de — 5°C e vento reduzido;
b) Em zonas de gelo:
1. Temperatura de + 15°C e vento méximo habitual;
2. Temperatura de — 10°C, manga de gelo e vento reduzido actuando sobre os

condutores e cabos guarda com manga de gelo.

4.5.4.2 Forca de rotura dos condutores e dos tensores

A forca de rotura dos condutores nus das linhas ndo deverd ser inferior a 5 kN, para os
tensores das linhas em cabo isolado a for¢ca de rotura nao devera ser inferior a 40 kN,

conforme disposto no artigo 23° “For¢a de rotura dos condutores e dos tensores” do

RSRELAT [21].
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4.5.4.3 Tensoes maximas de trac¢ao

Para as hipoteses de célculo mais desfavoravel, considerada no ponto 3.5.4.2 da presente
dissertacdo, as tensdes maximas de tracgao admissiveis para os condutores nus e para os
tensores das linhas ndo deverdo ser superiores ao quociente das suas tensoes de rotura por

2,5, conforme disposto no artigo 24° “Tensoes mdaximas de trac¢do” do RSRELAT [21].
4.5.5 Distancias de seguranca a respeitar

Para a constru¢do e execugdo das linhas eléctricas dos parques de formagao TET, deverao

ser respeitadas as distancias de seguranga descritas nas subseccdes abaixo.

4.5.5.1 Distancias dos condutores ao solo

Com excepgao de outros casos descritos na presente dissertacdo em que a distancia se
preveja maior, devera observar-se, entre os condutores nus das linhas e o solo, nas
condi¢des de flecha maxima, desviados ou ndo pelo vento, em conformidade com o
descrito pelo artigo 27° “Distdncia dos condutores ao solo” do RSRELAT [21], uma

distancia nao inferior a dada pela expressao 3.11.
D =6,0+0,005xU (3.11)
Onde:

e D —¢ adistancia, arredondada ao decimetro, expressa em metros;
e U —¢ atensdo nominal da linha, expressa em kilovolts.
e Recomenda-se que o valor da distancia D, nas condigdes acima elencadas, nao seja

inferior a 7 m.

4.5.5.2 Distancia dos condutores as arvores

A distancia dos condutores nus das linhas, nas condi¢des de flecha maxima, desviados ou
ndo pelo vento, e as arvores, devera observar-se, em conformidade com o descrito pelo
artigo 28° “Distancia dos as arvores” do RSRELAT [21], uma distadncia ndo inferior a

dada pela expressao 3.12.
D =2,0+0,0075xU (3.12)

Onde:
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e D —¢ adistancia, arredondada ao decimetro, expressa em metros;
e U — ¢ atensdo nominal da linha, expressa em kilovolts.
e O valor da distancia D, nas condigdes acima descritas, ndo devera ser inferior a 2,5

m.

Para além do respeito da distancia D, dos condutores nus das linhas e as arvores, devera ser

observado o seguinte:

a) Estabelecer-se ao longo das linhas uma faixa de servigo com uma largura de 5 m,
dividida ao meio do eixo da linha, na qual se efectuard o corte e decote de arvores
necessarios para tornar possivel a sua montagem e conservagao.

b) Para efeitos de aplicagdo da alinea a), por forma a garantir a seguranca de
exploracdo das linhas, devera ser definida a zona de proteccdo com as larguras
seguintes:

a. 15 m, para linhas de 2? classe;
b. 25 m, para linhas de 3? classe de tensdo nominal igual ou inferior a 60 kV;

c. 45 m, para linhas de 3% classe de tensao nominal superior a 60 kV.

4.5.5.3 Distancia dos condutores aos edificios

Na proximidade dos edificios, as linhas deverao ser estabelecidas por forma a observar-se,
em conformidade com tudo o disposto no artigo 29° “Distancia dos condutores aos

edificios” do RSRELAT [21], nas condi¢des de flecha méxima, o seguinte:

a) Em relacdo a coberturas, chaminés e todas as partes salientes susceptiveis de serem
normalmente escaladas por pessoas (externas ao parque de formacdo TET), os
condutores nus deverdo ficar, desviados ou nao pelo vento, a uma distancia nao

inferior a dada pela expressao 3.13.

D =3,0+0,0075 x U (3.13)

Onde:
o D —¢ adistancia, arredondada ao decimetro, expressa em metros;
o U —¢ atensdo nominal da linha, expressa em kilovolts.
o O valor da distancia D, nas condi¢des acima descritas, ndo devera ser

inferior a 4 m.
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4.5.5.4 Distancia dos condutores entre si

Os condutores nus deverdo ser estabelecidos por forma a ndo se aproximarem
perigosamente, atendendo as oscilagdes provocadas pelo vento, em conformidade com
tudo o disposto no artigo 31° “Distancia entre os condutores” do RSRELAT [21], ndo

devendo entre eles observar-se uma distancia inferior a dada pelas expressoes, 3.14 e 3.15:

— Para linhas de 2? classe:

D=075xkx d+——
f+d+ 500 (3.14)
— Para linhas de 3* classe:
D=kx d+-—
f+d+ 150 (3.15)
Onde:
e D —¢ adistancia, arredondada ao decimetro, expressa em metros;
e U — ¢ atensdo nominal da linha, expressa em kilovolts.
e f —¢ aflecha maxima dos condutores, expressa em metros;
e d — ¢ o comprimento da cadeia de isoladores susceptiveis de oscilarem

transversalmente a linha;
e k —¢um coeficiente dependente da natureza dos condutores e cujo valor ¢:
o 0,6 — para condutores de cobre, bronze, ago e aluminio-aco;

o 0,7 — para condutores de aluminio e de ligas de aluminio.

No entanto em qualquer das situagdes acima descritas o valor ndo deverd ser inferior ao

seguinte:

a) 0,45 m, para linhas de 2? classe;

b) 1 cm/kV, com um minimo de 0,5 m, para linhas de 3? classe.

4.5.5.5 Distancia entre os condutores e os apoios

A distancia entre condutores nus das linhas e os apoios, em conformidade com o disposto
no artigo 33° “Distancia entre os condutores e os apoios” do RSRELAT [21], devera ser

verificada nas duas hipoteses seguintes:
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a) Condutores em repouso, a temperatura mais desfavoravel;
b) Condutores desviados sob a ac¢do do vento referido no ponto 3.5.2.2 da presente

dissertagao.
Esta distancia D, ndo deverd ser inferior a obtida através das expressoes 3.16 ¢ 3.17.

— Para condutores nus em repouso:

D =0,10 + 0,0065 x U (3.16)

— Para condutores nus desviados pelo vento:

D = 0,0065 x U (3.17)
Onde:

e D —¢ adistancia, arredondada ao decimetro, expressa em metros;
e U — ¢ atensdo nominal da linha, expressa em kilovolts.

e O valor da distancia D, nas condigdes acima descritas, ndo devera ser inferior a

0,15 m.
4.5.6 Fixacao dos condutores nus aos isoladores

Para a construgdo e execucdo das linhas eléctricas dos parques de formagdo TET, na
fixacdo dos condutores nus aos isoladores, deverao ser respeitadas as disposi¢des descritas

nas subsecg¢odes abaixo.

4.5.6.1 Materiais dos acessorios de fixacao

Os materiais de fixagdo dos condutores aos isoladores deverdo ser de material que, em
contacto com os condutores nus ou com outros acessorios, ndo origine corrosao, esses
materiais dos acessorios, quendo de ferro ou de aco ndo inoxidavel, deverao ser protegidos
contra a corrosdao por meio de um revestimento eficaz, conforme o descrito no artigo 34°

“Materiais dos acessorios de fixagio” do RSRELAT [21].

4.5.6.2 Fixacao dos condutores nus e isoladores

Na fixa¢do dos condutores nus aos isoladores deverdo ser utilizados o seguinte:
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a) Isoladores rigidos, conforme artigo 35° “Fixa¢do dos condutores nus e isoladores
rigidos” do RSRELAT [21]:
Fixa¢do por meio de filagas outros acessorios de fixacao apropriados.
b) Isoladores de cadeia, conforme artigo 36° “Fixa¢do dos condutores nus a
isoladores de cadeia” do RSRELAT [21]:

Fixagdo por meio de pingas ou outros acessorios de fixagao apropriados.

4.5.6.3 Caracteristicas dos acessorios de isoladores de cadeia

Os acessorios de isoladores de cadeia, deverao possuir, forca de rotura ndo inferior a 2,5
vezes a maxima forga a que possam estar sujeitos pela ac¢do dos condutores, conforme

descrito no artigo 37° “Caracteristicas dos acessorios de isoladores de cadeia” do

RSRELAT [21].

4.5.7 Cabos de guarda

Na instalagdo de cabos de guarda para a construcdo e execucdo das linhas eléctricas dos
parques de formagdo TET, em termos das suas caracteristicas, estabelecimento, e sua
resisténcia mecanica, deverdo obedecer a tudo o descrito na seccao VII “Cabos de

guarda” do RSRELAT [21].

4.5.8 Isoladores e travessas isolantes para as linhas aéreas

Na utilizagdo de isoladores e travessas para a construgdo e execucdo de linhas eléctricas
dos parques de formagao TET, em termos de materiais dos isoladores, suas caracteristicas,
tipo de utilizagdo e utilizacdo das travessas, deverdao ser observados, a tudo o disposto na

seccao VIII “Isoladores e travessas para as linhas eléctricas” do RSRELAT [21].

4.5.9 Apoios para linhas aéreas

Na utilizacdo de apoios para as linhas aéreas para a constru¢do e execugdo dos parques de

formagao TET, deverdo ser respeitadas as disposi¢cdes descritas nas subsecgdes abaixo.

4.5.9.1 Disposicdes gerais
A instalacao dos apoios devera obedecer ao seguinte:
a) Materiais, conforme o disposto no artigo 51° “Materiais dos apoios” do RSRELAT

[21]:
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b)

d)

4.5.10

Para o

Os apoios serdo de ago, betdo armado ou de madeira, carecendo o emprego
de outros materiais de autorizacdo prévia da DGEG.
Tensoes de seguranca, conforme o disposto no artigo 52° “Tensoes (mecdnicas) de
seguran¢a” do RSRELAT [21]:
As tensdes de seguranca a adoptar para os materiais dos apoios serdo os
indicados nas normas nacionais para os materiais nelas considerados ou, na
sua falta, as adoptadas nas estruturas constituidas por esses materiais em
situagdes equivalentes.
Protec¢do dos apoios contra a degradacdo, conforme o disposto no artigo 53°
“Protec¢do dos apoios contra a degradacao” do RSRELAT [21]:
Os apoios deverdo ser protegidos, quando necessario, contra a corrosao e
outras formas de degradacao.
Numeragdo dos apoios, conforme o disposto no artigo 54° “Numerac¢do dos
apoios” do RSRELAT [21]:
1. Os apoios deverao possuir uma inscri¢ao, durdvel e visivel, com o niumero
indicativo da sua posi¢ao na linha;
2. Quando os apoios possuirem maci¢o de betdo, poderd a inscricao referida
no ponto anterior fazer-se no proprio macico, desde que seja duravel e
visivel.
Sinalizacdo de seguranca, conforme o disposto no artigo 55° “Sinalizagdo de
segurang¢a” do RSRELAT [21]:
Nos apoios das linhas deverdo ser afixadas, em locais bem visiveis, uma ou

mais placas de sinalizacao de seguranca, de dimensdes apropriadas.

Resisténcia mecanica dos apoios das linhas em condutores nus

calculo da resisténcia mecanica dos apoios das linhas em condutores nus, deverao

ser observados as hipoteses de calculo por tipo de posicdo de apoio, elencados nas

subseccoes abaixo.

4.5.10.1 Apoios de alinhamento

Para os apoios de alinhamento das linhas em condutores nus, em conformidade com tudo o

disposto no artigo 56° “Hipoteses de calculo dos apoios de alinhamento” do RSRELAT

[21], deverdo ser utilizadas as hipoteses de calculo, em fungdo dos tipos de acgdes, as

abaixo descritas:
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a) Acc¢des normais:

a. Hipotese 1:

1.

il

1il.

A sobrecarga de vento acentuando, normalmente a direc¢ao da linha,
sobre 0 apoio, as travessas e os isoladores e sobre os condutores e 0s
cabos de guarda nos dois meios vaos adjacentes ao apoio;
Simultaneamente, a resultante das componentes horizontais das
tracgcdes dos condutores e dos apoios de guarda;

Simultaneamente, o peso proprio do apoio, das travessas, dos

isoladores, dos condutores e dos cabos de guarda.

b. Hipotese 2:

1.

1l.

A forga horizontal, de valor igual a um quinto do da resultante das
forgcas provenientes da ac¢do do vento normal a direc¢do da linha
sobre os condutores e os cabos de guarda nos dois meios vaos
adjacentes ao apoio, actuando no eixo do apoio, na direc¢do da
linha, a altura daquela resultante;

Simultaneamente, o peso proprio do apoio, das travessas, dos

isoladores, dos condutores e dos cabos de guarda.

b) Accdes excepcionais — ndo serao de considerar neste tipo de apoio.

4.5.10.2 Apoios de angulo

Para os apoios de angulo das linhas em condutores nus, em conformidade com tudo o

disposto no artigo 57° “Hipoteses de calculo dos apoios de angulo” do RSRELAT [21],

deverdo ser utilizadas as hipoteses de calculo, em funcdo dos tipos de acgdes, as abaixo

descritas:

a) Acc¢des normais:

a. Hipotese 1:

1.

1l.
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A sobrecarga de vento actuando, segundo a direc¢ao da bissectriz do
angulo, sobre o apoio, as travessas e os isoladores e sobre os
condutores e os cabos de guarda nos meios vaos adjacentes ao
apoio;

Simultaneamente, a resultante das componentes horizontais das

traccOes exercidas pelos condutores e pelos cabos de guarda a



temperatura de + 15 °C, com vento actuando segundo a direc¢do da
bissectriz do angulo;
iii. Simultaneamente, o peso proprio do apoio, das travessas, dos
isoladores, dos condutores e dos cabos de guarda.
b. Hipotese 2:

i. A forga horizontal, de valor igual a um quinto do da resultante das
forcas provenientes da accdo do vento segundo a direccdo da
bissectriz do angulo sobre os condutores e os cabos de guarda nos
dois meios vaos adjacentes ao apoio, actuando no eixo do apoio, na
direc¢cdo normal a bissectriz do angulo, a altura daquela resultante;

ii. Simultaneamente, o peso proprio do apoio, das travessas, dos
isoladores, dos condutores e dos cabos de guarda.

c) Acgdes excepcionais — ndo serdo de considerar neste tipo de apoio.
4.5.10.3 Apoio de derivacio

Para os apoios de derivagdo das linhas em condutores nus, em conformidade com tudo o
disposto no artigo 58° “Hipoteses de cdalculo dos apoios de derivagao” do RSRELAT [21],
deverdo ser utilizadas as hipoteses de calculo, em funcao dos tipos de acgdes, as abaixo

descritas:

b) Accdes normais:
a. Hipotese 1:
1. A sobrecarga de vento actuando, normalmente a direc¢do da linha
principal se o poio for de alinhamento ou segundo a direc¢ao da
bissectriz do angulo, sobre o apoio, as travessas e os isoladores e
sobre os condutores e os cabos de guarda da linha principal nos
meios vaos adjacentes ao apoio;

ii. Simultaneamente, a sobrecarga de vento actuando, com a direc¢ao
anteriormente considerada, sobre os condutores e os cabos de guarda
no meio vao adjacente das linhas derivadas;

iii. Simultaneamente, a resultante das componentes horizontais das
tracgOes exercidas pelos condutores e pelos cabos de guarda da linha
principal e das linhas derivadas a temperatura de + 15 °C, com vento

actuando segundo a direc¢ao atras considerada;
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1v.

Simultaneamente, o peso proprio do apoio, das travessas, dos
isoladores, dos condutores e dos cabos de guarda da linha principal e

das linhas derivadas.

b. Hipotese 2:

L.

il

iii.

1v.

A sobrecarga de vento actuando, na direc¢do da linha principal se o
apoio for de alinhamento ou segundo a normal da bissectriz do
angulo da linha principal se o apoio for de angulo, sobre o apoio, as
travessas e os isoladores e sobre os condutores e os cabos de guarda
da linha principal nos dois meios vaos adjacentes ao apoio;
Simultaneamente, a sobrecarga de vento actuando, com a direc¢@o
anteriormente considerada, sobre os condutores e os cabos de guarda
no meio vao adjacente das linhas derivadas;

Simultaneamente, a resultante das componentes horizontais das
trac¢des exercidas pelos condutores e pelos cabos de guarda da linha
principal e das linhas derivadas a temperatura de + 15 °C, com vento
actuando segundo a direccao atras considerada;

Simultaneamente, o peso proprio do apoio, das travessas, dos
isoladores, dos condutores e dos cabos de guarda da linha principal e

das linhas derivadas.

d) Accgoes excepcionais — nao serdo de considerar neste tipo de apoio.

4.5.10.4 Apoios de fim de linha

Para os apoios de fim de linha das linhas em condutores nus, em conformidade com tudo o

disposto no artigo 59° “Hipoteses de calculo dos apoios de fim de linha” do RSRELAT

[21], deverdo ser utilizadas as hipoteses de calculo, em funcdo dos tipos de acgdes, as

abaixo descritas:

a) AcgOes normais:
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a. Hipotese 1:

L.

A sobrecarga de vento actuando, normalmente a direccdo da linha,
sobre 0 apoio, as travessas e os isoladores e sobre os condutores e 0s

cabos de guarda da linha principal no meio vao adjacente ao apoio;



ii. Simultaneamente, a resultante das trac¢des exercidas pelos
condutores e pelos cabos de guarda a temperatura de + 15 °C, com
vento actuando segundo a direccao atras considerada;

iii. Simultaneamente, o peso proprio do apoio, das travessas, dos
isoladores, dos condutores e dos cabos de guarda.

b) Accdes excepcionais:
a. Hipotese 2:

1. As componentes horizontais das tracgdes maximas exercidas pelos
condutores e pelos cabos de guarda, considerando a rotura de um
qualquer dos condutores ou dos cabos de guarda;

ii. Simultaneamente, o peso proprio do apoio, das travessas, dos

isoladores, dos condutores e dos cabos de guarda.
4.5.10.5 Zonas de gelo

No estabelecimento de linhas de parques de formacdo TET, em zonas de gelo, os postes
deverdao ser calculados tomando e conta os esfor¢os suplementares dai resultantes,

conforme o disposto no artigo 65° “Zonas de gelo” do RSRELAT [21].

4.5.10.6 Dimensionamento das travessas

As travessas deverdo ser dimensionadas para as solicitagdes que os condutores lhe
transmitirem nas hipdteses de calculo dos respectivos apoios, em conformidade com tudo o

descrito no artigo 66° “Dimensionamento das travessas” do RSRELAT [21].
4.5.11 Fundacdées dos apoios

Para o calculo das fundacdes dos apoios das linhas em condutores nus, deverdo ser

observados o disposto nas subsecgdes abaixo.

4.5.11.1 Fundacoes de postes

Os postes deverdo ser implantados directamente ao solo ou consolidados por fundagdes
adequadas, de modo a ficar assegurada a estabilidade correspondente as solicitagdes
actuantes e a natureza do solo, em conformidade com o disposto no artigo 73° “Fundagoes
de postes” do RSRELAT [21], sendo que, na sua implantagdo deverdo obedecer a

profundidade de enterramento resultante obtida expressao 3.18.
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h, = 0,10 x H + 0,50 (3.18)

Onde:

e h, — ¢ a profundidade de enterramento, arredondada ao decimetro, expressa em
metros;

e H —¢aaltura total do poste, expressa em metros.

e Para postes de altura total superior a 15 m admitir-se-d0 profundidades de
enterramento menores a resultante da expressao anterior, mas nunca inferior a 2 m,

desde que seja devidamente justificada a estabilidade de poste.

4.5.11.2 Calculo de fundac¢des

As fundagdes dos apoios das linhas dos parques de formagao TET, em conformidade com
o disposto no artigo 74° “Cdlculo das fundagoes” do RSRELAT [21], deverdo ser

calculadas tendo em consideracdo o seguinte:

a) Nas fundagdes cuja estabilidade se basear principalmente nas reacc¢des verticais do
terreno deverd considerar-se um coeficiente de seguranga ao derrubamento, a
justificar conforme o método utilizado, nao inferior a:

a. 1,5, para solicitagcdes normais;
b. 1,25, para solicitagdes excepcionais.

b) Nas fundacdes cuja estabilidade se basear principalmente nas reac¢des horizontais
do terreno a inclinagdo dos apoios, em consequéncia do deslocamento das

fundagdes, ndo devera ser superior a 1 %.

Deverdo ser avaliadas as caracteristicas do terreno nos locais de implanta¢do ou, no caso
de ndo se dispor das caracteristicas, poderdo ser utilizados os valores indicados no quadro

5.1 “Caracteristicas de terreno para efeitos de calculo de fundagoes” do RSRELAT [21].

4.5.12 Linhas subterrineas e acessorios

Na construcao e execucao de linhas subterraneas e respectivos acessorios dos parques de

formagao TET, deverdo ser respeitadas as disposi¢cdes descritas nas subsecgdes abaixo.
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4.5.12.1 Disposicoes comuns

A instalagdo das linhas subterrineas e seus acessorios dos parques de formacgdo TET,

deverdo obedecer ao seguinte:

a) Caracteristicas dos cabos, conforme o disposto no artigo 75° “Caracteristicas dos
cabos” do RSRELAT [21]:

1. Os cabos a utilizar nas linhas subterraneas deverdo deter isolamento
adequado as caracteristicas da rede, ser dotados de bainha metélica,
blindagem ou armadura, ter resisténcia mecanica suficiente para suportar as
accdes a que possam estar submetidos e ser dotados de bainha exterior
resistente a corrosao.

2. As secgOes das almas condutoras deverdo ser escolhidas tendo em
consideragdo as correntes em regime permanente € as correntes defeito
previsiveis, bem como os materiais usados no isolamento dos cabos e os
tempos de actuacdo das protecgoes.

3. As restantes componentes de um cabo subterraneo susceptiveis de serem
percorridas por correntes de defeito deverdo poder suportar essas correntes
nas condi¢des referidas no ponto anterior.

b) Disposicdes a considerar, conforme o disposto no artigo 76° “Disposi¢des gerais”
do RSRELAT [21]:

1. O raio de curvatura dos cabos, quando instalados, ndo devera ser inferior a
10 vezes o seu diametro exterior. Se os cabos forem isolados por material
impregnado por liquido e tiverem bainha de chumbo, o raio de curvatura
atras referido ndo devera ser inferior a 15 vezes o seu didmetro exterior.

2. Quando forem utilizados cabos unipolares, as bracadeiras e tubos que nao
envolvam o conjunto dos cabos de todas as fases que constituem o circuito
nao deverado ser de, nem conter, material magnético.

c) Ligacdes dos cabos subterraneos e caixas, conforme o disposto no artigo 77°
“Caixas e ligagoes dos cabos subterraneos” do RSRELAT [21]:

1. As caixas de cabos subterraneos deverdo garantir o isolamento e a
estanquidade dos cabos e assegurar a continuidade das suas armaduras,
bainhas e blindagens, metalicas, quando existam. Dispensar-se-4 esta

continuidade se houver contra-indicagdo por motivo de corrosdo

112



electrolitica e quando as caixas forem especificamente concebidas para
permitirem a sua separagao.

2. As ligagdes (juncdes e derivagdes) de cabos subterraneos deverdo ser
realizados em caixas que obedecam ao disposto no numero anterior,
podendo, porém, empregar-se outro sistema apropriado a natureza do cabo.

3. As extremidades dos cabos, quando ndo terminarem em aparelhos, quadros
ou caixas de fim de cabo, deverdo ser dotadas de acessorios apropriados,
com vista a evitar possiveis deterioracdes ou avarias.

d) Plantas das linhas, conforme o disposto no artigo 78° “Plantas das linhas
subterrdneas” do RSRELAT [21]:

A entidade detentora da instalagdo do parque de formacao TET, devera

possuir plantas e outros desenhos das linhas subterraneas, actualizados e

pormenorizados, que permitam a fécil localiza¢do dos cabos no terreno.

4.5.13 Linhas enterradas

As linhas enterradas, em termos do seu estabelecimento, profundidade de enterramento e
sua correta sinalizagdo, dos parques de formag¢do TET, deverdo ser respeitadas as

disposi¢des descritas nas subseccdes abaixo.

4.5.13.1 Estabelecimento

No estabelecimento das linhas enterradas, em conformidade com o disposto no artigo 79°

“Condigoes de estabelecimento” do RSRELAT [21], devera ser observado o seguinte:

a) Os cabos deverdo assentar em fundo de valas convenientemente preparado. Os
cabos nas valas deverdo ficar envolvidos em areia adequada, ou em terra fina ou
cirandada;

b) Os cabos que ndo tenham armadura, quando enterrados directamente no solo,
deverdo ser instalados de forma que sejam satisfeitas as condi¢cdes do niimero
anterior e ainda ser protegidos por dispositivos que lhes assegurem uma proteccao
mecanica suplementar, ndo inferior a classe M,, contra as avarias que lhes poderdo
ocasionar abatimentos de terra, o contacto com corpos duros € o choque com
ferramentas manuais;

¢) Em opcdo ao indicado no numero anterior, os cabos poderdo ser enfiados em

manilhas de betdo, em tubos ou condutas de betdo ou de fibrocimento ou de

113



material plastico, em blocos de betdo perfurados ou em matérias equivalentes que
assegurem uma protec¢do mecanica nao inferior a da classe Mo;

d) Se a canalizacdo for constituida por cabos unipolares formando um sistema
trifasico, estes deverdo ser agrupados por forma a reduzirem ao minimo a sua

impedancia.
4.5.13.2 Profundidade de enterramento

A profundidade de enterramento dos cabos, em conformidade com o disposto no artigo 80°
“Profundidade de enterramento dos cabos” do RSRELAT [21], devera obedecer ao

seguinte:

a) A profundidade minima de enterramento dos cabos, quer enterrados directamente
ao solo, quer instalados em tubos ou em condutas, devera ser, para os cabos de
linhas de 2° classe, de 1 m quando montados sob faixas de rodagem e de 0,7 m em
todos os outros locais. Os cabos de linhas de 3% classe deverdo ser enterrados a uma
profundidade minima de 1,2 m quando montados sob faixas de rodagem e de 1 m
em todos os outros casos;

b) As profundidades indicadas no nimero anterior poderdo ser reduzidas em casos
especiais em que a dificuldade de execucdo o justifique, sem prejuizo da
conveniente proteccao dos cabos;

c) A posigao relativa das canalizagdes eléctricas enterradas em relacdo aos edificios e
as demais canalizagdes que possam existir nas proximidades (dgua, esgotos,

telecomunicagdes e gas) devera ser fixada na respectiva especificacdo técnica.

4.5.13.3 Sinalizacao

A sinalizagdo de cabos enterrados, em conformidade com o disposto no artigo 81°

“Sinalizagdo de cabos enterrados” do RSRELAT [21], deverd obedecer ao seguinte:

a) Os cabos enterrados deverdo ser sinalizados por meio de dispositivo de aviso
colocado por cima deles, pelo menos a:
a. 0,1 m, se constituido por tijolos ou por placas de betdo, de lousa ou de
materiais equivalentes;
b. 0,2 m, se constituido por redes metalicas plastificadas ou de material

plastico, de cor vermelha.
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b) Nos cabos instalados de acordo com a alinea ¢) do ponto 3.5.13.1 da presente
dissertacdo, poderd dispensar-se a colocagdo do dispositivo de aviso referido na
alinea anterior;

¢) Se na mesma vala houver varios cabos, estes deverao ser identificaveis de maneira

inequivoca para que possam individualizar-se com facilidade em todo o percurso.

4.5.14 Transicao linha aérea para linha subterranea

Na juncdo de uma linha aérea com uma linha subterranea deverdo ser colocados
descarregadores de sobretensdes, a fim de evitar a transicao de sobretensdes, conforme o

disposto no artigo 83° “Transi¢do de linha aérea-linha subterrdnea” do RSRELAT [21].

4.5.15 Terras

As ligacdes a terra das linhas de instalagdes de parque de formacao TET, deverdo obedecer

ao disposto nas subsecgdes seguintes.

4.5.15.1 Ligacao a terra dos apoios metalicos e de betao armado

A ligacdo a terra dos apoios metalicos e de betdo armado, em conformidade com o disposto
no artigo 147° “Ligagoes a terra dos apoios metalicos e de betdo armado” do RSRELAT

[21], deverdo obedecer ao seguinte:

a) Os apoios metélicos e de betdo armado deverdo ser individualmente ligados a terra
por intermédio de eléctrodo de terra. Sendo que nos casos devidamente justificados,
os eléctrodos de terra dos apoios deverdao ser interligados a anel de terra da
infraestrutura eléctrica do parque de formacgao, tendo neste caso o anel de terra um
valor igual ou inferior a 1 Q, em todos os restantes casos o valor da resisténcia de
terra do eléctrodo do apoio ndo devera ser superior a 20 Q.

b) Os suportes metalicos dos isoladores, no caso de apoios de betdo armado, deverao

ser ligados a terra dos proprios apoios.

4.5.15.2 Ligaciao a terra dos cabos isolados

A ligacao a terra dos cabos isolados deverd, em conformidade com o disposto no artigo

149 “Ligacdo a terra dos cabos isolados” do RSRELAT [21], obedecer ao seguinte:
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a) As blindagens equipotenciais de cada um dos cabos de fase deverdo ser ligadas a
terra em cada extremidade de linha, assim como em cada poste no qual haja uma
juncao ou uma derivacao;

b) O tensor de ago devera ser ligado a terra em cada extremidade da linha, assim como
em cada amarracdo. As ligacdes a terra das bainhas e do tensor ndo deverdo distar

entre si mais de 1 km.

4.5.15.3 Ligacao a terra de aparelhagem de corte ou de manobra

A ligagdo a terra de aparelhagem de corte ou de manobra, conforme o disposto no artigo
150° “Ligagdo a terra de aparelhagem de corte ou de manobra” do RSRELAT [21],

devera obedecer ao seguinte:

a) A estrutura metalica dos aparelhos de corte ou de manobra estabelecidos em apoios
devera ser ligada a terra dos apoios ou dos componentes metalicos dos isoladores;

b) Na base do apoio devera existir, ligada a terra do apoio, uma malha ou plataforma
equipotencial com o punho de comendo da aparelhagem de corte ou de manobra e

colocada por debaixo deste punho.

4.5.15.4 Ligacoes a terra das blindagens e das armaduras

As ligacdes a terra das blindagens, armaduras e as bainhas metalicas dos cabos, assim
como as caixas de fim de cabo, quando metalicas, e os descarregadores de sobretensodes,
montados em apoios, deverao ser efectuadas a do proprio apoio, conforme o disposto no
artigo 151° “Ligac¢oes a terra das blindagens, das armaduras, das bainhas metalicas e das
caixas terminais dos cabos isolados e dos descarregadores de sobretensoes, montados em

apoios”” do RSRELAT [21].

4.5.15.5 Caracteristicas dos condutores de terra

As caracteristicas dos condutores de terra deverdo, em conformidade com o disposto no
artigo 152° “Caracteristicas dos condutores de terra” do RSRELAT [21], obedecer ao

seguinte:

a) Os condutores de terra deverdo ser de cobre, ago galvanizado ou de outro material
adequado, resistente a corrosdo pelo terreno, de boa condutibilidade eléctrica e

amplamente dimensionados para as correntes de terra previsiveis;

116



b) Os condutores de terra dos descarregadores de sobretensdes, bem como a sua

protec¢do mecanica, quando exista, ndo poderdo ser de material magnético.
4.5.15.6 Dimensdes minimas dos condutores de terra

Os condutores de terra, nao deverdo ter sec¢ao nominal inferior a 16 mmz, fora do solo,
nem inferior a 35 mmz, na parte enterrada, se de cobre, ou no caso de outro material,
deverdo ter pelo menos seccdo electricamente equivalente. Quando se utilizarem
condutores sob a forma de fita, a sua espessura nao devera ser inferior a 2mm para o cobre
e a 3 mm para o ago galvanizado, conforme o disposto no artigo 153° “Dimensoes minimas

dos condutores de terra” do RSRELAT [21].

4.5.15.7 Ligacao dos condutores de terra aos eléctrodos de terra

Na ligagao dos condutores de terra aos eléctrodos de terra, conforme o disposto no artigo
155° “Ligagdo dos condutores de terra aos eléctrodos de terra” do RSRELAT [21],

devera ser observado o seguinte:

a) Os eléctrodos de terra deverdo ser dotados de ligadores robustos destinados a
receber o condutor de terra, fixados aos eléctrodos por processo que garanta a
continuidade e a permanéncia da ligagao;

b) Os ligadores deverdo ser soldados aos eléctrodos de terra por meio de soldadura
adequada ou fixados por rebitagem ou por meio de aperto mecanico de construgao
robusta e com dispositivo de seguranca contra desperto acidental;

¢) Quando a ligagdo do condutor de terra ao eléctrodo for efectuada por meio de
soldadura adequada, poderd dispensar-se a existéncia de ligadores;

d) A ligagdao dos condutores de terra aos eléctrodos devera ainda ser efectuada para
que:

a. Se garanta que a natureza ou o revestimento desses elementos ndo dé
origem a corrosdo electrolitica, quando na ligagdo intervenham metais
diferentes em contacto;

b. A zona de ligacao esteja isolada da humidade por uma camada protectora
constituida por material impermeédvel e duravel (massa isolante e tinta

plastica), sempre que se receie a possibilidade de corrosdo electrolitica.
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4.6 Subestacoes, postos de transformacao e seccionamento

Como ja anteriormente referidos, as redes de distribuicdo de energia eléctrica interior de
alta tensdo dos parques de formacdo TET, serdo realizadas com o objectivo de
proporcionar aos seus utilizadores (formadores e formandos) uma infraestrutura que
corresponda aos requisitos definidos neste caso ao RSSPTS [22], em condicdes de
qualidade e seguranca necessaria para a realizacao dos trabalhos em tensao (formag¢ao), no
alinhamento do descrito no artigo 1° “Objectivo” do RSSPTS [22]. As instalagdes dos
parques de formagao TET, aqui nesta sec¢do designadas abreviadamente por “instalagdes”
obedecerdo ao RSSPTS [22], tendo como descrito no artigo 2° “Campo de aplicagdo” do
mesmo regulamento, aplicagdo as subestacdes e aos postos de transformagdao e de
seccionamento a estabelecer nos parques de formagdo TET. As instalagdes, deverdo ser
dimensionadas em conformidade com o exposto nesta sec¢do da presente dissertacdo, onde
sdo elencados os requisitos de instalagdo e dos equipamentos, indo ao encontro dos
requisitos obrigatdrios, na parte aplicavel e as demais prescrigdes em vigor, descritos no
(RSSPTS) Regulamento de Seguranca de Subestagdes e Postos de Transformagdo e de

Seccionamento.

4.6.1 Definicoes

Conforme o disposto no ponto 1.3 “Defini¢des” do RSSPTS [22], h4 algumas defini¢des
que t€ém que ser tomadas em consideracdo para as instalagdes, neste caso as dispostas nos

pontos seguintes.

4.6.1.1 Subestacio

Uma subestacdo ¢ uma instalacdo de alta tensdo destinada a algum ou alguns dos fins,

conforme descrito no artigo 5° “Subesta¢do” do RSSPTS [22], seguintes:

a) Transformagdo da corrente eléctrica por um ou mais transformadores estaticos,
quando o secundario de um ou mais desses transformadores se destine a alimentar
postos de transformacao ou outras subestagoes;

b) Transformacdo da corrente por rectificadores, onduladores, conversores ou
maquinas conjugadas;

c¢) Compensacdo do factor de poténcia por compensadores sincronos ou

condensadores.
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4.6.1.2 Posto de transformacio

Um posto de transformagdo ¢ uma instalacdo de alta tensdo destinada a transformagdo da
corrente eléctrica por um ou mais transformadores estaticos, quando a corrente secundaria
de todos os transformadores for utilizada directamente nos receptores, podendo incluir
condensadores para compensagdo do factor de poténcia, conforme descrito no artigo 6°

“Postos de transformag¢do” do RSSPTS [22].

4.6.1.3 Posto de seccionamento

Um posto de seccionamento, ¢ uma instalagdo de alta tensdo destinada a operar o
seccionamento de linhas eléctricas, conforme descrito no artigo 6° “Postos de

transformagdo” do RSSPTS [22].
4.6.2 Convencoes

Nas instalagcdes, ha a necessidade de estabelecer algumas convengdes, neste caso, em
conformidade com o disposto no artigo 32° “Cor dos condutores” do RSSPTS [22], a

seguinte:

a) Cor dos condutores — Os condutores nus, a fim de diferencia-los quando a
polaridade, fase ou func¢do e de tomar as ligacdes mais compreensiveis, deverdo ser

pintados ou revestidos com as cores:

a. Corrente trifasica: fases A, B e C — encarnado, verde e amarelo;

b. Corrente bifasica: fases A e B — encarnado e verde;

c. Corrente monofasica — encarnado e roxo ou, se ligado a terra, branco;
d. Corrente continua — positivo P e negativo N — alaranjado e azul;

e. Neutro N e condutor médio M, isolados — roxo;

f. Neutro N e condutor médio M, ligados a terra — branco;

g. Terras:

i. De proteccao — preto;
ii. De servico (neutro) — branco;
iii. De servigo condutor de energia ligado a terra — listas brancas de 10
mm, espacadas de 500 mm, pintadas sobre a cor caracteristica;

iv. Geral — cinzento.
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h. Os condutores deverdo, em regra, ser pintados ou revestidos em toda a sua
extensdo; nas instalacdes exteriores poderdo, porém, ser pintados ou
revestidos unicamente junto das ligagdes aos aparelhos. Nos sistemas
trifasicos recomenda-se que a ordem indicada para os condutores de fase
corresponda a uma sucessao circular de tensdes instantaneas, de forma que a
tensdo do condutor de fase A esteja avangada em a do condutor de fase B e

esta avancada em relacdo a do condutor de fase C.
4.6.3 Disposicoes gerais

As disposi¢des gerais a considerar nas instalagdes das subestacdes e dos postos de
transformagdo e seccionamento, deverdo ser as elencadas nesta seccdo da presente

dissertacao.
4.6.3.1 Acessibilidade

As instalagdes deverdo ser inacessiveis sem meios especiais ou somente acessiveis a
pessoal devidamente instruido para o servi¢o, ou na sua presenga; quando sejam acessiveis
sem meios especiais, ou nao vigiadas permanentemente, deverdo manter-se fechadas a
chave. As portas das subestagdes ou dos postos serdo metélicas e com fechadura mantida
sempre em condi¢des de funcionamento eficaz. Deverdo abrir para fora, sempre que
possivel, e estar fechadas quando nas instalagdes ndo se encontre pessoa alguma, conforme

disposto no artigo 33° “Acessibilidade” do RSSPTS [22].

4.6.3.2 Placas de adverténcia

Nas instalagoes deverdo ser afixadas, em locais bem visiveis do exterior, uma ou mais
placas de dimensdes ndo inferiores 12 cm x 20 cm, com uma flecha vermelha em
ziguezague ¢ a inscrigao “Perigo de morte”, durdvel e bem legivel. Recomenda-se a
inscricdo das iniciais € nimero de telefone do responsavel de exploragdao da instalagdo na
placa de “Perigo de morte” ou noutra colocada junto dela, conforme o disposto no artigo

34° “Placas de adverténcia” do RSSPTS [22].

4.6.3.3 Numeracio dos postos de transformacao

Os postos de transformacdo das instalagdes, deverdo deter em cada um deles um numero

de ordem e, afixada junto da placa mencionada no ponto anterior, uma inscri¢ao, duravel,
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com o numero que lhe competir, conforme o disposto no artigo 35° “Numeracdo dos

postos de transformagdo” do RSSPTS [22].

4.6.3.4 Disposicoes das instalacoes

A disposi¢do das instalagdes devera ser o mais simples possivel, de forma a permitir uma
rapida orientagdo, e sera prevista para facilitar a explora¢ao e as operagdes de revisao e
reparacdo e de formagdo, conforme o disposto no artigo 36° “Disposicoes das instalagoes”™

do RSSPTS [22], devera ser igualmente observado o seguinte:

a) No projecto das instalagdes, recomenda-se, o maior cuidado em ndo comprometer o
caracter artistico ou pitoresco dos locais:

b) Convém que todos os 6rgdos e aparelhos importantes sejam de acesso facil e
possam ser instalados ou retirados sem dificuldade;

¢) Sempre que na mesma instalacdo existam tensdes diversas ou diferentes formas de
corrente, as partes da instalagdo afectas a cada uma delas deverdo, tanto quanto
possivel, ser agrupadas e separadas das outras.

d) A exploragdo deverd poder ser mantida, tdo completamente quanto possivel,
quando haja necessidade de colocar-se fora de servigo alguma parte da instalagdo

por motivo de avaria, revisdo, reparacao ou formagao.

4.6.3.5 Seccionamento

Nas instalagdes, as entradas e saidas de linhas, ou cabos, de alta tensao deverao ser
equipadas com seccionadores, que serdo de corte simultineo em todas as fases quando
essas linhas ou cabos ndo possuam interruptores na propria instalagdo. Os oOrgdos e
aparelhos de alta tensdao, quando fora de servigo, deverdo poder ficar sem tensdao por meio
de seccionadores que, de preferéncia, sejam visiveis de local de facil acesso, conforme o
disposto no artigo 38 “Seccionamento” do RSSPTS [22], devendo ser observado o

seguinte:

a) Recomenda-se a utilizacao de seccionadores com comando mecanico, nas entradas
e saidas de linhas, ou cabos, de alta tensdo;
b) No caso de o transporte de energia para a instalacdo se fazer somente num sentido,

por uma linha, ou cabo, entrando e saindo, considera-se suficiente o seccionamento
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do lado de saida da energia, que se efectuara dentro da instala¢do, no caso de cabo,
e nela ou no primeiro poste, no caso de linha aérea.

c¢) Nas saidas de linhas, ou cabos, de baixa tensdo poderdo utilizar-se para
seccionamento os 6rgaos de protecgdo neles intercalados, desde que permitam uma

separac¢do de contactos facilmente visivel.

4.6.3.6 Seccao, fixacao e disposicao dos condutores

Os condutores deverao ter seccdo, nimero de apoios e disposi¢cdo convenientes, de forma a
assegurar a necessaria rigidez mecanica sob os maiores esforcos que tenham de suportar,
sendo que o didmetro minimo admitido para o cobre serd de 6 mm para distancias entre
apoios at¢ 1 m e de 8 mm para distancias superiores a 1 m até 1,5 m, conforme o disposto

ao artigo 40° “Secgdo, fixagdo e disposigoes dos condutores” do RSSPTS [22].

4.6.3.7 Iluminacio

A ilumina¢do dos locais devera ser suficiente para permitir as operagdes de exploracao,
formacdo assim como a leitura dos aparelhos de medi¢ao ou verificagdao. Os circuitos de
iluminacdo, quando a vista, ndo poderao atravessar as celas, € os respectivos focos deverao
ser dispostos de forma que a substitui¢do das lampadas seja possivel sem interromper a
exploracdo e sem perigo, conforme o disposto ao artigo 41° “Illuminag¢do” do RSSPTS

[22].
4.6.3.8 Iluminacio de recurso

As instalagdes deverdo possuir um sistema de iluminagdo de recurso, conservado em
perfeito estado de funcionamento e capaz de, em caso de falta do sistema de iluminagdo
principal, permitir circular sem perigo e proceder as manobras e reparagdes de emergéncia

necessarias, conforme o disposto ao artigo 42° “Iluminacao de recurso” do RSSPTS [22].

4.6.3.9 Abertura para ventilagcio

Sempre que haja aberturas para ventilagdo acessiveis do exterior, deverdo ser previstos
resguardos que impe¢am a introdu¢do de objectos estranhos e de animais. Esses
resguardos, sem prejuizo da ventilagdo, ndo deverdo permitir atingir partes sob tensdo pela
introdu¢do de um arame rectilineo, conforme o disposto ao artigo 43° “Aberturas para

ventilacdo” do RSSPTS [22].
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4.6.4 Proteccoes

Deverao existir varios tipos de proteccdo por forma a garantir a seguranga devida &s

instalacdes, sendo as mesmas elencadas nas subsecc¢des seguintes.

4.6.4.1 Proteccio contra contactos com pecas sob tensio

Deverdo ser realizadas proteccdes contra o contacto com as pecgas sob tensdo,

nomeadamente as dispostas nos pontos seguintes.

4.6.4.1.1 Pecas acessiveis em baixa tensao

As pecas acessiveis em baixa tensdo, nas instalacdes, serdo permitidas pecas nuas
acessiveis em baixa tensdo, conforme o disposto no artigo 47° “Pegas sob baixa tensdo

acessiveis” do RSSPTS [22]

a) Recomenda-se a limitacdo aos quadros o emprego de pecas nuas acessiveis em

baixa tensdo.
4.6.4.2 Passagens, largura minima a estabelecer

As passagens, largura minima a estabelecer, consideram-se a largura minima livre das
passagens onde existam, num so lado, pecas nuas acessiveis sob baixa tensao nao podera
ser inferior a 0,80 m, havendo dessas pecas nos dois lados, a largura minima livre da
passagem entre elas serd de 1,20 m, conforme o disposto no artigo 48° “Largura minima

das passagens” do RSSPTS [22].

4.6.4.2.1 Pecas em alta tensao

As pegas nuas em alta tensdo ndo poderdo ser acessiveis sem meios especiais. As
proteccdes contra contactos com pecas sob alta tensdo deverdo obedecer ao disposto no
ponto 3.6.6 ¢ 3.6.7 da presente dissertagdo, conforme o disposto no artigo 49° “Pec¢as sob

alta tensdo” do RSSPTS [22].

4.6.4.2.2 Manobras de 6rgaos em alta tensiao

A manobra de 6rgdos em alta tensdo devera poder ser realizada do exterior das celas sem

que se torne necessario abrir as portas ou, de qualquer forma, modificar a protec¢ao contra
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contactos com pegas sob alta tensdo, conforme o disposto no artigo 50° “Pecas sob alta

tensao” do RSSPTS [22].

b)

d)

Quando existir a necessidade de realizacao de manobra, a mesma devera realizar-se
sem auxilio de comandos mecanicos, sera obrigatdria a existéncia de uma ou mais
varas de manobra que permitam efectud-la sem perigo.

Os orgdos de comando dos aparelhos deverdo ser dispostos ou protegidos de forma
a reduzir ao minimo o perigo de contacto com partes sob alta tensao.

A parte fixa das instalacdes com aparelhos extraiveis devera oferecer a mesma
protec¢do contra contactos com pecas sob alta tensdo, quer esses aparelhos estejam
na posicdo de funcionamento, quer completamente extraidos. Para os aparelhos
extraiveis essa proteccdo s6 sera de considerar quando estejam na posicao de

funcionamento.

4.6.4.2.3 Instalacio de seccionadores

Os seccionadores deverdo ser instalados de forma que, na posi¢ao de abertura, a accao do

peso proprio das facas e dos comandos ndo se exerca no sentido do fecho. Caso contrério,

deverdo ser munidos de dispositivo mecanico que impeca o seu fecho intempestivo,

conforme o disposto no artigo 51° “Instalagdo dos seccionadores” do RSSPTS [22].

e)

Recomenda-se que os seccionadores sejam instalados de modo que as facas nao

fiquem sob tensdo, quando estiverem abertos.

4.6.4.3 Terras

Na instalagdo e estabelecimento das terras deverdo ser observados os pontos seguintes.

4.6.4.3.1 Terra de protecgio

Nas instalagcdes devera existir sempre uma, e s6 uma, terra de proteccdo, conforme o

disposto no artigo 52° “Terra de protec¢ao” do RSSPTS [22], a qual se ligarao:

a)
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As carcagas, tinas, revestimentos e suportes metalicos dos aparelhos, grades, redes
e outros dispositivos metalicos de resguardo, a ferragem de apoio e fixacdo, os
painéis metélicos dos quadros, as canalizagdes metalicas, a estrutura metéalica dos

edificios e as bainhas metalicas dos cabos de alta e baixa tensdo;



b)

2

h)
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a. Recomenda-se a ligacdo a terra de protec¢do das estruturas de betdo armado
dos edificios das instalagdes, a qual ndo se julga, porém, de exigir, por ser,
em regra, relativamente dispendiosa para ter eficiéncia.

Os circuitos de baixa tensdao ou de telecomunicagdo, incluindo os seus limitadores
de tensdo, quando ndo saiam da zona de influéncia da terra de proteccdo, ou quando
os circuitos de alta tensdo ndo ultrapassem os limites da instalacdo e tenham o
neutro isolado ou ligado a terra de protecgao;

Os enrolamentos secundarios dos transformadores de medida em alta tensdo;

As partes da instalagdo desligadas, para execugao de trabalhos;

Os fios de guardas das linhas de alta tensdao nas instalagdes onde o neutro esteja
isolado;

Os péra-raios de alta tensao.

Qualquer parte metalica que, por motivos especiais, ndo possa ser ligada a terra de
proteccdo devera considerar-se sob a tensdo de servico da parte da instalagdo a que
diz respeito; neste caso, devera ser sempre inacessivel, sem ajuda de meios
especiais, ou somente acessivel de locais isolados para a referida tensdo de servigo.
As portas ou vedagdes metalicas que limitam o recinto dos postos ou subestacdes
ndo carecem de ligagdo a terra de protec¢do quando ndo estejam na zona de
influéncia desta terra, devendo, neste caso, evitar-se a continuidade metalica, de
tais vedacdes em grande extensdo. No caso contrario, as portas ¢ vedagdes serdo
ligadas a terra de protec¢do, tornando-se entdo obrigatério que eléctrodos de tal
terra se estendam ao longo de toda a vedagdo e sempre muito perto dela.

a. Para eliminar o perigo das tensdes de contacto, no que se refere a portas e
vedagdes metalicas, poder-se-a optar por um dos dois processos gerais: ou
fazer com que tomem o mesmo potencial do terreno adjacente, mais ou
menos condutor, ou revestir este com um piso isolante (por exemplo, uma
camada bem drenada de brita). De qualquer forma, porém, surgird o
problema de ligar ou ndo essas portas metalicas a terra de protec¢do. No
caso de as vedagdes e portas se encontrarem na zona de influéncia da terra
de proteccdo, ¢ justificavel proceder a ligagdo a essa terra e até convird
estender um eléctrodo, ligado ao mesmo circuito, nas vizinhancas das
vedagoOes. Caso contrario, estara mais indicado deixar as vedag¢des tomar o
potencial do solo adjacente e, na hipotese de nao seguirem uma linha

equipotencial, subdividi-las em partes isoladas umas das outras e em



contacto com o solo. Raramente, porém, se justifica a precaugdo especial de
ligar a terra as portas, ou vedacdes, desde que, pela sua situagdo, ndo corram

perigo de contacto com a alta tensao.
1) A fim de impedir que para o exterior das instalacdes se transmitam tensdes
perigosas por intermédio de canalizagdes metalicas, funiculares, carris, etc, que
nelas penetrem, deverdo ser tomadas precaucdes adequadas, quando tal se

justificar.

4.6.4.3.2 Ligacao a terra dos circuitos de alta tensiao

Os pontos neutros ou terminais dos circuitos de alta tensao ligados directamente a circuitos
exteriores a zona de influéncia da terra de protecgdo, se a natureza da instalagdo exigir que
sejam ligados a terra, sé-lo-3o a terra de servico de alta tensdo, conforme o disposto no

artigo 53° “Ligagdo a terra dos circuitos de alta tensao” do RSSPTS [22]

a) Considera-se que os circuitos estdo directamente ligados quando tiverem pontos
comuns. Assim, um transformador de enrolamentos separados ndo estabelece uma
ligagdo directa.

b) Do disposto no corpo do presente ponto exceptuam-se os casos seguintes, em que
podera utilizar-se a terra de protec¢ao para esse fim:

a. A resisténcia da terra de protec¢ao nao ultrapassa normalmente 1 Q;
b. Existem dispositivos adequados para limitar a corrente de terra, em caso de
defeito;

1. Utilizam-se, na pratica impedancias (bobina de Petersen, por
exemplo), inseridas entre o ponto neutro ¢ o eléctrodo de terra, que
permitem limitar a corrente de terra a valores da ordem das dezenas
de amperes.

c. Os fios de guarda das linhas de alta tensdo, nas instalagcdes onde o neutro
esteja a terra, serdo ligados a mesma terra do neutro.

c) Ligacdo a terra dos circuitos de baixa tensdo.

a. A ligacdo a terra dos circuitos de baixa tensdo, devera obedecer ao disposto

no ponto 3.2.6 da presente dissertacao.
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4.6.4.3.3 Seccionadores com dispositivos para ligacio a terra

Quando os seccionadores de saida das linhas aéreas de alta tensdo possuam dispositivo
para ligacdo a terra durante a execucao de trabalhos ou nos periodos de ndo utilizacao da
linha, esta terra devera ser aquela que for ligado o fio de guarda da linha, quando ele
existir. Se a linha ndo tiver fio de guarda e na instalacdo houver terra geral, o seccionador
ligard a linha a esta terra; ndo havendo fio de guarda nem terra geral, o seccionador sé
poderéd ligar a linha a uma terra distinta de todas as outras da instalacdo, ou ser utilizado
para curto-circuito da linha, conforme o disposto no artigo 55° “Seccionadores com

dispositivo para ligagdo a terra” do RSSPTS [22].

a) O acima disposto aplica-se aos cabos subterraneos de alta tensdo com bainha
metalica, a qual se considera, para o efeito, equivalente ao fio de guarda das linhas

aéreas.

4.6.4.3.4 Continuidade dos circuitos de terra

Os circuitos de terra serdo estabelecidos de maneira que oferegam toda a seguranca sob os
pontos de vista eléctrico e mecanico, ndo devendo, em regra, ter em série partes metalicas

0

da instalacdo, conforme o disposto no artigo 56° “Continuidade dos circuitos de terra” do

RSSPTS [22].

a) As ligagdes poderao efectuar-se por soldadura forte, parafusos, rebites, aperta-fios
ou ligadores e deverdo evitar-se entre metais de natureza diferente, em virtude de
poderem ser destruidas por acg¢des electroquimicas.

b) Nos circuitos de terra nao sera permitido intercalar interruptores, seccionadores,
corta-circuitos fusiveis ou qualquer pegca amovivel sem auxilio de ferramenta.
Poderdo, todavia, intercalar-se seccionadores nos condutores de ligagdo a terra dos
pontos neutros ou terminais de alta tensao.

¢) Na ligagdo a terra da tina de um transformador de poténcia podera inserir-se, como
elemento da protecgdo dele, um transformador de intensidade que introduza
pequena impedancia no circuito de terra.

d) Proximo da saida dos edificios ¢ dentro destes, mas fora das celas, nas instalagoes
interiores, ou antes da entrada no solo, nas instalacdes exteriores, devera existir

uma ligacdo amovivel que permita efectuar a medi¢ao das resisténcias de terra dos
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eléctrodos. O disposto neste paragrafo ndo se aplica a instalagdes extensas com
eléctrodo de terra, emalhado.
e) As caracteristicas, dimensionamento e estabelecimento dos condutores de terra,

deverdo obedecer ao descrito na sec¢ao 3.5.15.6 da presente dissertagao.

4.6.4.4 Proteccdes contra sobretensoes

As instalagdes deverdo ser protegidas contra sobretensdes perigosas de origem interna ou
atmosférica, sempre que se justifique, quer pela importancia das instalagdes, quer pelo
valor das sobretensdes e frequéncia com que se verificam. Procurar-se-4 evitar o
aparecimento de sobretensdes ou atenuar os seus efeitos pelo recurso a meios adequados,

conforme disposto no artigo 61° “Protec¢do contra sobretensoes” do RSSPTS [22].

4.6.4.5 Proteccao contra sobreintensidades

As instalagdes deverdo ser providas de orgdo de proteccdo contra sobreintensidades,

devendo estes ser realizados tendo em consideracdo o disposto nas subsecgdes seguintes.

4.6.4.5.1 Proteccao contra curto-circuitos

Cada instalagdo ou cada uma das suas partes devera obrigatoriamente ser protegida contra
curtos-circuitos, a fim de evitar perturbagdes na rede de alimentagdo. Para esse efeito,
poderdo ser utilizados disjuntores ou corta-circuitos fusiveis, com poder de corte adequado
a corrente de curto de circuito, conforme o disposto no artigo 62° “Protec¢do contra curto-

circuitos” do RSSPTS [22].
Recomenda-se no entanto o seguinte:

a) Na localizagdo dos 6rgaos de protec¢do contra curto-circuitos, deve procurar-se que
a eliminagcdo de qualquer defeito se faca com o méximo de selectividade, para

reduzir a0 minimo os prejuizos do servigo.

b) Nos transformadores, além da protec¢do contra curto-circuitos prevista, recomenda-
se a proteccdao contra sobrecargas por intermédio de relais ou imagens térmicas,
termometros, etc., actuando sobre interruptores instalados na alta ou na baixa

tensao.
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4.6.4.5.2 Proteccio as saidas de linhas

Nas subestacdes todas as saidas de linhas de alta ou baixa tensdo deverdo ser dotadas com
dispositivos adequados contra curtos-circuitos. Nos postos de transformagao esta proteccao
devera ser prevista em todas as saidas de linhas de baixa tensao, conforme o disposto no

artigo 64° “Protec¢do as saidas de linhas” do RSSPTS [22].

A dispensa dos dispositivos de proteccao dispensam-se na ligacdo directa, sem derivagoes,
do secundario de um transformador de poténcia ao respectivo quadro geral de baixa tensao,

mesmo que este esteja colocado fora do edificio do posto de transformagao.

4.6.4.5.3 Resisténcia aos curto-circuitos

Os transformadores de poténcia, os interruptores, os seccionadores e os condutores e seus
apoios deverdo poder resistir aos efeitos dindmicos e térmicos dos curtos-circuitos até ao
momento de actuacao das protec¢des, conforme o disposto no artigo 65° “Resisténcia aos

curto-circuitos” do RSSPTS [22].

4.6.5 Quadros e aparelhos

Os quadros e aparelhos das instalagdes, deverdo obedecer aos requisitos elencados nas

subseccoes abaixo.

4.6.5.1 Identificacido dos aparelhos

Os aparelhos deverdo possuir chapas de caracteristicas ou inscrigdes indeléveis que
fornecam as indicacdes indispensaveis a exploracao das instalagcdes, conforme o disposto

no artigo 66° “Identificagcdo dos aparelhos” do RSSPTS [22].

4.6.5.2 Normas de fabrico

Os aparelhos a que se refere o artigo anterior e, bem assim, os acessorios utilizados no
estabelecimento das instalagdes deverdo satisfazer a normas aceites pela fiscalizacdo do

Governo, conforme o disposto no artigo 67° “Normas de fabrico” do RSSPTS [22].

4.6.5.3 Visibilidade e acessibilidade dos orgaos

Os orgaos dos aparelhos que durante a exploracdo tenham de ser inspeccionados ou

manobrados com frequéncia deverdao, sempre que possivel, ser dispostos de modo a
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facilitar essas operacdes, conforme o disposto no artigo 68° “Visibilidade e acessibilidade

de certos orgdos” do RSSPTS [22].

Entre o 6rgdo que se refere este ponto, incluem-se as chapas de caracteristicas, os niveis de

oleo, os mostradores dos termometros, as torneiras de colheita de dleo, etc...

4.6.5.4 Varas de manobra

As varas de manobra, seja qual for a tensdo a que se destinem, deverdo ter além do punho
um comprimento ndo inferior a 0,50 m de material isolador. Em qualquer caso, a tensdo de
ensaio do seu isolamento ndo devera ser inferior a cinco vezes a tensdo de servico dos
O0rgdos a cuja manobra se destinam, conforme o disposto no artigo 70° “Varas de

manobras” do RSSPTS [22].

4.6.5.5 Quadros

Os quadros de distribui¢do ou de manobra deverdo ser estabelecidos de maneira que seja
facil substituir ou inspeccionar qualquer orgdo. Se as ligacdes ndo forem acessiveis pela
frente, deixar-se-a, na parte posterior, um espaco livre de, pelo menos, 0,80 m a toda a
largura do quadro, quando esta ultrapassar 1 m, conforme o disposto no artigo 71°

“Quadros” do RSSPTS [22].

4.6.5.6 Identificacao dos circuitos

Devera ser realizada a afixag@o de letreiros, em portugués, para identificacdo do circuito a
que se destinam os aparelhos de comando, manobra e protec¢dao, conforme o disposto no

artigo 72° “Ildentifica¢do dos circuitos” do RSSPTS [22].

4.6.6 Instalacoes interiores

As instalagdes quando em interiores, deverdo obedecer ao disposto nas subsecgdes

seguintes.
4.6.6.1 Proteccao contra contactos acidentais

Nas instalacdes interiores s6 serdo permitidas pecas nuas sob alta tensdo, conforme o
disposto no artigo 73° “Protec¢do contra contactos acidentais” do RSSPTS [22], nos

casos seguintes:
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a) Quando estiverem a uma altura acima do pavimento igual ou superior a 220 cm + 1

cm por kilovolt da tensdo de servico, com um minimo de 2,50 m em locais de

passagem ou de trabalho;

b) Quando dentro de celas ou providas de resguardos, os quais ndo poderdo distar do

solo menos de 2 m em locais de passagem ou de trabalho. As referidas celas
deverdo ser vedadas por:

a. Portas de chapa ou de rede com uma altura total de, pelo menos, 1,60 m

acima do pavimento;

Vedagdes que comecem, no maximo, a uma altura de 0,80 m do pavimento
e se prolonguem até uma altura de, pelo menos, 1,60 m acima desse
pavimento. Este género de vedagdo sé sera permitido quando dentro do
local a vedar ndo existam condutores nus a menos de 0,80 m do pavimento;
Cancelas de chapa ou de rede, ou balaustradas, com uma altura de 0,90 m
acima do pavimento.

As portas e cancelas deverdo ser de material incombustivel e ter uma
resisténcia mecanica tal que nao se verifiquem oscilacdoes exageradas,
quando do seu funcionamento, ou se sujeitas a choques. As balaustradas
terdo, pelo menos, duas travessas horizontais, de resisténcia mecanica

suficiente.

4.6.6.2 Distancias minimas

As distancias minimas consentidas d, em milimetros, de qualquer parte metalica sob alta

tensao nao protegida por isolamento, conforme o disposto no artigo 74° “Distancias

minimas” do RSSPTS [22], deverao ser as seguintes:

a) As paredes, tectos, pavimentos ou pegas metalicas ligadas a terra ou a outra fase

b) As portas ou vedagdes nas condi¢des das alineas a) e b) do ponto 3.6.6.1 da

presente dissertacdo (medidas em projec¢ao horizontal), (d + 100);

¢) As cancelas e balaustradas nas condigdes da alinea ¢) do ponto 3.6.6.1 da presente
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dissertacdo, (medidas em projeccdo horizontal), (d + 1000), em que d, tem os

valores constantes na tabela 18.



Tabela 18 — DistAncias minimas de pecas sob tensiao sem isolamento, instalacdes interiores [22].

Tensao de servico d (milimetros) Tensio de servico d (milimetros)
(kilovolts) (kilovolts)
1 40 45 360
3 45 60 470
6 100 80 580
10 125 100 720
15 160 120 900
20 180 150 1200
30 260 220 2000

O acima disposto ndo se aplicard a aparelhos que satisfagam a ensaios normalizados aceites

pela fiscaliza¢do do Governo.
4.6.6.3 Locais de passagem

0Os corredores e todos os locais de passagem deverdo ter uma altura livre ndo inferior a 2 m
e dimensdes suficientes para que haja sempre um espaco livre, com a largura minima de
0,80 m, defronte dos manipulos ou volantes dos dispositivos de manobra ou defronte das
vedacdes mencionadas na alinea b) do ponto 3.6.6.1 da presente dissertacdo, nos pontos
onde ndo haja pegas salientes. As comunicagdes entre pavimentos serdo feitas por escadas
de transito facil, com a largura minima de 0,70 m e colocadas em locais acessiveis,

conforme do disposto no artigo 75 “Locais de passagem” do RSSPTS [22].
4.6.6.4 KEdificios destinados a instalacoes TET

Dentro de edificios destinados a instalagdes TET deverdo apenas instalar-se postos ou
subestagdes desde que se tomem medidas convenientes contra propaga¢do de incéndio e
gases prejudiciais, em conformidade com o disposto no artigo 77° “Edificios destinados a

outros usos” do RSSPTS [22], devendo ser observado o seguinte:

a) Quando se usarem transformadores em banho de liquido incombustivel de poténcia
superior a 20 kVA, deverdo os mesmos ser equipados com valvulas de seguranga
contra sobrepressdes. Se a cela ndao for bem ventilada, devera a valvula de
seguranca estar ligada a uma chaminé em comunicacdo com o exterior ou o
transformador possuir dispositivo para absor¢do dos gases produzidos por ocasido

de avarias.
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b) Para os transformadores em banho de liquido incombustivel de poténcia nio

superior a 20 kVA e para os de tipo seco ndo serdo exigidas precaugdes especiais.
4.6.7 Instalacoes exteriores

As instalagdes quando no exterior, deverdao obedecer ao disposto nas subseccoes seguintes.

4.6.7.1 Vedacao das instalacoes

Nas instalagdes exteriores, quando qualquer dos dispositivos que as constitua e em que seja
perigoso os tocar e distem do solo menos de 6 m, devera existir, em redor delas, uma
vedacdo, com a altura minima de 1,80 m, intransponivel sem ajuda de meios especiais e
munida de portas fechando a chave, conforme disposto no artigo 78° “Vedagoes das

instalacoes exteriores” do RSSPTS [22].

4.6.7.2 Proteccao contra contactos acidentais

Nas instalagdes interiores sO serdo permitidas pecas nuas sob alta tensdo, conforme o
disposto no artigo 73° “Protec¢do contra contactos acidentais” do RSSPTS [22], nos

casos seguintes:

¢) Quando estiverem a uma altura acima do pavimento igual ou superior a 220 cm + 1
cm por kilovolt da tensdo de servico, com um minimo de 2,50 m em locais de
passagem ou de trabalho;

d) Quando dentro de celas ou providas de resguardos, os quais ndo poderdo distar do
solo menos de 2 m em locais de passagem ou de trabalho. As referidas celas
deverdo ser vedadas por:

a. Portas de chapa ou de rede com uma altura total de, pelo menos, 1,60 m
acima do pavimento;

b. Vedagdes que comecem, no maximo, a uma altura de 0,80 m do pavimento
e se prolonguem até uma altura de, pelo menos, 1,60 m acima desse
pavimento. Este género de vedagdo sé sera permitido quando dentro do
local a vedar ndo existam condutores nus a menos de 0,80 m do pavimento;

c. Cancelas de chapa ou de rede, ou balaustradas, com uma altura de 0,90 m
acima do pavimento.

d. As portas e cancelas deverdao ser de material incombustivel e ter uma

resisténcia mecanica tal que ndo se verifiquem oscilagdes exageradas,
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quando do seu funcionamento, ou se sujeitas a choques. As balaustradas
terdo, pelo menos, duas travessas horizontais, de resisténcia mecanica

suficiente.

4.6.7.3 Protec¢ao contra contactos acidentais, distincias minimas

Dentro do recinto das instalacdes exteriores serdo estabelecidas grades, redes ou
balaustradas de proteccdo, sempre que as partes sob alta tensdo ndo protegidas por
isolamento distem do pavimento menos de 220 cm + 1 cm por kilovolt da tensdo de
servico, com um minimo de 2,50 m, conforme o disposto no artigo 79° “Protec¢do contra
contactos acidentais” do RSSPTS [22]. Nestas instalacoes deverao ser observadas as
distancias minimas d,d + 100 e d + 1000 descritas nas alineas a), b) e ¢) do ponto 3.6.6.2

da presente dissertacdo, em que d tomara os valores constantes na tabela 19.

Tabela 19 — Distancias minimas de pecas sob tensio sem isolamento, instalacdes exteriores [22].

Tensao de servico d (milimetros) Tensao de servico d (milimetros)
(kilovolts) (kilovolts)

10 180 80 750
15 220 100 900
20 260 120 1100
30 360 150 1450
45 470 220 2200
60 580 - -

4.6.7.4 Afastamento a vedacao

Dentro do espaco rodeado pela vedagdo do recinto das instalagdes exteriores nenhuma
parte sob tensdo podera distar dessa vedacao, em projec¢ao horizontal, menos de 150 cm +
1,2 cm por kilovolt da tensdo de servigo, conforme o disposto no artigo 79° “Afastamento a

vedagdo do recinto” do RSSPTS [22].
4.6.7.5 Varas de manobra

Nas instalagdes exteriores ndo devera ser permitido utilizacdo de aparelhos de alta tensao
com comando por vara de manobra, conforme o disposto no artigo 79° “Varas de

manobra” do RSSPTS [22].
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4.6.7.6 Postos de transformac¢io em apoios

Nos postos de transformagdo estabelecidos em apoios, os aparelhos de seccionamento,
corte ¢ protec¢do, de alta tensdo, deverdo ser instalados no préprio apoio ou no
imediatamente anterior. SO deverdo ser utilizados comandos mecanicos manobraveis do
solo e que possam ser mantidos, sob chave, quer com o respectivo aparelho na posigdo
«Ligado», quer na posi¢ao «Desligado», a fim de evitar manobras intempestivas, conforme

o disposto no artigo 79° “Postos de transformag¢do em postes” do RSSPTS [22].

4.7 Verificacao, exploracio e conservacio das instalacoes

No estabelecimento e posteriormente na exploracdo e conservagdo das instalagdes dos

parques de formacgdo TET, devera ser observado o disposto nas subsecgdes abaixo.

4.7.1 Técnico responsavel pela exploraciao

As instalagdes dos parques de formagdo TET, deverdo ter um responsavel de exploragao
que devera realizar inspecgdes as instalagdes eléctricas com a frequéncia exigida pelas
caracteristicas de exploracdo, neste caso devera ser no minimo duas vezes por ano, a fim
de proceder as verificagdes, ensaios e medi¢des regulamentares e elaborar o relatorio
referido no artigo 14° “Responsabilidade da exploragao” do Decreto-Lei 517/80 [27],
devendo estas inspecgdes obrigatdrias serem realizadas, uma, durante os meses de Verao e,
outra, durante os meses de Inverno”. O relatorio acima referido devera ser realizado de
acordo com o descrito no artigo 20° “Inspec¢do da instalacdo eléctrica” do Decreto-Lei
517/80 [27], que determina que o mesmo devera ser enviado, anualmente, aos respectivos

servicos externos da Direc¢ao-Geral de Energia e Geologia.

O técnico acima referido devera ter habilitagdo correspondente, em conformidade com o
disposto no artigo 20° “Técnico Responsavel pela explora¢do” do Decreto-Lei 14/2015
[28], nas suas alineas a) e b), abaixo descritas ¢ devendo igualmente deter formacgao

especifica de trabalhos em tensdo.

a) Titulo de engenheiro da especialidade de engenharia electrotécnica [28];
b) Titulo de engenheiro técnico da especialidade de engenharia de energia e de

sistemas de poténcia [28];
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4.7.2 Instalacées com subestacoes, postos de seccionamento e transformacio

No estabelecimento, exploragdo e conservacao das instalagdes com subestagdes, postos de

seccionamento e transformacao, deverdo ser o disposto nas subseccoes abaixo.

4.7.2.1 Inspeccoes periodicas

As instalagdes deverdo ser sujeitas a inspeccdes periodicas, neste caso com uma

periodicidade anual, com o fim de verificar a preservacdio das boas condi¢cdes de

exploragdo, conforme o disposto no artigo 102° “Inspecgoes periodicas““ do RSSPTS [22].

As verificagdes a serem realizadas mais recomendaveis sdo as seguintes:
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Medicao da resisténcia de isolamento do conjunto da instalacdo e dos aparelhos

mais importantes;

Verificac¢ao do nivel do 6leo dos transformadores e disjuntores;

Medigao da acidez e rigidez do 6leo dos transformadores;

Verifica¢do da temperatura do 6leo e da carga dos transformadores nos periodos de

maior carga;

Verificagdo do bom estado de funcionamento dos relais de proteccdo e dos

dispositivos de alarme;

Verifica¢do dos contactos dos disjuntores e do seu dleo, principalmente depois de

disparos sobre curtos-circuitos;

Verificagdao dos circuitos de terra, seu estado e medi¢ao (recomendando-se a sua

medicao bianual, ou seja, uma no periodo de inverno e outra no periodo de verao;

Verificagdo do bom estado de conservagdo dos dispositivos de manobra utilizados

(varas de manobra, estrados e tapetes isolantes, luvas isolantes, etc.);

Verificacdo da eficacia do sistema de iluminacdo de recurso.

Lubrificag¢do dos 6rgdos moéveis, de harmonia com as instrugdes dos fabricantes.



4.7.2.2 Limpeza, conservacio e reparacio das instalacoes

A limpeza das instalagcdes devera ser realizada com a frequéncia necessaria para impedir a
acumulagdo de poeiras e sujidades, especialmente sobre os isoladores e aparelhos. Os
trabalhos de limpeza, conservagdo e reparagao poderdo ser realizados em contexto
formativo, onde os formandos serdo acompanhados por formador qualificado, nos outros
casos, quaisquer trabalhos deste tipo, apenas poderdo ser executados por pessoal
especialmente encarregado e conhecedor desses servigos, ou por pessoal trabalhando sob a
sua direccdo. Devera ser evitado a realizacdo destes trabalhos sob tensdo, procurando,
sempre que seja possivel, desligar previamente os condutores de todas as polaridades ou
fases e observando para esse efeito as disposi¢des dos artigos 105.° e 106.° Quando esses
trabalhos tiverem de ser executados sob tensdo observar-se-ao as disposi¢does do artigo
107.°, em conformidade com o disposto no artigo 103° “Limpeza, conservagao e reparacao

das instala¢des” do RSSPTS [22].
4.7.2.3 Servico das instalacoes

No servigo das instalagdes ndo se deverd, em exploracdo normal, tocar, sem necessidade,
em quaisquer condutores eléctricos, pecas de maquinas e aparelhos desprotegidos, nem
manejar objectos (fitas metalicas, tubos, etc.) que possam provocar contactos com a alta
tensdo, excepto nos casos de reparagdo, modificagdo ou ampliagdo, em que, todavia, se
deverdo tomar os devidos cuidados, conforme o disposto no artigo 104° “Servico das

instalagoes” do RSSPTS [22], para isso devera ter-se em atenc¢do o seguinte:

a) A manobra de interruptores e substituicdo de corta-circuitos fusiveis, assim como
os trabalhos ordindrios de conducdo de maquinas e aparelhos, s6 poderdo ser
executados pelo pessoal encarregado desses servigos, empregando-se 0s
dispositivos de seguranca adequados sempre que as circunstancias o exijam.

b) Para efectuar a manobra de 6rgaos sob alta tensdo o operador deverd usar luvas
isolantes, se actuar sobre punhos nao isolantes, e colocar-se sobre estrado ou tapete,
isolantes para uma tensdo nominal apropriada, sempre que o local em que se
encontra para efectuar a manobra seja susceptivel de estar um potencial diferente
do das massas metalicas proximas ligadas a terra. Quando no local de manobra
existir uma rede ou chapa metalica ligada a terra de protecc¢ao, considerar-se-4 esse

local ao potencial das massas metalicas proximas.
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4.7.2.4 Anulacio da tensiao numa instalacio

Quando ndo possa assegurar-se completamente o seccionamento da parte da instalagdo em
que haja de executar qualquer trabalho, devera efectuar-se no local, ou, proximo dele, uma
ligacdo a terra e um curto-circuito, observando os necessarios preceitos de seguranca,
conforme o disposto no artigo 105° “Anulagdo da tensdo numa instalagdo” do RSSPTS

[22], devendo ser observado o seguinte:

a) Nio poderdo ser empregados condutores de seccdo inferior a 10 mm? nas ligagdes a
terra e de curto-circuito.

b) As ligacdes a terra e de curto-circuito s6 deverdo ser efectuadas quando a operagao
ndo oferega perigo, ou depois de o operador se ter certificado de que a parte da
instalacao em que trabalha esta, efectivamente, seccionada.

¢) Devera ser colocado nos seccionadores ou nos interruptores, por meio dos quais se
eliminou a tensdo no local dos trabalhos, placas ou letreiros avisando da sua
realizagdo e que deverdo conservar-se afixados até conclusdo dos trabalhos.

d) Para certificar o operador de que, efectivamente, nao existe tensdo no local de
trabalho, poderdo efectuar-se ensaios de tensdao ou marcar-se visivelmente os
extremos das canaliza¢des seccionadas. Convird também entregar ao operador, um
esquema geral das canalizagdes, com ou sem indicagdo da ordem pela qual se
devem efectuar as manobras da interrupcao e ligacao, ou dar-se-lhe conhecimento,

verbalmente ou por outro processo, das condigdes em que se encontra a instalagao.

4.7.2.5 Restabelecimento da tensdo numa instalacao

Quando o trabalho tenha sido executado sem tensao, o restabelecimento desta s6 devera ser
efectuado depois de avisado o pessoal e de convenientemente efectuadas todas as ligagdes
de aparelhos e condutores e depois de removidas todas aquelas que possam transmitir a
tensdo para partes da instalagdo que nao estejam em servico, conforme disposto no artigo
106° “Restabelecimento da tensdo numa instalagio” do RSSPTS [22]. Devera ser

observado o seguinte:

a) Qualquer aviso ou comunicacdo aos operarios ocupados no trabalho poderd ser
feito pelo telefone, com a condi¢do, porém, de aqueles o repetirem, mostrando que
o compreenderam.

b) A ligagdo a terra s6 sera removida depois de desfeitas as ligacdes de curto-circuito.
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4.7.2.6 Trabalhos em tensao

Os trabalhos sob tensdo s6 poderdo executar-se quando, por motivo de servigo, ndo seja
possivel elimina-la ou estabelecer no local de trabalho a ligagdo a terra e o curto-circuito
previstos no ponto 3.6.8.4 da presente dissertacdo, conforme o disposto no artigo 107°
“Trabalhos sob tensdo” do RSSPTS [22]. A realizagdo destes trabalhos devera obedecer

ao seguinte:

a) Os trabalhos em tensdao s6 deverdo ser realizados por pessoas devidamente
habilitadas para tal e conhecedoras dos perigos inerentes, ou quando em contexto
de formacdo, acompanhados por formador habilitado. Em alta tensdo, esses
trabalhos s6 poderdo ser realizados na presenga de uma pessoa expressamente
encarregada de os fiscalizar (formador ou responsavel de exploragdo da
instalacdao). Os dispositivos de seguranca a utilizar deverdo ser experimentados
periodicamente e examinados com cuidado antes de servirem.

b) Quando ndo haja a certeza de que a parte da instalagdo desligada, ou na qual se fez
a ligacdo a terra e o curto-circuito, ¢ efectivamente aquela em que hé trabalhos a

executar, considerar-se-do estes como trabalhos sob tensao.

4.7.2.7 Instrucoes de primeiros socorros

Nas instalagdes deverdo ser afixadas as instru¢des aprovadas pelo Secretario de Estado da
Industria para os primeiros socorros a prestar em acidentes pessoais produzidos por
correntes eléctricas, conforme o disposto no artigo 108° “Instrucées para primeiros

socorros” do RSSPTS [22]. Para além do acima exposto recomenda-se o seguinte:

a) O pessoal afecto a exploragdao das instalagdes devera deter formacao adequada em
primeiros socorros e pratique com regularidade os exercicios de respiragao artificial
indicados nas instrugdes referidas acima.

b) Nas instalagdes devera existir uma farmacia portatil com material para primeiros

socorros, incluindo um frasco bem rolhado com bicarbonato de sodio.

4.7.3 Instalacées com linhas de alta e média tensao

No estabelecimento, exploragdo e conservacdo das linhas dos parques de formagao TET,

deverao ser o disposto nas subsecgdes abaixo.
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4.7.3.1 Estabelecimento das linhas aéreas

Os trabalhos de estabelecimento das linhas aéreas dos parques de formacao TET, deverao
os condutores e os cabos de guarda do trogo ja instalado da linha em montagem ser ligado
a terra e em curto-circuito, para que, pela proximidade com outras linhas aéreas, possam
ficar em tensdo devido a eventuais contactos ou a inducdo, conforme o disposto no artigo

163° “Trabalhos de estabelecimento de linhas aéreas” do RSRELAT [21].

4.7.3.2 Verificacao das instalagoes

A verificagdo das instalagdes das linhas de alta tensdao dos parques de formagao TET, em
conformidade com o disposto no artigo 166° “Verificacdo das instalagoes” do RSRELAT

[21], devera ser realizada por forma a observar o seguinte:

a) As linhas de alta tensdo deverdo ser verificadas durante a sua execucao e antes da
sua entrada em servigo, por ocasidoes de modificagdes importantes e posteriormente
anualmente;

b) No caso das linhas aéreas deverdo ser realizadas as verificagdes constantes do
relatorio apresentado no Anexo D da presente dissertacdo [21], pelo responsavel de
exploragdo da instalacdo ou por outra pessoa designada por este, desde que

devidamente qualificada para o efeito.

4.7.3.3 Conservacao

Devera ser realizada a conservacao necessaria para que a instalagdo do parque de formacgao
TET, detenha as condi¢des de seguranga indispensavel para a realizagdo dos trabalhos
(formacao). Essa conservacdo sera precedida do relatério anual que o responsavel de
exploracdo emitira, salientando quais as intervengdes que a instalagdo necessita para a

reposicao dos seus niveis de seguranca.

4.7.4 Verificacido periddica da instalagiao

As instalagdes deverdo ser verificadas periodicamente tendo em consideragdo o
preenchimento e validagdo dos itens apresentados nos anexos dos respectivos relatorios

tipo, sendo os seguintes:

a) Instalagdo de utilizagao:
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a. Anexo E “Verificagdo das instalagoes” segundo a Checklist da CERTIEL
[29].
b) Rede de distribui¢ao de BT interior aérea:
a. Anexo B “Relatorio de inspeccdo de redes de distribuicao aéreas” segundo
o RSRDEEBT [19].
¢) Rede de distribui¢ao de BT interior subterranea:
a. Anexo C “Relatorio de inspeccdo de redes de distribuicdo subterranea”
segundo o RSRDEEBT [19].
d) Rede de distribui¢do de linhas de AT:
a. Anexo D “Relatdrio de inspec¢do de linhas aéreas” segundo o RSLEAT
[21].
e) Preenchimento do relatério anual pelo técnico responsavel pela exploragdo da
instalag@o para posterior envio a DGEG:
a. Anexo F “Relatério-tipo do técnico responsavel pela exploracdo de

instalagoes eléctricas” da DGEG

4.8 Conclusao

No presente Capitulo, apresenta-se a proposta legislativa a aplicar para este tipo de
instalagcdes eléctricas (parque de formacao TET). Tem como objectivo, ser um elemento
facilitador para a possibilidade de licenciamento deste tipo de infraestruturas. No seu
desenvolvimento, foi dado aten¢do aos actuais enquadramentos das diferentes areas:
RTIEBT (instalagdo de utilizacdo); RSRDEEBT (Redes de distribuicdo aéreas e
subterraneas); RSLEAT (Linhas eléctricas de alta tensao) e RSPTS (Postos de
transformagdo e seccionamento), sendo utilizados os enquadramentos destes, nas partes
aplicaveis para este tipo de instalagdes. Para além disso foram efectuadas propostas para
mais alguns enquadramentos que tém bastante preponderancia para este tipo de instalagdes,
devido a sua inexisténcia nos actuais parques de formagao, como por exemplo a colocacao
de botoneiras de disparo da instalacdo, parcial ou total, que permite um maior grau de
seguran¢a nas operacdes destas, a colocagdo de iluminacdo de emergéncia nos locais
afectos as zonas de trabalhos, a afixacdo de esquema de comando e protec¢do dos parques,

com vista a facilitar a operagao deste, por formadores ou técnicos externos a instalagao.
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5 Conclusoes

A regulamentacdo do sector eléctrico em Portugal, no que concerne as instalagdes
eléctricas e redes de distribuicdo encontra-se bem definida, no entanto, esta, nao
comtempla as instalagdes eléctricas do tipo “Parque de Formagdo” para trabalhos em
tensdo (TET). A abordagem realizada nesta dissertacdo identifica, a falta de legislacao
nesta drea mais especifica do sector eléctrico, fundamental para a preparagdo dos
trabalhadores na execucdo e manutencdo das redes eléctricas de distribui¢do publica
(RESP). E nesta perspectiva, a de agregar toda a legislagdo aplicavel do sector eléctrico,
em conjunto com a parte técnica desenvolvida nesta dissertacdo, que o legislador podera
intervir para a possibilidade de licenciamento destes parques de formacgdo. A abordagem ao
tema desenvolvido teve apenas em consideragao a legislacao actual, aplicavel a cada uma

das componentes da instalagao do parque de formagao “TET”.

Esta dissertagdo podera ter um papel preponderante no preenchimento da lacuna existente
na legislacdo, referente a esta drea especifica, ajudando o legislador a complementar a

legislagao actual e incluir as propostas desenvolvidas neste trabalho.
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Os “TET”, em Portugal, como nos paises onde sdo utilizadas e desenvolvidas estas
técnicas, tém uma relevancia preponderante no desenvolvimento das sociedades, dado que
se tornam cada vez mais dependentes da energia eléctrica, para o desenvolvimento
tecnologico e econdmico. Na parte inicial da dissertacao, ¢ evidenciada a importancia e a
evolucdo dos “TET” ao longo dos anos nos varios paises que utilizam estas técnicas, a
contribui¢do dada para o desenvolvimento das economias, a importancia no
desenvolvimento das condi¢des de seguranga de pessoas e bens, a melhoria da Qualidade
de Servigo, através da reducdo do numero de interrupcdes no fornecimento de energia
eléctrica aos consumidores, melhorando desta forma as condi¢cdes de qualidade e
fiabilidade das redes de distribui¢do e transporte. Relativamente a Portugal, € notorio que a
utilizacao das técnicas “TET” tem trazido ao sector energético, uma melhoria destas
condicoes da Qualidade de Servigo, melhoria esta, verificada através dos indicadores de
qualidade: TIEPI — MT, SAIDI — MT e SAIDI — BT, onde a sua reducdo chega a cerca de
70 %, comparado com a evolucao de 2005 a 2015.

Na andlise realizada a dois paises, Franga e Espanha, no ambito da regulamentagdo
aplicada aos parques de formagao de trabalhos em tensao, € notdrio que a sua evolucao tem
resultado das legislagcdes e normativas implementadas nestes paises ao longo dos anos. No
caso de Franca, devido a sua larga experiencia de varias décadas nos “TET”, ¢ perceptivel
que essa evolugdo permite, uma melhor percepcao das necessidades e do impacto que os
“TET” tém na sociedade. O modelo utilizado em Franca, permite uma clara e concisa
implementagdo de um parque de formagdo, onde o projectista desenha, dimensiona e
posteriormente licencia os parques, enquadrando a instalagdo nos varios documentos
normativos a aplicar para este tipo de instalagdes. J& em Espanha, o modelo utilizado
embora mais parecido com o Portugués, exceptuando a falta de enquadramento para os
parques de formagao, as instalagdes eléctricas sao enquadradas em documentos legislativos
regulamentados pelo seu governo, elaborados respeitando os documentos normativos
existentes, neste caso, o projectista detém uma ferramenta legislativa que lhe permite a
realizagdao do projecto de parque de formagao e posterior licenciamento, com um correcto
enquadramento legislativo. No actual contexto legislativo e normativo destes paises,
denota-se que tém uma forma de enquadrar este tipo de instalagdes muito diferente da
utilizada em Portugal, embora estas normas e legislagdo ndo tenham enquadramento
especifico, sao validadas devido a possibilidade de nestes paises aceitarem uma instalacao

dimensionada com enquadramentos normativos e legislativos desagregados, ou seja,
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dimensionar a instalacdo enquadrando-a em cada uma das suas componentes, Redes de BT
e MT, Instalacio de Utilizagdo de BT, Postos de Seccionamento e Transformacao,
funcionando como um todo. Nos parques existentes em Portugal, ¢ notorio que estes, t€m
condi¢des de seguranca necessarias e adequadas para a fungdao que foram concebidos, nao
podendo ser licenciados devido a inexisténcia legislativa para este sector (parques de

formagao TET).

O projecto desenvolvido no ambito da presente tese “Projecto de Parque de Formagao para
Trabalhos em Tensdao — MT e BT”, foi bastante revelador das reais necessidades que os
parques de formacao devem ter, assim como o seu grau de complexidade. Para isso foi
importante as dificuldades sentidas e ultrapassadas, no caso concreto, a alteracdo do tipo de
transformador a implementar para 25 kVA, dado que a utilizagdo do transformador de 100
kVA previsto, condicionaria a funcionalidade de toda a instalagdo, devido a corrente de
magnetiza¢do do transformador que ¢ de 5 vezes mais a sua corrente nominal, obrigando
os dispositivos de proteccao a suportar esta corrente num intervalo de tempo de cerca de
100 ms. Para além disso, as infraestruturas foram dimensionadas considerando, propostas
técnicas e legais elaboradas na presente dissertacdo, permitindo que a instalacdo detenha
melhores condi¢des de seguranga na sua exploragdo, com a colocagdo de botoneira de
emergéncia de corte a instalacdo junto as zonas de trabalhos, a utilizagdo de um sistema de
terras (terra Uinico) para que exista uma correcta equipotencialidade em conjunto com a
respectiva proteccdo diferencial de alta sensibilidade, mas também um sistema de
iluminacdo de emergéncia em caso de falha de alimentagdo da energia eléctrica. Tudo isto,
torna este projecto um modelo a seguir, capaz de responder as solicitacdes que uma
instalacdo deste tipo estara sujeita, em termos de configuracdes possiveis das
infraestruturas, tendo em simultaneo a sua correcta proteccao de toda a instalagdo, assim

como o seu enquadramento legal aplicavel.

A elaboragdo da proposta legislativa a aplicar para este tipo de instalagdes eléctricas,
parque de formagdo “TET”, teve como principal objectivo, ser um elemento facilitador
para a possibilidade de licenciamento deste tipo de infraestruturas. O seu desenvolvimento
foi realizado tendo em aten¢ao aos actuais enquadramentos das diferentes areas: RTIEBT
(instalagdo de utilizacdo); RSRDEEBT (Redes de distribuicdo aéreas e subterraneas);
RSLEAT (Linhas eléctricas de alta tensdo) e RSPTS (Postos de transformagdo e

seccionamento). O seu desenvolvimento teve em consideracdo as partes aplicaveis dos
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enquadramentos acima descritos, para as instalagdes do tipo parque de formagdo para
“TET”. Para além de tudo o que foi referido, foram também elaboradas propostas para
alguns enquadramentos legais que se acharam relevantes para este tipo de instalagdes,
propostas estas que poderdo ser enquadradas na lacuna existente da legislacdo actual,
exemplificando: a colocagdo de botoneiras de disparo da instalagdo, parcial ou total,
permitindo com a sua aplicacdo um maior grau de seguranga nas operagdes, a colocagdo de
iluminacao de emergéncia nos locais afectos as zonas de trabalhos, a afixacdo de esquema
de comando e proteccdo dos parques, com vista a facilitar o seu manuseamento por
formadores ou técnicos externos a instalagdo. Um dos principais componentes da proposta
legislativa elaborada, tendo em consideragdo que a grande maioria dos parques ja estd em
funcionamento, ¢ a verificagdo, exploragdo e conservacao das instalagdes, que vem
permitir aos detentores dos parques a existéncia da “figura” do responsavel pela exploragao
das instalagcdes. Este responsavel técnico tera como principal fungdo, a verificagdo do
estado das instalagdes através de inspecgdes periddicas ao longo do ano, com propostas de
melhoria das condigdes de exploragdo e posterior preenchimento do relatorio, descrevendo
nele o estado das instalagdes, poderd para o caso especifico ser utilizado o modelo 937 da
Imprensa Nacional da Casa da Moeda (INCM), “Relatério-tipo do técnico responsavel pela
exploragdo de instalagdes eléctricas” da DGEG) e envio anual para a DGEG do referido
relatorio, a semelhanca do que ja acontece com algumas instalagdes, por exemplo do tipo:
A ¢ B. E igualmente definido, que o técnico responsavel pela exploragio devera ter
qualificagdo especifica, para além de titulo engenheiro da especialidade de engenharia
electrotécnica (OE) ou titulo de engenheiro técnico da especialidade de engenharia de
energia ¢ de sistemas de poténcia (OET), devera deter formacao em “TET”. A importancia
da existéncia deste técnico prende-se, com a necessidade inequivoca de dotar a instalacao
de um responsavel que responda aos requisitos de exploragao dos parques de formagao, por
ser um tipo de instalacdo que tem uma dindmica muito propria, existindo um desgaste
constante dos seus equipamentos e materiais que a constituem, devido a sua constante
utilizacdo e manuseamento na formagdo dos formandos, mas também, garantindo a

seguranca de pessoas € bens.

Para o desenvolvimento desta dissertacdo, o conhecimento de todas as temadticas que
envolvem a elaboracdo de projecto de instalagdes eléctricas, foi bastante decisivo para o
seu sucesso, exigindo, um claro e conciso conhecimento do funcionamento, tanto de

instalagdes eléctricas, redes eléctricas, parques de formagdo “TET”, assim como de
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legislag@o aplicavel em paises estrangeiros. De facto, em ultima andlise, ¢ perceptivel o
impacto que os parques de formacdo tém no desenvolvimento da actividade de trabalhos
nas redes, melhorando os conhecimentos adquiridos pelos formandos, em funcao da
qualidade de infraestruturas que lhes sejam proporcionadas, no entanto nao se pode
esquecer que a falta de legislagdo aplicavel, leva muitas vezes a uma possivel anarquizagdo

dos seus dimensionamentos ¢ utilizagao.

Esta dissertacdo pretende essencialmente, dar um forte contributo para uma posterior
elaboragdo de legislacao especifica nesta area da engenharia, procurando dar uma resposta
capaz, por forma a possibilitar o licenciamento destas instalagdes, sendo que, com o seu
término e respectiva apresentacdo ao juri, sera submetida a apreciag@o e analise por parte

da entidade licenciadora, a DGEG.
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Anexo A — Configuracao da rede do parque de

formacao TET, Visabeira
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Anexo B — Quadro 17.1 “Relatorio de Inspecgao
de Redes de Distribuicdio Aéreas” (BT) do
RSRDEEBT
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ANEXO 17.1
Relatdrio de inspeccio de redes de distribuicio aéreas

Distribuidor:

Lugar: Freguesia: Concelho:

Rede de distribuic3o aérea de energia eléctrica em baixa tens3o servida pelo PT n¥ i

Ilde ntificacdo da rede

Para satisfacdo do disposto no artigo {1612 (verificagdo) e 1622 (conservacdo)} (1) do Regulamento de Seguranca de Redes de
Distribuic3o de Energia Electrica em Baixa Tens3o, foram, na rede acima identificada, feitas inspecgdes para confirmar o
comprimento das prescrigdes regulamentares, nomeadamente no gue se refere a:

sBViCo

1 - Postes:

|:| Durante 3 execu;do
= Antes da entrada em

1.1 - Colocagdo, profundidade de encastramento e fundagio.. ..o
1.2 - Estado de CONServaan ... ..o eieis s

a00
D D Conservagdo

1.3 - Proteccdo contra a corros3o e outras formas de deterioragdo

2 - Postaletes:
L= I o B T R L T R

2.2t e S P TR e S e S O e e S S S TS LA dRg

0o
a0

2.3 - Protecpio Dontra 8 Oor DI i o e i e e e s s

3 - Consolas:

31 - Colotag@o.. oot i,

]

3.2 - EStR00 08 COMSBIWECII .« oo oo oot e et mm e et o bbb e i

aaa
00

3.3 - Protecc3o contra @ COPTOSI0. . . e e e e eenes

4 - Espias (conforme especificagdo técnica):

4.1 - Colocagdo e localizagdo.. ..o

4.2 - Fixagdo e espiamento...

EEE

4.3 - Isolamento. o

5 - Escoras:

ik = NI . o i i e i o o W 4 B e e

1001 A i
fufu]

00

5.2 -FemacBo e resistBnga. . o

U

b - Condutores nus:

L R o e L T e o A
6.2 - TensSo de colocagio e flechasderegulagio. ..o
B.3 - Distancla enthe DoRdUBDRBS . <. i e i bt it s i e i

B.4 - Distancia a0 solo.. il

6.5 - Distancia a apoios, construgbes...

aOoaog

7 - Condutores isolados em feixe e cabos:

O 0ogd
0 Oogdo

7.1 - Estado do isolamento ou da bainha. .

n
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7.2 - Tensdo de colocacdo e flechas de regulagdo

7.3 - Distancia ao solo......

HImN

7.4 - Distancia a construgtes, etc

8 - Dispositivos de fixacio e ligag3o:
8.1 - Em redes de condutores nus......

oo Dod
OO0 0od

L0

8.2 - Em redes de condutores isolados ou cabos

5 - Isoladores e seus suportes:
5.1 - Protecgdo dos suportes contra a corros3o.
5.2 - Estado dos isoladores......
5.3 - Fixagdo dos isoladores

aon
HinN

10 - Terras:

10.1 - Localizagdo e natureza dos terrenos

10.2 - Execugdo
10.3 - Resist&ncia de terra.

L

11 - Proteccio das instalagdes:
11.1 - ProteccSo contra sobretensdes
11.2 - ProtecgSo contra sobreintensidades

12 - TraWESSIAS. e o imicimiee et st mmens

13 - Cruzamentos..........

I L R e e e L B i e i

15 - Condigdes de estabelecimento de redes de distribuigdo na proximidade de para-raios de
proteccdo de edificios...

16 - Condigfes de estabelecimento de redes de distribuicdo em locais sujeitos a risco de
explosdo ou a perigo de incéndio

17 - Condigfes de estabelecimento de redes de distribuic3o em locais ndo cobertos de
recintos escolares, desportivos, recreativos e similares e de pargues de campismo
18 - lluminagdo plblica:

18.1 - Estado dos focos de iluminagio plblica. ..o
18.2 - Acessorios...

18.3 - Alimentagdo dos candeeiros

ooono 0 0o g god oo goo  ood

0000 0 0 0 ood od oo
0000 O 0 O 000 gd

18.4 - ProtecgSo das pessoas - Ligagies 8 terra . e ceeeen

O técnico encarregado da inspecg3o,

Observagdes:

Nota - Os quadrados destinem-se a assinalar expressamente que a referida inspeccio foi efectuada. Quando possivel, devera
ser indicado o estado do elemento da rede inspeccionada colocando um "5 se o seu estado é satisfatério ou um "D" se o seu
estado & deficiente.

{1) Riscar o que n3o interessa
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Anexo C — Quadro 17.2 “Relatorio de Inspecgao
de Redes de Distribuicdo Subterrdneas” (BT) do
RSRDEEBT
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ANEXOD 17.2
Relatdrio de inspeccdo de redes de distribulcdo subterrianeas

'ﬁ I[llstrlbmduf:

8-

%_ JLugar: Freguesia: Concelho:
&

E In.eue de distribuigdo aérea de energia eléctrica em balxa tensdo servida pelo PT n®| 1

Para satisfacio do disposto no artigo (16182 |verificaglo) e 162% [conservagda]] (1) do Regulamento de Seguranca de Redes de
Distribuigdo de Energla Eléctrica em Balxa Tensdo, foram, na rede acima Identificada, feitas inspeccles para confirmar o
comprimento das prescrigies regulamentares, nomeadamente no que se refere a:

L]
B
- %
-]
2 E
-]
] =
£ 8
1-phina acraaliradadarede .o = [

1 - Profundidade de enterramento.
3 - Condigbes e estabelecimento dos cabos:
3.1 - Cabos com armadura - dispositive de aviso....

3.1 - Cabos sem armadura - protecgdo mecanica por
33 - Outra solugdo.

|_||_| |_ |:| :l Duirante & & o

4 - Distincia em relacdo a outras canalizagbes:

<0, 20 m - Protecgdo por...

- Quadros (armanos e calxas) de distribuigdo..._
- Camaras de visita

- JungBes e dervagfies
- Terras:

000

0B = O LN

8.1 - Localizagdo e natureza dos terrendos
8.2 - Execucdo..._...
8.3 - Resisténcia de terras.

OOLC

8 - Proteccio contra sobreintensidades
10 - Trawessias.._...
11 - Cruzamentos...
12 - Vizinhangas
13 - Hluminagio pablica:
13.1 - Estado dos focos de lluminagio plblica
13.2 - Acessdrios.
133 - alimentacio dos candeeiros.
13.4 - Proteccdo das pessoas - Ligacbes a terra

Hooo

0
noon oooo o

0oo

O téenico encarregado da inspecgio,

Observagdes:

Noto - Os quadrados destinem-se a assinalar expressamente gque a referida inspecgio fol efectuada. Quando possivel,
deverd ser indicado o estado do elemento da rede inspecclonada colocando um "5" se o seu estado & satisfatdrio ou um "D"
se 0 seu estado é deficlente.

(1) Riscar o gue ndo interessa
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Anexo D — Anexo 1 - “Relatorio de Inspecgio de

Linhas Aéreas” (AT) do RSLEAT
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ANEND N2 1
Relatdrio de Inspeccio de linhas adreas

Distribuidor:

Lugar: Freguesia: Concelho:

LE o e L

Para satisfagdo do disposto no artigo {1668 (verificagc] e 1672 [conservacio)} (1) do Regulamento de Seguranga de Linhas
Eléctricas de Alta Tenso, naBnha aénea acima identificada foram feitas as inspecpbes para confirmar o cumprimernto das
prescripies regulamentares, nomeadaments no gue se refers a:

Q

= L]

F B

- kg 3

4=

1!-. ] §
1- Pastes: a 5§ 5
1.1 - Apruma O | | O
1.2 - Profundidade de encastramerto__ n
1.3 - Fundagio |

B R T T -
15 - Chaps de pefigo de morte
16 - Estado de conservagio. I

1.7 - DistAncia & zona de estrada ou caminho de ferro

2 - Tesrras:
1l-Beamdodete i oo s s s
2.2 - Condustor de terra

0od O

2.3 - Ligagdo a terra das travesszas e aparelhos.

2 4 - ligag3o & terra de bainhas metidlicas de cabes, caicas e descanregadores de

;
|
|
|
|
]

00 000 OOo0od
00 ooo oood

1.5 - Medicio de resisténcia da terra....
3 - Condutones:

3.1 - Fixagio acs isoladore N B | |
3.7 - Extado de conservagio. L orrrr Tt L} L]
3.3 - Distancia entre condutones | E=] ]
3.4 - Distncia a0 sola N | O
15 - Distdncia a drvores | 1 1
3.6 - Distincia a edificios slle o s He s B B [ d ]
3.7 - Disténcia a ohsticilos diversos. ] ] J
3.8 - Faixa de corte ou desbaste de drvores | [ ]
19 - Tensfo de colocagio & Aecha deregulacho... :I |:| El
3.10 - Unides, jungbes = derivapbes ] ] |_|
4 - |soladores:

4.1 - Fixagdo as travessa s .o— ] | N
4.2 - Estado de conservagio—— |_| |_|
5 - Travessas:

LR o e B g - j |:| El

I
-
1
L

5.2 - Estado de conservagio_

6 - Trasessiss P P SR

7 - Cruzamentos——

B-Vizinhancas
9 - Fiadores, pontes condutoras = arcos condutores

0oon
0000
Ooon

0 Ténico Encarregado da Inspecgho,

Mote - Os guadrados destinem-se a assinalar expressamente que a referida inspecg3o foi efectuada. Quando possivel,
deversd ser indicado o estado do elemento da rede inspeccionads calocando um "5" 5= o seu estado & satisfatdrio ouw um "D°
se 0 seu estado € defidente.

(1) Riscar o qiss nda interessa
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Anexo E — “Verificacdo de instalacao eléctrica” da

CERTIEL
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(€] certiel

Verificagao de uma instalagao elétrica

. [
firar "
VEFITICatoE

| origem i

talaga | Saida da portinhola/entrada do quadre colunas/entrada do contador

'
| [

Ligagao

Elétrodo de terra

Condutor de terra

Terminal principal de terra

Ligacao equipotencial principal

Medigao da resisténcia de terra

Localizacdo de equipamentoscaixas (incluindo de contagem)

Conformidade do material

IP e lK de equipamentos/cainas

Protegdo contra contactos diretos

Protecao contra contactos indiretos (CIl)

lg & fatores de simultaneidade

Constituigao e valores nominais face lg

Ducto (dimensoes face a Iy e outras caracteristicas)

Protecdo contra sobreintensidades

Medigao da resisténcia de isolamento

Ensaio de continuidade

Canalizagdo: Conformidade do material
IPelk
Modo de instalacdo
Secgao condutores e g
Secgao condutores e diametro das condutas
Existéncia de condutor de protecao
Queda de tensdo
Ensaio de continuidade

Quadros: Localizagdo
Conformidade do material
Corte geral omnipolar
Protecdo contra contactos diretos
Protecdo contra contactos indiretos (CIl ou DR)
Protecdes contra sobreintensidades e natureza dos circuitos
Medicdo da resisténcia de isolamento
Ensaio de continuidade

Canalizacdoaparelhagem/circuitos: Conformidade do material
IPelK
Modo de instalagdo

Secgdo condutores e lg

Seccdo condutores e didmetro das condutas
Existéncia de condutor de protecao

Queda de tensao
Ensaio de continuidade
Jungoes e derivacoes

Ligagdes equipotenciais suplementares

Aparelhos de utilizagdo: Conformidade material
IPelk
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Anexo F — “Relatorio-tipo do técnico responsavel

pela exploracao de instalacoes eléctricas” DGEG
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AMERD NI-3

MINISTERIO DA ECONOMIA E DO EMPREGO
MREQAD-GERAL DE EMERGIA E GEOLOGIA

Relatorio-tipo do técnico responsdvel pela exploracdo de instalagbes elétricas

Instalactes em boas condigies de SeqURENGA . ]
InstalagBes em condigbes deficlantas | |
Desistencia da responsabilidade |
Periodo: de a
REFERENCIAS:
L
1
[
*i
Inmcrte na Diregén-Geral de Energia & Gaolegia com o f.® . VBM Nos termoe kagais efetuar o relato da

sua alividade como téenico responsdvel pela exploragBo da instalaglo acima menconsta.

INSPEGOES EFETUADAS
Da acorde com © estabelecido (%)

, inspecionsl & instelagho nos dias

. tando efeluado os ansaies, medigbes e

verficaghbes que passo a mfaric
1 - BUBESTAGOES, POSTOS DE TRANSFORMAGAD E DE CORTE:
1.1 = Ensaios @ medigbas:

1.1.1 - Resistincia da terra de protegda . . ... ... .. oL Ja
1.1.2 - Resisténcia da terra de sarvigs . L . . |I| o
1.1 - Resisténcia de isolamento da instwacio de baia tensdo . . . . C ua

1.1.4 - Acidez e rigides dos dleos ou outros diskitricos dos transiormadones & aparelhos de corte

1.1.5 - Fater da poténcla (cos &) . . ; ; A, I:I
1.1.6 - Qubros ensaios & medigbes

1.2 - Verificagies )
Por observagdes da Instalaglo, dos equipamentos e dos resultados obfidos nos ensaios @ medighes anteriomments rederidos,
warifiguai:
1.2.1 1) = O nivel do dleo nos translormadores @ disjurtones de alta tensdio &
tends detelado (7) deficiancias
Modslo n® BT Easkes & 1o, 0. o) ANIEA [FOman FA4 = 37 mm & 425
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122 M - O estado dos conactos dos disjuntones & das clmaras de core doas inferrupiores %)
tendo detetads [7) daficiincias

1243 [) = O circuites do terma ¢ 0 estado de consersnglo dos elctrodos o dos condutores entermados (D
tendo detatado (7) deficiéncias

1.2.4 {1 - © estade do conzervacio dos dispogitivos de manobra utlizados (vasas de manabrs, estrados, tapeles Botanles,
hwas malanies, el (& terdo deletada [T}

defiziEnciag

1.2.5 [) = A carga do iransformador ¢ & lemperaturg do Slao nos parfodos de malor canga (5
tendo detetado (7] deficidncias

1.26 - O estade de funcionementn dos disgpositvos de protecao & alarme {0

tendo detetado (7) deficiéncias

127 = Quirag verificaghes

2 ~ Instalapies de utlllzagho:
|Sistama de protecéio de pessoas utilizado: TTD. TN ou (W)
Z1 - Ensalos o medicdas:

2.1.1 - Resisléncia da terra de prolegda :Iﬂ
2.1.2 = Impedancia do circulto de deleito I: 0
2.1 - Ressténcia de isolamenta L Jwa

2.1.4 - Proteglies qonira contactos indiretos v, o comentirio n® 3 do arigo §37.° do ASILEE);

2.1.5 = Quitros ensalcs & madigies

2.2 - Verificapbes:
Par obearvacdo da inslalagdo & dos msuliados oblides nod endaios & medigbes anterionmente referidos, verfiquet:
23210 - Og aparchos de protesho conira sobreintensidades (%) tencio detetado (1)
deficiéncing
2.2.2 — A eficicla das protegiies contra comtactos indiatos (5) tendo detetado 7)

daficibneias
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223

224

225

.26

- O estado dog apaeihee de core @ de comandon & tando datelado (7)

- 2 sguecimanto & O estado do molaments dos condulones @ dos cabos (8 tendo detetada [T

deficiéncias

- [ astado dos apanlbos de utilizacdo [0 tendo detetada [T}

deficibncias

- Instalagties de emarginia:

2261 - As condigles de arangue das fontes de alimentagdio das instalagbes de ememgéncia (8
tencho detetads (7) deficiincias

2RE2 = O estado das baterias, nomeadamenta o seu eletréiio (9] tanoo
dofetade (%) deficiéncias
2263 - O estado de funclonaments dos blocos sutdnomos (5 tentdo detetada (1)
daficifrndias

227 (1) — No decurss das vistesiae, apercebi-rme da pritica, sem ouidado devide, dos seguintss métodos de Irabaiho suscetivals

228 (7 = Aparceblma das seguintes Incomeglies, quanto & execuco de rabalhos nas instalagdes

228

2210

de provocar contactos dinstos

- & inexizrdncia dod seguintes maberisis de rederva ou adessdnos indispensdveis a exploracao

= A gxistdncia de instrugdes de primeines socomos nos segquintes pontos da instalagho

220 )= Em virtude de ter venficado que esldo a ser dadas uliizagbes diferenles das inicialments previslas a alguns locais

sarvidos pela inatalagéo, detstei a necessidade de proceder &5 seguintes alleragbes

2242 ) - A necessidade de redimensionar 2 nstalagio, inmdurinds as alteragfes que passo a relater com IndicagBo das
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2.2.13 = Oubtros fackos

A" = Qutras instalagies:

4 ' - Moditicagies & ampliagioes:
Datete &8 seguintes modificacies & ampliagies da instalagio para as quais nio ful consultado

& [} = Relagbes com o proprietara:
[al conhecimento, por escrito, 3 Enlidade Exploradora da necessidade de serem lomades medidas que ainda ndo foram por
ela concratzadas, pelo QUE A5 PASSD O SnumMerar com a indicacdo dos prazes gque, relativamente a cada uma, Mancions nas
comunicagies

Ananos exemplires.

0 Tacnico Responsduel,

Eriiciade & quam & erviods o rlakido & do da inyistaglo,
Erdiciare & lncalraghs da eslacic siérca
1y A8 iielia d8 ElapRd SO0 S0m 3 RIS $aE HHE TN W EcE prns ol

) Mame & momol o0 tonice wepansaval

Clapoucia tegal que prnsd a realizscle das vislosas,

Ko cago o4 i haver delciéngss deeenl saever-an sapreswrmenle -ndo-.
{"h Mo cosg da rao haver cafchl ek - T D DR L] 50 135 BRI
1% & 1 des notas Mne,

MOTAS FINALS

1 = He eass da asle sl 8 B 08 CLHE 5D dap g plign 14.° do Decrgio-Le n* ST7/80, de 11 da swlubrs, nde Serks presnshidos, Sm fega, o0
AP 1300 LES, AT IE ZR, 20T 4 8
2 - E§ 0 EPOI & peeenchor nbD N culoioniog, Coeorso |unioe-ce o araEns g
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Anexo G - Projecto Técnico de Parque de

Formacao para Trabalhos em Tensio - MT e BT
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PARQUE DE FORMACAO
PARA TRABALHOS EM
TENSAO - MT E BT

Infraestrutura Eléctrica

Requerente: TRTFACELOS, Lda.




Instalacao Eléctrica

PARQUE DE FORMACAO PARA TRABALHOS EM
TENSAO - MT E BT

IDENTIFICACAO DA OBRA
Local: Rua do Parque Industrial n°306 4750-549 Manhente, Barcelos

Requerente: TRIFACELOS, Lda.
Contribuinte: 506 880 125

TECNICO RESPONSAVEL PELO PROJECTO
Nome: Jorge do Sameiro Barbosa Garrido (Contacto: 960408838)

Morada: Rua da Gandra n°395 - Silva, 4750 - 688 Barcelos

NUmero de inscricdo na OE - 72442

PECAS DO PROJETO

1. — DECLARACAO DE ISENCAO DE LICENCA

i

— FICHA DE IDENTIFICACAO E TERMO DE RESPONSABILIDADE
3. —FICHA ELETROTECNICA

4. —IDENTIFICACAO DO PROJETISTA (OE)

5. —DECLARACAO DA ORDEM

6. — DECLARACAO DE INSCRICAO NA DGEG

7. —PLANTA DE LOCALIZACAO

. —MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

o0

9. —PECAS DESENHADAS



DECLARACAO

De acordo com o disposto no ponto 2 do artigo 10° do Decreto-lei n® 517/80 de
31 de Outubro, a instalacao pertencente a TRIFACELOS, Lda. sita na Rua do Parque

Industrial n°306, Manhente, 4750-549 Barcelos, ndo carece de licenciamento

municipal.

Barcelos, 22 de Junho de 2017

O Técnico responsavel

Jorge do Sameiro Barbosa Garrido
CCn® 103399704 2Y4




FICHA DE IDENTIFICACAO E TERMO DE RESPONSABILIDADE DO PROJECTO DA INSTALAGAO ELECTRICA

1—TIPO DA INSTALAGAO: A[] B[] cl] DX

2 —LOCALIZAGAO DA INSTALACAO:
2.1 - Distrito: BRAGA 2.2 - Municipio de:  BARCELOS

2.3 - Distribuidor:  EDP Distribuicdo Energia S.A. 2.4 - DGEG /DRE: Norte

2.5 - Morada: Rua do Parque Industrial n°306

2.6 — Freguesia: Manhente 2.7 - Concelho:  4750-549 Barcelos

2.8 — Descrigao sumaria: Projeto Eléctrico, destinado a Parque de Formagao para Trabalhos em Tensao, MT e BT, alimentado em

baixa tenséo, com poténcia de 20,70 kVA.

3 — ENTIDADE REQUERENTE:

3.1 - Nome: TRIFACELOS, Lda. 3.2 - NIPC/N.° de Contribuinte: 506 880 125
3.3 — Morada: Rua do Parque Industrial n°306

3.4 - Localidade: Manhente 3.5 - Codigo Postal: 4750-549 Barcelos

3.6 — Telefone: 0 3.7 - Telemdvel: 0 3.8 -FAX: 0

3.9-E-mail: 0

4 — ENTIDADE PROJECTISTA:

4.1 - Nome: 4.2 -NIPC:
4.3 - Morada:

4.4 — | ocalidade: 4.5 - Codigo Postal:

4.6 - Telefone: 4.7 - Fax: 4.8 - E-mail:

5 — TECNICO RESPONSAVEL PELA ELABORAGAO DO PROJECTO:

5.1-Nome:  Jorge do Sameiro Barbosa Garrido 5.2 - N.° de Contribuinte: 215 372 026
53-TRN.: 72442 5.4 - DGE/DRE/OE/ANET: OE

5.5-Morada: Rua da Gandra n°395

5.6 - Localidade: Silva 5.7 — Codigo Postal: 4750 - 688 Barcelos

58-CC: 10339970 4 ZY4 5.9 - Data Validade: 12-06-2019 5.10 - Arquivo de:  CC

5.11 - Telefone: 5.12 - Telemédvel: 960408838 5.13 - Fax:

5.14 - E-mail: jorgesbgarrido@gmail.com

6 — RESPONSAVEL PELO PAGAMENTO DA TAXA DE ESTABELECIMENTO / TAXA DE APROVAGAO:
Entidade Requerente: [X] Técnico Responsavel: [ ] Entidade Projectista: [ ]

7 — TERMO DE RESPONSABILIDADE:

Eu abaixo assinado, autor do projecto da instalagdo eléctrica acima identificada, declaro que nele se observam as disposicoes
regulamentares em vigor, bem como outra legislagdo aplicavel. Declaro igualmente que esta minha responsabilidade terminard com a
aprovagao do projecto, ou dois anos apds a sua entrega ao proprietério da instalagéo caso o projecto ndo seja submetido a aprovagéo.

7.1 Data: 22-06-2017 ping Lo
Assinatura conforme Bilhete de |deftidade

8 - RESERVADO AOS SERVIGOS:

8.1 Ref.®: 8.2 Data de Entrada:




FICHAELECTROTECNICA

‘ Concelho ‘Barcelos ‘ ‘ Instalagbes novas ‘ X ‘
‘ Lugar ‘Rua do Parque Industrial n°306 ‘ ‘ Instalagbes existentes ‘ ‘
‘ Localizagao ‘Rua do Parque Industrial n°306 4750-549 Manhente, Barcelos Coord. GPS: 41°32'53.59”N 8°34'50.56”0
Requerente TRIFACELOS, Lda. NIF 506 880 125
Morada Rua do Parque Industrial n°306 4750-549 Manhente, Barcelos

Categoria das instalagdes |TIPOD

Numero da licenga municipal ‘

Portinhola @ |:| Q. colunas @ cx. forte cX. barr. ‘cx. prot. ‘
Constituicdo do imovel Motores e aparelhos de soldaduras
Numero R ) Poténci
. Total . Poténci Tipo
Pisos Quantdad ~ de Destino de Quanti a de a Observagdes
e instalacdes dade total
por piso instalagdes (kVA) | aranque  yp)
Cave(s)....coeeennes
Rés do Chao 1 1 Formagéo 1
Totais ... 1 1
Poténcias previstas “ Instalagbes sem projecto
lluminagéo, | Aqueci- - Poténcia
' usos gerais | mento Total Coeficiente a g Tipo de condutores
Locais de Quant e instalado de i 5 = 2
utilizagao idade | foren motriz k-\;:A - simulta- | alimentar 3 gect‘}ao . mm ,
i rot. mecanica
— ) kVA neidade KVA O mm
(2] .
% Tipo de condutores
= 2
g Secgao mm
= o
5 Prot. mecénica (%)
Formagao 1 20.70 20.70 1.00 20.70 .
%‘ circ. a 1,5 mm? ¢/ prot.
= I
> circ. a 2,5 mm? ¢/ prot.
Serv. comuns... "é circ. a 10 mm? ¢/ prot.
Totais ... 1 - - 20.70 - 20.70 -
Técnico responsavel inscrito na OE, sob o n° 72442

Nome (legivel) :
Morada (legivel) : Rua da Gandra n° 395, Silva, 4750-688 - Barcelos

Jorge do Sameiro Barbosa Garrido

>,
Assinatura : . /pfwM L g2l 06 2017
(1) Uma pbr cada ramal, chegada ou entrada.
(2) A preencher s6 quando se tratar de instalagdes existentes.
(3) A preencher s6 quando se tratar de instalagdes de FM; nos aparelhos
de soldadura indicar em observagdes se é estatico ou rotativo.
(4) Utilizar os escaldes de poténcia fixados no tarifario em vigor.
(5) Um contador separado.
(6) Utilizar para estabelecimentos comerciais, industriais, agricolas, etc.

(Reservado ao visto do distribuidor)



ENGENHEIRO
JORGE DO SAMEIRO BARBOSA GARRIDO

MEMBRO N.° 72442
CATEGORIA: Efetivo
COLEGIOS:  Eletrotécnica




ORDEM
DOS ENGENHEIROS
REGIAO NORTE

DECLARACAO

O Conselho Diretivo da Regidao Norte da Ordem dos Engenheiros declara que o Engenheiro JORGE
DO SAMEIRO BARBOSA GARRIDO esta como Membro Efetivo, nesta associagdo publica profissional,
sendo portador da Cédula Profissional n.2 72442, titular do curso de Engenharia Electrotécnica e de
Computadores pelo(a) Escola Superior de Tecnologia - Instituto Politécnico do Cdvado e Ave em 09-
10-2014, agrupado na(s) Especialidade(s) de Eletrotécnica desde 17-12-2014, com o titulo de

qualificagdo de Engenheiro Nivel 1, esta na efetividade dos seus direitos como Engenheiro.

Projeto de instalagbes elétricas de acordo com a Lei n.2 14/2015, de 16
de fevereiro, do artigo 19.9, condicionado pela Lei n2 40/2015, de 1 de
Junho.

Execucdo de instalacdes elétricas de acordo com a Lei n.2 14/2015, de 16
de fevereiro, do artigo 4.2 e artigo 5.2, condicionado pela Lei n2 41/2015,
de 3 de Junho.

Exploragdo de instalagGes elétricas de acordo com a Lei n.2 14/2015, de
16 de fevereiro, do artigo 20.9.

A responsabilidade pela execugao, em nome individual, esta limitada a

Validade instalacOes elétricas de poténcia até 41,4 KVA inclusivé, desde que
disponha de um seguro de responsabilidade civil no valor minimo de 50
000 €. Para poténcias superiores a 41,4KVA pode ser responsavel desde
gue pertenga ao quadro técnico de uma Entidade Instaladora, tendo em
conta as condicionantes da Lei n? 41/2015, de 3 de Junho.
A presente declaracdo destina-se a ser exibida perante as entidades
competentes, apenas para efeitos da pratica do(s) ato(s) de engenharia
nela descritos e é vélida pelo prazo de 1 ano.
Assinatura Porto, 23 de fevereiro de 2017.
Regido Norte
Vice-Presidente do Conselho Diretivo
Elementos de validagdo Rua Rodrigues Sampaio, N.2 123
Cédigo: YOIX4QDQ 222071300
Ref.2: |E0001
Declaragdo n.2: RN 255/2017 www.oern.pt

Para efeitos de validagdo desta declaragdo, aceder sigoe.ordemdosengenheiros.pt e introduzir na pesquisa o cédigo de validagdo
acima mencionado, verificando que o documento obtido corresponde a esta declaragdo.



a MINISTERIO DA ECONOMIA

Direcao Geral
de Energia e Geologia

Sua referéncia:

Exmo(s) Senhor(es)

JORGE DO SAMEIRO BARBOSA GARRIDO
RUA DA GANDRA, 395
SILVA

4750-688 BARCELOS

Nossa referéncia:
Sua comunicagio: 315

1/155457

ASSUNTO: Reconhecimento de Técnico de Responsavel de Instalacdes Elétricas de Servigos
Particular (TRIESP) — Lei n.° 14/2015, de 16 fevereiro

Em cumprimentos com o disposto na Lei n.° 14/2015, de 16 de fevereiro, por terem sido verificados os

requisitos para acesso a profissdo regulamentada de técnico responsavel de instalagdes elétrica de servigo

particular, tenho a informar que, por despacho datado de 2016-09-20, foi aceite a inscrigdo de V.Ex.?

como técnico responsavel nos dominios do projeto, execucgio e exploragio.

A esta inscrigdo foi atribuido o nimero de registo 155457.

Com os melhores cumprimentos,

Ayv. 5 de Outubro, 208 (Edif. Sta. Maria) Area Norte:

1069-203 Lisboa Rua Direita do Viso, 120
Tel.: 217 922 700/800 4269 - 002 Porto

Fax: 217 939 540 Telef.: 226 192 000
Linha Azul: 217 922 861 Fax: 226 192 199

www.dgeg.pt

'P/Maria José Espirito Santo
(Diretora de Servigos de Energia Elétrica)
e,

Gilberto Mariz
Chefe de Divisdo DIEN

Arca Centro: Area Sul - Alentejo: Area Sul - Algarve:
Rua Cimara Pestana, 74 Zona Industrial de Almeirim Rua Prof, Anténio Pinheiro e
3030 - 163 Coimbra lote 18 Rosa
Telef.: 239 700 200 7005-639 Evora 8000 - 546 Faro
Fax: 239 405 611 Telef.: 266 750 450 Telef.: 289 896 600
Fax: 266 743 530 Fax: 289 896 691



LOCALIZACAO DA INSTALACAO

LOCALIZACAO DA INSTALAGAO:

L | COORDENADAS GPS:
"] 41232'53.59"'N
8234/50.56"0

LOCALIZACAO DA OBRA:

Rua do Parque Industrial n2306 4750-549 Manhente, Barcelos
Coordenadas GPS:

41932’53.59”N;

8234’'50.56”0



PARQUE DE FORMACAO
PARA TRABALHOS EM
TENSAO - MT E BT

Infraestruturas Elétricas



Identificagdo TIocalizacédo

Obra

Requerente:

Projetista:

Rua do Parque Industrial n°306
4750-549 Manhente, Barcelos

Nome TRIFACELOS, Lda.

n® Contribuinte 506 880 125

Nome Jorge do Sameiro Barbosa Garrido

N° OE 72442

Morada Rua da Gandra, n® 395 - Silva
4750 - 688 Barcelos

Contacto 960408838

Email jorgesbgarrido@gmail.com
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Nomenclatura

SIGLAS E ACRONIMOS

AO - Area Operacional

AT - Alta Tensdo

BT - Baixa Tensdo

EDP - Energias de Portugal

DGEG - Direccdo Geral de Energia e Geologia

IEC - Comissdo Eletrotécnica Internacional

IP - lluminacdo Publica

MT - Média Tensdo

PT - Posto de Transformacdo

PT Al - Posto de Transformacdo Aéreo com Interruptor
PTCB - Posto de Transformacdo do tipo Cabine Baixa
QGBT - Quadro Geral Baixa Tensdo

QGE - Quadro Geral de Enfrada

AD - Armdario de Distribuicdo

RSRDEEBT - Regulomento de Seguranca de Redes de DistribuicGo de Energia

Eléctrica de Baixa tensdo

RESP - Rede de Distribuicdo Eléctrica de Servico Publico

RTIEBT - Regras Técnicas de Instalacdes Eléctricas de Baixa Tensdo

RSLEAT - Regulamento de Seguranca de Linhas Eléctricas de Alta Tensdo
RSSPTS - Regulamento de Seguranca de Subestacdes e Postos de

Transformacdo e de Seccionamento
RSICEE - Regulamento de seguranca de Instalacdes Colectivas de Edificios
e Entradas

TET-BT -Trabalho em Tensdo de intervencdo em Redes de Baixa Tensdo
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TET-LZT -Limpeza e pequena conservacdo em fensdo de postos de
fransformacdo

BTN - Baixa Tensdo Normal

BTE - Baixa Tensdo Especial

ARC-BT - Assisténcia a Rede de Clientes na Distribuicdo de Energia Eléctrica

em Baixa Tensdo
ARC-MT - Assisténcia a Rede de Clientes na Distribuicdo de Energia Eléctrica
em Média Tensdo

DCP - Dispositivo de Controlo de Poténcia

L
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1 CAPITULO — Enquadramento do Projecto

1.1 Introducao

Este projecto, é levado a efeito pela empresa TRIFACELOS, Lda. € o culminar de
um dos grandes objectivos desta empresa, fornecer aos seus colaboradores, e
outros que a ela se associem, formacdo de qualidade em contexto pratico
proximo do real, para trabalhos em tensdo, em infraestruturas que permitam um
grau elevado de seguranca, fiabilidade e qualidade.
O pargue de formagdo serd construido e dimensionado para que seja possivel a
realizacdo dos seguintes tipos de trabalhos:

e Trabalhos em Tensdo (TET) de intervencdo em Redes de Baixa Tensdo;

e Limpeza e pequena conservacdo em tensdo de postos de fransformacdo;

e Trabalhos em Altura;

e Acessorios Cabos de baixa tensdo e madia tensdo;

¢ Contagem de energia em baixa tensdo normal e especial;

e Assisténcia a Rede e Clientes na Distribuicdo de Energia Eléctrica em baixa

e media tensdo;

e Operadores de grupos electrogéneos com facilidades de paralelo a rede.

1.2 Legislacao Aplicavel

O enquadramento legal para infraestruturas deste fipo € inexistente na actual
legislacdo, embora alguma da legislacdo abaixo elencada se encontre
revogada, a mesma é considerada pelo facto de deter uma adequacdo mais
correta  para o enquadramento pretendido, sendo considerados ©s
enquadramentos seguintes:

e RESP: Rede de Distribuicdo Eléctrica de Servico Publico;

e RTIEBT: Regras Técnicas de Instalagdes Electricas de Baixa Tensdo;

e RSRDEEBT: Regulomento de Seguranca de Redes de DistribuicGo de

Energia Eléctricas em Baixa Tensdo;
e RSLEAT: Regulamento de Seguranca de Linhas Eléctricas de Alta Tensdo;
e RSSPTS: Regulomento de Seguranca de Subestacdes e Postos de

Transformacdo e de Seccionamento;
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RSICEE: Regulamento de Seguranca de Instalacdes Colectivas de Edificios
e Entradas;

Decreto Regulamentar 56/85;

Portaria n°® 454/2001.

Assim como pelas normativas seguintes:

CEl 60298 - A.C metal-enclosed switchgear and controlgear for rated
voltages above 1 kV and up to and including 52 kV;

[EC 259 - Environmental Requirements for Electromechanical and
Electronic Equipment;

DIN 43625 - DIN Dimensioned IEC Fuses for Transformer Protection;

CEl 60076 - Power transformers;

DIN 43671 - Copper bus bars; design for continuous current

CEl 183 - Guide to the selection of high-voltage cables

E documentos da entfidade EDP seguintes:

1.3

DMA-C68-010/N — Materiqis para proteccdo mecdénica de redes (Tubos
corrugados para redes subterrdneas);

DMA-C63-201/N — Materiais para redes - Aparelhagem BT (Fusiveis BT);
DMA-C62-801/N — Materiais para derivagdes e entradas BT (Armdrios de
distribuicdo);

DMA-C68-040/N — Materiais para proteccdo mecdnica de redes (Placas
PPC);

DMA-C67-205/N — Apoios para Linha Eléctricas (Postes de betdo para
redes BT)

DMA-C67-215/N — Apoios para linhas aéreas (Postes de betdo para redes
MT)

DIT-C14-100/N - Ligacdes de clientes de BT

DRE-C11-040/N - Guia Técnico de Terras.

Justificagao do Projecto

Este projecto justifica-se tendo em vista o grau de complexidade que as infra-

estruturas deste tipo detém, obrigando a um correto dimensionamento de todos

os seus sistemas de proteccdo. Estas infra-estruturas, sofrem em momentos

diferentes (em contexto de formacdo) alteracdes ao seu ftipo de configuracdo,

13
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devendo em todos estes casos, os sistemas de proteccdo serem ajustados,

garantindo um grau de seguranca e fiabilidade constante.

1.4 Conceitos Gerais

O presente projecto, refere-se as infra-estruturas eléctricas de alimentacdo de um
parque de formacdo para frabalhos em tensdo (MT e BT), tendo como objectivo
o dimensionamento de todas as canalizacdes de Média e Baixa Tensdo,
equipamentos associados a esta rede, assim como os seus dois postos de
transformacdo. Estas infra-estruturas serdo dimensionadas de forma a garantir
energia com seguranca, qualidade e fiabiidade de servico a fodos os seus
utilizadores (formadores e formandos), através da alimentacdo da rede de
distribuicdo de baixa tensdo.
O parque de formacdo desenvolve-se no exterior das instalacdes da empresa
(TRIFACELQOS), ndo havendo nenhum tipo de interligacdo das infra-estruturas
eléctricas do parque de formacdo com as infra-estruturas eléctricas do edificio
da empresa.
O Parque de Formacdo divide-se em duas infra-estruturas fisicamente separadas:
e Parque de Trabalhos Praticos — Presente projecto
e Instalacdes de Apoio (Sala de formacdo), no interior das instalacdes da
empresa, (ndo pertencendo a instalacdo eléctrica do parque de

formacado).

1.5 Funcionalidades do Parque

Como ja referido o parque de formacdo desenvolve-se no exterior das
instalacdes da TRIFACELOS, contendo vdrias fipos de infra-estruturas eléctricas,
(RESP — BT, RESP — MT e instalacdo de utilizacdo BT) que em momentos diferentes
poderdo ter funcionalidades diferentes, através de seleccdo realizada no quadro

de comandos da instalacdo.

1.5.1 Postos de Transformagao

Serdo instalados dois postos de transformacdo no interior do parque, um do tipo
cabine baixa e outro do tipo Al. Estes postos de transformacdo (PT) irGo servir
para elevar o nivel de tensdo de 400 V para 15 kV da rede de MT do parque, ou

através de alteracdo na configuracdo da instalacdo eléctrica do parque
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receber alimentacdo em MT 15 kV, (no caso do PT-Al). Os PT's e seus
equipamentos serdo do tipo utilizados nas redes de distribuicdo de energia

eléctrica.

No caso do PT de cabine baixa, este serd inserido na sala técnica a construir no
parque de formacdo, que terd uma ftipologia que permitird a realizacdo de
formacdo de trabalhos TET, em postos de transformacdo do tipo subterrdneos. A
sala técnica, contempla umas escadas de acesso exterior O cobertura, que por
sua vez terd uma porta do tipo alcapdo com escadas no interior da sala técnica
para descida, assim como um corredor no seu interior simulando as galerias dos

PT's subterrneos.

1.5.2 Rede de MT

O parque serd dotado de uma rede de Média Tensdo (MT) subterrGnea e aérea,
utiizando diferentes tipos de apoios usados nas redes de distribuicGo de MT,
sendo alimentada através do QGE em baixa tensdo. Esta rede ferd uma
configuracdo em anel, permitindo, com a insercdo de seccionadores de rede de
MT, o desenvolvimento de frabalhos pretendidos nesta rede, ou seja,
seccionamento de rede em diversos pontos, para intervencdes a frio (sem

tens@o, objectivo dos trabalhos TET em MT).

1.5.3 Rede de BT

A rede de distribuicdo BT do parque, serd composta por rede subterr@nea, com a
utilizacdo de armdarios de distribuicdo, iluminacdo publica com a aplicacdo de
colunas com diferentes tfipos de lumindrias, rede aérea, com o emprego de
diferentes tipos de apoios, sendo colocadas em alguns destes apoios lumindrias

para iluminacdo publica.

1.5.4 Rede de Clientes BT

Ser&o colocadas vdrias tipologias de alimentacdo a clientes, em Baixa Tensdo
Normal (BTN) e Baixa Tensdo Especial (BTE), alimentados dos armdrios da rede
subterr@nea, sendo as quantidades e tipologias, as seguintes:
e 8- Alimentacdes a moradias de clientes BTN que compreendem:
o Portinhola, caixa de DCP, quadro de cliente com a colocacdo de 3

tomadas monofdsicas do tipo Shucko e 1 tomada Trifdsi:%
‘-L‘/
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e 2 — Alimentacdes dos AD, com a fransicdo subterrdneo/aéreo com a
descida a moradias de clientes BIN que compreendem:

o Caixa de DCP, quadro de cliente com a colocacdo de 3 tomadas
monofdsicas do tipo Shucko e 1 tomada trifdsica.

e 2-Alimentacdes do tipo edificio colectivo que compreendem:

o Caixa de portinhola, quadro de coluna com: caixa de corte de
enfrada, caixa de barramento geral e caixa de colunas, com
diferentes tipos de seccionadores de saida para fraccoes.

e 1 - Alimentacdo do tipo BTE que compreende:

o Caixa de portinhola, caixa de TlI's, caixa de equipamento de

contagem, quadro de cliente, 3 tomadas monofdsicas do fipo

Shucko e 1 tomada frifdsica.

Nota: O facto das saidas dos quadros das instalacdes de cliente apenas
contemplarem tomadas, tem exclusivamente como objectivo, possibilitar a
insercdo de cargas nas instalacdes, simulando o fluxo de correntes e quedas de

tensdo nas redes.

1.5.5 Quadro de Comandos

O qgquadro de comandos, que compreende um sistema de comandos realizado
através de contactores comandados por um selector de é posicoes, que ird
permitir seleccionar as opcdes de tipo de alimentacdo ao parque, sendo essas as
seguintes:

» Posicdo 0: Parque Desligado;
Posicdo 1: Alimentacdo ao QGBT do PT-CB em BT;
Posicao 2: Aimenta¢cdo ao QGBT (PT-Al e PT-CB) em BT;
Posicdo 3: Alimentacdo ao Transformador do PT-CB em BT;

YV V V V

Posicdo 4: Alimentacdo ao Transformador do PT-Al (com alimentacdo a
partir do PT-CB em MT);

» Posicao 5: Aimentacdo ao Transformador do PT-CB e QGBT do PT-CB em
BT.

O objectivo é a realizacdo dos vdarios tipos de trabalhos (TET), no parque com o

maximo de seguranca possivel, ou seja, alimentar a configuracdo que melhor se
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adapta ao tipo de formacdo a ministrar, considerando em todas as situacdes a

sua correta proteccado.

v
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2 CAPITULO - Instala¢do de Entrada Principal em BT

2.1 Objectivo

O presente projecto, refere-se as infra-estruturas eléctricas de alimentacdo a um
parque de formacdo para trabalhos em tensdo (MT e BT), tendo como finalidade
a especificacdo das condicdes técnicas de construcdo, exploracdo e de
seguranca dos Postos de transformacdo, de caracteristicas normalizadas, cujo
objectivo é o fornecimento de energia eléctrica (alimentacdo da rede interior do
parque) em Baixa Tensdo ou em Média Tensdo.

A actual memdria descritiva, contempla duas partes distintas  (instalacdo
eléctrica de alimentacdo ao parque a partir da Rede de Distribuicdo Publica de
Energia Eléctrica (RESP) em BT, e a instalacdo da rede de distribuicdo interior
(simulacdo da rede de distribuicdo de energia eléctrica BT e MT). Neste capitulo
€ abordado a constituicdo da rede eléctrica de entrada (alimentagcdo ao

parque), sua constituicdo, dimensionamentos e calculos.

A alimentacdo da infra-estrutura eléctrica, é efectuada através da Rede de
Distribuicdo em Baixa Tensdo (RESP), com uma poténcia de 20,70 kVA, tendo a
sua origem (fronteira) na portinhola de entrada e caixa de contador (BTN),
localizada no muro de delimitacdo exterior do edificio, conforme peca

desenhada n°11.

Nota: No presente capitulo os cdiculos sGo efectuados considerando a

alimentacdo do parque a partir do QGE em BT.

2.2 Instalacao de utilizacao

Como & referido, a instalacdo de utilizacdo terd a sua origem nos terminais de
saida da portinhola, localizada no muro exterior do edificio.

O parque terd uma sala técnica no seu interior, que ird alojar, o Quadro Geral de
Entrada, Quadro de Comandos e o PT de cabine baixa, sendo a partir desta sala
técnica que serd comandada toda a rede do parque.

Esta sala técnica terd também, como supracitado, a funcionalidade de

simulacdo de postos de transformacdo subterrdneos.
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2.3 Classificacao da Instalagao

2.3.1 Utilizacao

O presente projecto, embora ndo tenha enquadramento legal aplicavel, tendo
em consideracdo a sua utilizacdo, deverd ter enquadramento na seccdo 801.4.2
das Regras Técnicas de Instalagcdes Eléctricas de Baixa Tensdo (RTIEBT).
O edificio objecto do presente projecto € assim classificado quanto a utilizagdo
como ‘“lLocais afectos a servigos eléctricos”, “Parque de Formacdo para
Trabalhos em Tensdo”
A estrutura fisica do parque onde serdo considerados os trabalhos (formacdo) a
realizar serd constituida por:
e SalaTécnica:
o Espaco fechado, abrigado fechado sem concentracdo de poeiras.
e Zonas de trabalhos — BT, Zonas (1, 2, 3 € 4):
o Espaco amplo, abrigado (cobertura aberta) aberto com alguma
concentracdo de poeiras.
e Restantes Zonas:
o Espaco amplo, desabrigado aberto com alguma concentracdo de

poeiras.

2.4 Influéncias Externas

A tabela 1, resume a classificacdo de cada espaco quanto as influéncias
externas assim como indica o indice de proteccdo minimo (IP IK) que todos os
equipamentos/materiais neles instalados deverdo respeitar, considerando que
nas zonas exteriores a instalacdo serd do tipo RESP, com a aplicacdo dos
materiqis e equipamentos que sdo utilizados na RESP, nomeadamente:

e Invdlucros das caixas de ligacdo;

e Quadros;

e Canadlizacoes;

e Aparelhos de iluminacdo normal e de seguranca.

L
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Tabela 1 — Classificagdo dos locais e respectivos indices de protec¢do

Zonas .
. Sala Locais
Factores de influéncia externa trabalhos .. .
técnica desabrigados
1,2,3e4
AAX temperatura ambiente AA4 AA4 AA8
ABX Condigbes climaticas AB4 AB4 ABS8
ACX Altitude AC1 AC1 AC1
ADX Presenca de dgua AD1 AD1 AD4
AEX Presencga de corpos sélidos estranhos AE1 AE3 AE3
" AFX Presenca de corpos, subst. Corrosivas ou AF1 AF2 AF2
= poluentes
= AGX AcgBes mecanicas (Impactos) AG2 AG2 AG2
w
@ AHX A¢des mecénicas (Vibragdes) AH1 AH1 AH1
<§( AKX Presenca de Flora e Bolores AK1 AK1 AK1
ALX Presenca de fauna ALl ALl ALl
AM_X Influéncias electromagn., electrost. Ou AM1 AM1 AM1
ionizantes
ANX RadiagGes solares AN1 AN1 AN2
APX Efeitos sismicos AP1 AP1 AP1
AQX Descargas atmosféricas, nivel cerdunico (N) AQl AQl AQl
BAX Competéncia das pessoas BA1l BA1l BA1l
n BBX Resisténcia eléctrica do corpo humano BB2 BB1 BB2
w
‘8 BCX Contacto das pessoas com o potencial da terra BC2 BC2 BC2
N BDX Evacuagdo das pessoas em caso de
= acuag P BD1 BD1 BD1
E emergéncia
BEX Natureza dos produtos tratados ou BEL BEL BE1
armazenados
CONSTRUCAO | CAX Materiais de construgdo CA1 CA1l CAl
DOS EDIFICIOS | CBX Estruturas dos edificios CB1 CB1 CB1
INDICE DE PROTECGAO IP541K07 | P44 1KO7 IP54 IK07

2.5 Lotacao

A ocupacdo previsivel para o local serd inferior a 20 pessoas.

Embora o engquadramento legal, tendo em conta a utilizacdo e lotacdo
espectdvel para o edificio alvo do presente projecto ndo o obrigue, foi
considerada a instalacdo de iluminacdo de seguranca nas vertentes ambiente e
sinalizacdo de saida.

A iluminacdo de seguranca do tipo sinalizacdo de saida garantird a evacuacdo
segura de pessoas em caso de falha de energia eléctrica para o exterior do
edificio (Sala técnica) sinalizando obstdculos, mudancas de direccdo, desniveis e
portas do caminho de evacuacdo.

A illuminacdo de seguranca do tipo ambiente foi apenas considerada nas zonas

de trabalho 1, 2, 3 e 4, estando este fipo de iluminacdo apoiada no circuito




Parque de Formacdo TET Memoria Descritiva e Justificativa

correspondente ao local onde se encontra. Os equipamentos de iluminacdo
ambiente e circulacdo serdo do tipo bloco autébnomo ndo permanente.

Desta forma dda-se cumprimento ao disposto na seccdo 801.3.1.2 das RTIEBT.

2.6 Constituicao da Instalagao

2.6.1 Portinhola e Contador

Uma vez que a poténcia instalada da instalacdo ndo ultrapassa os 41,40 kVA,
neste caso 20,70 kVA, o sistema de contagem serd do fipo directa, ou seja BTN

(Contagem em Baixa Tensdo Normal).

A caixa de contador e a portinhola terdo um IP65/IKO9, e da classe Il de
isolamento, e serdo instaladas de acordo com pormenor das alturas

regulamentares da portinhola e contador constante no desenho n°24.

2.6.2 Quadros Eléctricos

Esta instalacdo serd composta pelos seguintes quadros:

e O Quadro Geral de Entrada (QGE), localizado no interior da sala técnica,
junto da entrada principal, que ird assegurar a chegada da portinhola e a
distribuicdo dos diversos circuitos pertencentes ao parque.

¢ O Quadro Comandos (QC1), localizado no interior da sala técnica ao lado
do QGE, que ird assegurar a chegada de alimentacdo de energia do
QGE e a transicdo de alimentacdo as vdarias configuracdes possiveis de
alimentacdo a instalacdo, como explicado no ponto 2.2 “Funcionalidades
do Parque” da presente memoria.

¢ O Quadro Comandos (QC2), localizado no exterior, ao lado do QGBT do PT
— Al, que ird assegurar a chegada de alimentacdo de energia do QGE e a
transicdo de dalimentacdo as vdrias configuracdes possiveis de
alimentacdo a instalacdo, como explicado no ponto 2.2 “Funcionalidades
do Parque” da presente memaria.

Nota: Para as restantes alimentacdées, aos PT's, armdrios e Portinholas de
lluminacdo Publica, embora o cdlculo das canalizacdes seja efectuado nesta

parte da memdria, o restante dimensionamento serd abordado nos capitulos 3 e

L

4, da presente memdria.
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2.6.2.1 Quadros de Instalagdo de clientes BT

Tendo em consideracdo a tipologia da infra-estrutura de baixa tensdo necessdria
aos trabalhos (formacdo) a realizar, esta instalacdo serd composta pelos
seguintes quantidades e fipologias de quadros de cliente (servidos pelos AD’s):

e 10 - Quadro Geral de Entrada (QGE) de moradia, localizados no muro
exterior do parque, que ird assegurar a chegada da sua portinhola e a
distribuicdo dos diversos circuitos pertencentes a estas instalacdes, neste
Caso apenas tomadas.

e 1 - Quadro Geral de Entrada (QGE) de cliente BTE, localizado no muro
exterior do parque, que ird assegurar a chegada da sua portinhola e a
distribuicGo dos circuitos pertencentes a esta instalacdo, neste caso
apenas as tomadas.

e 2 - Quadro Colunas (QC) de edificio colectivo, localizados no muro exterior
do parque, que ird assegurar a chegada da sua portinhola e a distribuicdo

das suas colunas montantes.

2.7 Constituicao dos Quadros Eléctricos

O quadro eléctrico deverd ser montado em fdbrica ou ser concebido e
executado conforme o disposto nas RTIEBT nomeadamente o disposto na seccdo
558, terd involucro construido em material isolante ndo propagador de chama
(segundo NP 1073), fixada a estrutura rigida de perfilados, garantindo um grau de
proteccdo ndo inferior ao correspondente & classificacdo do local onde serdo
instalados.

O quadro serd da classe |l de isolamento, serd dimensionado folgadamente de
modo a conter todo o equipamento, reservas previstas nos esquemas
respectivos, cumprindo-se o regulamentado sobre distGncias minimas de
isolamento, serd dotado de barramento completo (fases, neutro e terra) em
cobre nu electrolitico, com as seccdes indicadas nos esquemas correspondentes,
ou equivalentes. As barras ficardo rigidamente assentes em apoios de material
isolante, por forma a garantir a sua estabilidade aos esforcos de curto-circuito,
também poderdo ser utilizados barramentos do tipo normalizado, ou ainda
repartidores e pentes de ligacdo, desde que de calibre adequado.

Nas ligacdes aos barramentos deverdo ser utilizados terminais de compressdo e

parafusos, ndo sendo permitida a execucdo de olhais com o0s proprios
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condutores. Toda a montagem e ligacdes serdo executadas de modo a permitir
retirar qualquer aparelho para trabalhos de conservacdo, sem necessidade de
desmontar os restantes.
A distribuicdo de aparelhagem no quadro, deverd ser feita de modo que os
disjuntores sejam instalados junto, e ao lado, dos interruptores diferenciais que os
precedem, ou identificados de forma bem clarificada.
Os circuitos de seccdo igual ou inferior a 16 mmz, serdo ligados através de réguas
de bornes devidamente calibrados, assentes em perfis adequados.
Cada circuito serd identificado através de uma etiqueta resistente (durdvel)
especificando a sua funcdo, as enfradas e saidas do quadro deverd ser feita
através de acessoérios adequados, que evitem a penetracdo de poeiras e
humidades. Os equipamentos a montar no quadro seréo 0s que constam nos
esquemas respectivos, obedecendo das regras e normas aplicAveis mais
propriamente as seguintes:

— Interruptores: CEl 947-3 e CEl 669-1

— Interruptores diferenciais: EN 61008-1

— Disjuntores: EN 60.898 e EN 947.2

— Porta fusiveis: CEl 269-1 2

2.8 Canalizagoes

No estabelecimento das canalizacdes, deverd ser consultada a tabela 4,e
deverdo respeitar-se as disposicoes regulamentares em vigor, nomeadamente as

seguintes:

— A identificagdo dos condutores obedecerd co disposto nas Regras
Técnicas das Instalacdes Eléctricas de Baixa Tensdo.

— A ligagdao dos aparelhos que ndo disponham de Ficha terminal de
ligacdo, esta serd efectuada através de caixas terminais por infermédio
de dispositivos de aperto mecdanico, devidamente dimensionados.

— As caixas de derivagdo deverdo obedecer a norma EN 60439-1, ter um
indice de proteccdo IP XX, IK XX, conforme a tabela 1 acima apresentada
em funcdo da sua localizacdo, as suas dimensdes deverdo ser apropriadas

ao numero de condutores alojados para as respectivas ligacoes.

L
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2.8.1

Nota:

Trogos Principais
O trog¢o da candlizagdo (Portinhola - QGE) serd em cabo do fipo XV
mulficondutores em conduta embebida no pavimento, entre a portinhola
localizada na parede exterior do edificio e o QGE, localizado no interior da
Sala Técnica, protegido contra sobrecargas e curto-circuito por fusivel do
tipo Gg tamanho 22x58 e calibre 50 A, A.P.C.
O trogo da canalizagdo (QGE - QC1 - QGBT-CB) serd em cabo do fipo XV
multicondutores em caminho de cabos fixo ds paredes, entre o QGE,
localizado na entrada principal da Sala Técnica e o QGBT-CB localizado
no interior do PT de cabine baixa, com proteccdo contfra sobrecargas e
curto-circuito por Disjuntor de calibre 32 A e com poder de corte de 6 KA.
O trogo da candlizagdo (QGE - QC1 - Transformador-CB) serd em cabo do
tipo XV multicondutores em caminho de cabos fixo as paredes, entre o
QGE, localizado na enfrada principal da Sala Técnica e o Transformador-
CB localizado no interior do PT de cabine baixa, com proteccdo contra
sobrecargas e curto-circuito por Disjuntor de calibre 32 A e com poder de
corte de 6 kA.
O trogo da candlizagdo (QGE - QC2 — QGBT-Al) serd em cabo do tipo XV
multicondutores em conduta embebida no pavimento, entre o QGE,
localizado na entrada principal da Sala Técnica e o QGBT-Al localizado no
exterior do Apoio do Al, com proteccdo contfra sobrecargas e curto-

circuito por Disjuntor de calibre 32 A e com poder de corte de 6 kKA.

Todos os frocos acima identificados assim como os restantes podem ser

verificados na peca desenhada n°10 “Diagrama da Rede de Alimentacdo e

Distribuicdo aos Quadros, Armarios e PT's”

2.9

2.9.1

Tomadas

Tomadas Monofasicas

Sala Técnica - As tomadas dos circuitos monofdsicos, serdo tipo Shucko de
montagem saliente nas paredes, com tampa, com IP 44, e uma
intensidade nominal minima de 16 A, os condutores a utilizar serdo do tipo
XV 3G2,5 mm?2, protegidos por tubos fixos por abracadeiras nas paredes ou

em esteiras metdlicas perfuradas, com proteccdo mecdnica adequada
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2.9.2

ao local em que se encontram inseridos IK 07, os seus tracados devem ser
horizontais ou verticais, deverd ser consultada a peca desenhada n°7.

Zonas de trabalho (instalagoes tipo de clientes) - As tomadas dos circuitos
monofdsicos, serdo tipo Shucko de montagem embebida nas paredes,
com tampa, com IP 44, e uma intensidade nominal minima de 16 A, os
condutores a utilizar serdo do tipo XV 3G2,5 mm?2 ou HO7V-U, protegidos por
tubos nas paredes, com proteccdo mecdanica adequada ao local em que
se encontram inseridos IK 07, os seus fracados devem ser horizontais ou

verticais, deverdo ser consultadas a pecas desenhadas n°14 e 15.

Tomadas Trifasicas

Sala técnica - As tomadas dos circuitos trifasicos, serdo tipo CEE (3P+N+T)
de montagem saliente nas paredes, com tampa, com o minimo IP 44, e
uma intensidade nominal minima respeitante ao circuito correspondente,
0s cabos a utilizar nestes circuitos serdo do tipo XV — 5G2,5 mm2, protegidos
por tubos fixos por abracadeiras nas paredes ou em esteiras metdlicas
perfuradas, a proteccdo mecdnica destes condutores deverd ser
adequada ao local em que se encontram inseridos IK 07, os seus tfracados
devem ser horizontais ou verticais em todas as situacdes nestes tipos de
canalizacdes, deverd ser consultada a peca desenhada n° 7.

Zonas de trabalho (instalagoes tipo de clientes) - As tomadas dos circuitos
trifasicos, serdo tipo CEE (3P+N+T) de montagem embebida nas paredes,
com tampa, com o IP 44, e uma intensidade nominal minima de 16 A, os
condutores a utilizar serdo do tipo XV 5G2,5 mm?2 ou HO7V-U, protegidos por
tubos nas paredes, com proteccdo mecdnica adequada ao local em que
se encontfram inseridos IK 07, os seus fracados devem ser horizontais ou

verticais, deverdo ser consultadas as pecas desenhadas n°14 e 15.

A proteccdo a estes circuitos serd efectuada no respectivo quadro eléctrico

através de Interruptor Diferencial e por disjuntor tripolar de calibre e poder de

corte adequado, conforme apresentado nas pecas desenhadas, desenho n°11,
14e15.
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2.10 Illuminagao

2.10.1 Emergéncia

-A iluminagdo de emergéncia serd assegurada através de blocos autébnomos,
ndo permanente e uma autonomia de duas horas, localizados nos locais
assinalados nas pecas desenhadas, serdo ligados ao mesmo circuito de
iluminacdo normal, do local respectivo em que se encontram instalados, este tipo
de iluminagcdo, serd alimentado com condutores do tipo XV 3G1,5 mmz,
devidamente protegido por tubos fixos por abracadeiras s paredes ou em
esteiras metdlicas perfuradas, a proteccdo mecdnica destes condutores deverd
ser adequada ao local em que se encontram inseridos IK 07 e IP 44 (conforme

tabela 1), deverd ser consultada a peca desenhada n°7.

2.10.2 Normal

-A iluminagdo normal serd assegurada por armaduras do tipo fluorescentes de
poténcia 2x58 W de instalacdo exterior, nas zonas de trabalho e de poténcia
1x58 W na Sala Técnica, de fixacdo saliente, localizadas nos locais assinalados
nas pecas desenhadas. Este tipo de iluminagdo serd alimentado com condutores
do tipo XV 3G1,5 mmz2, devidamente protegido por tubos embebidos ou fixos por
abracadeiras as paredes, a proteccdo mecdénica destes condutores deverd ser
adequada ao local em que se encontram inseridos IK 07, IP 44, conforme tabela

1, deverd ser consultada a peca desenhada n°7.

Estes circuitos serdo protegidos no quadro eléctrico por Interruptor Diferencial e
por disjuntor unipolar de 10 A com poder de corte de adequado, conforme o

apresentado na peca desenhada, desenho n°11.

2.11 Poténcias a Considerar

Para a alimentacdo ao parque de formacdo como ja acima referido, em funcdo
da sua utilizacdo foi dimensionada a seguinte poténcia de alimentacdo, 20,70
kVA.

P = 20,70 kVA
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Sendo P;,s; a Poténcia Instalada, e U, a tensdo composta medida entre fase-fase
e U, tensdo simples enfre fase-neutro, por conseguinte a corrente de servico I, €

calculada afravés das expressdes seguinte:

P; . pz o P; ..
Iy = L (erifasico) 1, = 2 (monofsico)

Substituindo os valores das expressdes acima apresentadas obtemos as poténcias

e correntes da instalacdo da tabela 2:

Tabela 2 — Poténcias da instalacio

POTENCIAS DA INSTALAGAO

TROCO DA INSTALACAO POTENCIA POR TROGO
Origem Destino Poténcia (kVA) Corrente de servigo em (A)
Port. QGE 20,70 29,88
QGE lluminagdo -C1 0,20 0,87
QGE lluminagdo -C2 0,20 0,87
QGE Tomadas - C3 0,50 2,17
QGE Tomadas Trif.- C4 0,50 0,72
QGE QGBT - CB 20,70 29,88
QGBT - CB ADO1 20,70 29,88
ADO1 AD02 20,70 29,88
ADO1 Moradia 1 10,35 14,94
ADO1 Moradia 2 6,90 9,96
ADO1 Moradia 3 17,25 24,90
QGBT - CB ADO2 20,70 29,88
ADO02 Moradia 4 20,70 29,88
ADO02 Moradia 5 10,35 14,94
ADO02 Moradia 6 13,80 19,92
QGBT - CB ADO3 20,70 29,88
ADO3 AD04 20,70 29,88
ADO3 Moradia 7 10,35 14,94
ADO3 Moradia 8 6,90 9,96
ADO3 Edif. Coletivol 20,70 29,88
AD0O4 Moradia 9 10,35 14,94
ADO4 Moradia 10 6,90 9,96
AD0O4 Edif. Coletivo2 20,70 29,88
AD04 Cliente BTE 20,70 29,88
QGBT - CB Cx S01 10,35 14,94
Cx S01 Cx S02 10,35 14,94
QGBT - CB Cx S03 10,35 14,94
QGE QGBT - Al 20,70 29,88

2.12 Protecg¢ao Contra Sobrecargas e Curto-Circuitos

2.12.1 Protecg¢ao Contra Sobrecargas

As proteccdes confra sobrecargas e curto-circuito serdo asseguradas afravés de
disjuntores magneto térmicos e por seccionador fusiveis com uma corrente

nominal indicada na tabela 3 e adequada a cada circuito a proteger.

Os valores apresentados na tabela 3, foram obtidos tendo em consideracdo o

seguinte:

,_ﬁ_/
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- I, - é acorrente de servico do circuito, em amperes;

- I, - é acorrente admissivel na canalizacdo, em amperes;

— Iy - € a corrente estipulada do dispositivo de proteccdo, em amperes;
— I, - € a corrente convencional de funcionamento, em amperes.

o Na prdtica I, € igual:
» Q corrente de funcionamento, no tempo convencional, para
os disjuntores: I, = 1.45.1y
* Q corrente de fusdo, no tempo convencional, para os fusiveis
do tipo gG: I, = 1.60.1y

Tabela 3 — Condigées das correntes da canalizagdo a verificar

Condigdes de Proteccdo da canalizagdo para sobrecargas e curto-circuito
Tipo de In
Trogo Origem-Destino condutorese | IB(A) | 1z (A) | 1zx1.45 (A) Protecgao A) 12 (A)
canalizacdo (

Port. QGE XV - 4x35 29,88 139 201,84 C. Circuitos e sobrecargas 32 51,2
QGE lluminagdo C1 XV -3G1,5 0,87 23 33,35 C. Circuitos e sobrecargas 10 14,5
QGE lluminagdo C2 XV -3G1,5 0,87 23 33,35 C. Circuitos e sobrecargas 10 14,5
QGE TomadasC3 XV -3G2,5 2,17 31 44,95 C. Circuitos e sobrecargas 16 23,2
QGE Tomadas Trif.C4 XV -5G2,5 0,72 30 43,5 C. Circuitos e sobrecargas 16 23,2
QGE QGBT-CB XV - 4X35 29,88 174 252,3 C. Circuitos e sobrecargas 32 46,4
QGBT - CB ADO1 LSVAV - 4x95 29,88 235 340,75 C. Circuitos e sobrecargas 200 320
ADO1 ADO02 LSVAV - 4x95 29,88 235 340,75 C. Circuitos e sobrecargas 200 320
ADO1 Moradia 1 LSVAV - 4x16 14,94 68 98,6 C. Circuitos e sobrecargas 25 40
ADO1 Moradia 2 LSVAV - 4x16 9,96 68 98,6 C. Circuitos e sobrecargas 25 40
ADO1 Moradia 3 LSVAV - 4x16 24,90 68 98,6 C. Circuitos e sobrecargas 32 51,2
QGBT - CB ADO02 LSVAV - 4x95 29,88 235 340,75 C. Circuitos e sobrecargas 200 320
ADO2 Moradia 4 LSVAV - 4x16 29,88 68 98,6 C. Circuitos e sobrecargas 40 64
ADO2 Moradia 5 LSVAV - 4x16 14,94 68 98,6 C. Circuitos e sobrecargas 25 40
ADO02 Moradia 6 LSVAV - 4x16 19,92 68 98,6 C. Circuitos e sobrecargas 32 51,2
QGBT - CB ADO3 LSVAV - 4x95 29,88 235 340,75 C. Circuitos e sobrecargas 200 320
ADO3 ADO4 LSVAV - 4x95 29,88 235 340,75 C. Circuitos e sobrecargas 200 320
ADO3 Moradia 7 LSVAV - 4x16 14,94 68 98,6 C. Circuitos e sobrecargas 32 51,2
ADO3 Moradia 8 LSVAV - 4x16 9,96 68 98,6 C. Circuitos e sobrecargas 25 40
ADO3 Edif. Coletivol LSVAV - 4x16 29,88 68 98,6 C. Circuitos e sobrecargas 50 80
ADO4 Moradia 9 LSVAV - 4x16 14,94 68 98,6 C. Circuitos e sobrecargas 25 40
ADO4 Moradia 10 LSVAV - 4x16 9,96 68 98,6 C. Circuitos e sobrecargas 32 51,2
ADO4 Edif. Coletivo2 LSVAV - 4x16 29,88 68 98,6 C. Circuitos e sobrecargas 40 64
ADO4 Cliente BTE LSVAV - 4x25 29,88 83 120,35 C. Circuitos e sobrecargas 63 100,8
QGBT - CB Cx S01 LSVAV - 4x95 14,94 176 255,2 C. Circuitos e sobrecargas 160 256
Cx S01 Cx S02 LXS - 4x70 14,94 190 275,5 C. Circuitos e sobrecargas 125 200
QGBT - CB Cx S03 LSVAV - 4x95 14,94 176 255,2 C. Circuitos e sobrecargas 160 256
QGE QGBT - Al XV - 4X35 29,88 139 201,84 C. Circuitos e sobrecargas 32 46,4

Na tabela 3, verificam-se as seguintes condicoes:

v 1°Condicdo-1I, <Iy< I,

v 2°Condicdo -1, <1, x1.45

2.12.2 Correntes Maximas de Curto-Circuito

Para os cdlculos das correntes de curto-circuito previsiveis foram desenvolvidos

com base nos seguintes par@metros. Uma vez conhecida a Rede de Distribuicdo
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de Energia que ird alimentar o parque, foi considerado o seguinte, (Scc(rede)

Poténcia de curto-circuito da rede) fornecidos pela Empresa Distribuidora de

Energia EDP e a tensdo de curto-circuito do transformador, fornecido pelo

fabricante.

Scc(rede) =350 MVA

U, =15kV

STransformador =160 kVA

Uee = 4%

L = 20m - Comprimento de candlizacdo (LSVAV - 4 x 16 mm?) do QGBT até a

portinhola.

Tabela 4 - Calculo das correntes de curto-circuito BT

CALCULO DO Iccmax em (KA)

n —
0 o & £
5| - | E EE(S8=| < 3
2| £ | 8 SsleE ¥ | g £
T° X o] = 2 £ C = = o
TIPO DE~ Tipo de s : : B | Ew b5 € H
Trogo Origem-Destino CANALIZAGCAO - o -~ S E| 2¢ © v g
. condutores 4 > s C CE| B € 2 % £
(Método Ref.) ] & e Sn|ge 3 £ s
] 9) b e | =9 ] S £
S| & = sS | 2 o =1 8
2 2 2|38 g
“w «© Q c «©
o 2 2 _g-
Transf.-Port. Enterrada, tubos (o) | SVAY=4x16 | 16 [ 2070 [ 0,0421 0,045 | 0,0616 |3,75| 20
Port.-QGE ' XV-4x35 | 35 | 20,70 | 0,0000 | 0,002 0,0630 |3,66| 3
QGE-IluminagioCl XV-3GL5 | 15 | 0,20 | 0,0000 | 0,090 01432 161 6
QGE -lluminacio C2 Call",’s m;’”" ou XV-3GL5 | 1.5 | 0,20 | 0,0000 | 0,045 0,1011 | 2,28 | 3
QGE-TomadasC3 FiTa‘:jf)'z‘;'; p‘:r‘;f; XV-3G2,5 | 2.5 | 0,50 | 0,0000 | 0,027 0,0851 | 2,72| 3
QGE -Tomadas Trif.C4 aos tectos (C) | |_XV-5625 | 25 [ 050 | 0,0000 | 0,027 0,0851 |2,72| 3
QGE-QGBT - CB XV-4X35 | 35 | 20,70 | 0,0000 | 0,002 0,0645 |3,58| 3
QGBT — CB-ADOL Ente. diretamente a0 | LSVAV - 4x95 | 95 | 20,70 | 0,0013 0,006 | 0,0700 |3,30| 16
ADO1-AD02 solo (D) LSVAV-4x95 | 95 | 20,70 | 0,0010 0,005 | 0,0742 |3,11| 12
ADO1-Moradia 1 LSVAV- 4x16 | 16 | 10,35 | 0,0000 0,007 | 0,0754 |3,06| 3
ADO1-Moradia 2 Enterrada, tubos (D) | LSVAV-4x16 | 16 6,90 0,0000 0,007 | 0,0754 | 3,06 3
ADO1-Moradia 3 LSVAV-4x16 | 16 | 17,25 | 0,0000 0,007 | 0,0754 |3,06| 3
QGBT - CB-AD02 Ente. ds';ia(lrg';”te 3 | lsvav-4x95 | 95 | 20,70 | 0,0022 0,010 | 0,0723 [320| 27
ADO2-Moradia 4 LSVAV- 4x16 | 16 | 20,70 | 0,0000 0,007 | 0,0777 |2,97| 3
ADO02-Moradia 5 Enterrada, tubos (D) | LSVAV-4x16 | 16 | 10,35 | 0,0000 0,007 | 0,0777 |2,97| 3
ADO02-Moradia 6 LSVAV-4x16 | 16 | 13,80 | 0,0000 0,007 | 0,0777 |2,97| 3
QGBT - CB-ADO3 Ente. diretamente ao | LSVAV - 4x95 95 20,70 0,0030 0,014 0,0758 3,05 37
ADO03-AD04 solo (D) LSVAV-4x95 | 95 | 20,70 | 0,0010 0,005 | 0,0800 |2,89| 12
ADO3-Moradia 7 LSVAV-4x16 | 16 | 10,35 | 0,0000 0,043 | 0,130 |2,04| 19
ADO3-Moradia 8 LSVAV-4x16 | 16 | 6,90 | 0,0000 0,007 | 0,0813 |2,84| 3
ADO3-Edif. Coletivol LSVAV-4x16 | 16 | 20,70 | 0,0000 0,007 | 0,0813 |2,84| 3
ADO4-Moradia 9 LSVAV- 4x16 | 16 | 10,35 | 0,0000 0,043 | 0,1176 | 1,96 | 19
ADO4-Moradia 10 LSVAV-4x16 | 16 | 6,90 | 0,0000 0,007 | 0,0856 |2,70| 3
ADO4-Edif.Coletivo2 Enterrada, tubos (D) | LSVAV-4x16 | 16 | 20,70 | 0,0000 0,007 | 0,0856 |2,70| 3
ADO4-Cliente BTE LSVAV-4x25 | 25 | 20,70 | 0,0000 0,004 | 0,0836 |2,76| 3
QGBT — CB-Cx 501 LSVAV-4x95 | 95 | 10,35 | 0,0056 0,027 | 0,0876 |2,64| 70
Cx S01-Cx 502 [XS-4x70 | 70 | 10,35 | 0,0018 0,011 | 0,0981 |2,35| 22
QGBT — CB-CxS03 LSVAV-4x95 | 95 | 10,35 | 0,0030 0,014 | 0,0758 |3,05| 37
QGE -QGBT - Al XV-4X35 | 35 | 20,70 | 0,0000 | 0,080 0,0630 | 3,66 | 125
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Na tabela 4, sGo apresentadas as correntes mdéximas de curto-circuito (I.cmax)
por tfroco de canalizagdo, sendo que os equipamentos a instalar tém que
suportar como minimo, as correntes de curto-circuito calculadas conseguindo

desta forma cumprir com a Regra do Poder de Corte (Pdc), I.cmax < PAC.

Nota: Na peca desenhada n° 10 sGo apresentados os valores a aplicar aos

equipamentos de proteccdo por froco da canalizacdo.

2.12.3 Quedas de Tensao

A queda de tensdo, no conjunto da rede eléctrica, na situacdo mais

desfavordvel, € inferior a 5 %.

AU % = Aux100

Embora neste tipo de instalacdo eléctrica, as correntes sGo consideravelmente
baixas, ou seja, a instalacdo apenas terd um fluxo de corrente expressivo em
funcdo das cargas que lhes sejam aplicadas (em contexto formativo), no
entanto, para estes cdlculos, foi tido em atencdo que para além da instalacdo
ser maioritariamente trifGsica, considerou-se que poderd existir um desequilibrio
de fases, optou-se entdo pelo cdiculo seguinte:

Au=1Ib XL x( gXCOS(p +erin<p) X b
Em que:
U = Tensao fase — neutro;
p = 0,0225 Qmm2/m(cobre) ; e 0,0360 Qmm2/m (aluminio) ;
cosp =1;
Ib = Corrente de servico;
X, = Reatancia linear do condutor, (neste caso considerou — se 0,08 mQmm?/m);

b = é um coeficiente igual a 2 (circuito trifasico desequilibrado)

Na tabela 5, verifica-se que a queda mdxima que poderd existir na instalacdo

encontra-se abaixo dos 5%, mais concretamente 3,57%.
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Tabela 5 — Quedas de tensdo (situacao mais desfavordvel)

Memoria Descritiva e Justificativa

QUEDAS DE TENSAO
Candlizagdo Célculo da queda
Quadro 803C | CALCULOdas | R(Q)p de tensdo troco
TROCO DA TIPO DE RTIEBT correnteida Cobre = mais desfavoravel
INSTALACAO (Origem - | CANALIZACAO Tipo de Instalaggo | 0,0225 | Bu |\ o) L total
Destino) (Método Ref.) condutores S mm2; | (V) (m)
o 5 = p Alum S © .
S8 Tipo S S | b(a) | =0027 S| 3 | E
3 @ P e e ¢ 3 a
& o= (0/m) < -
Enterrada, tubos
Port.-QGE 0) 35 |  Xxv-4x35 | 20,70 | 29,88 | 0,0572 | 3,42 | 1,49% | 89
QGE-lluminagdo-C1 Cabos monoou | 1,5 XV-3G1,5 0,20 0,87 0,0900 | 0,16 | 0,07% 6
QGE-lluminagdo -C2 multicondutores | 1,5 | XV-3G1,5 0,20 0,87 | 0,0450 | 0,08 | 0,03% | 3
QGE-Tomadas - C3 Fixadosas | 2,5| XV-3G25 | 0,50 | 2,17 | 0,0270 | 0,12 | 0,05% | 3
QGE-Tomadas Trif.~ C4 | paredes,aos | 2,5| XV-5G2,5 | 0,50 | 0,72 | 0,0270 | 0,04 | 0,02% | 3
QGE-QGBT - CB tectos (C) 35 | XV-4X35 | 20,70 | 29,88 | 0,0019 | 0,12 | 0,05% | 3
QGBT - CB-ADOL Ente. 95 | LSVAV-4x95 | 20,70 | 29,88 | 0,0061 | 0,36 | 0,16% | 16
ADO1-AD02 d'rezzﬂigt)e 3 | 95 | LsvAV-4x95 | 20,70 | 29,88 | 0,0045 | 0,27 | 0,12% | 12
ADO1-Moradia 1 16 | LSVAV-4x16 | 10,35 | 14,94 | 0,0068 | 0,20 | 0,00% | 3
ADO1-Moradia 2 E”tem’(‘éa;’ tubos |y e [ svav-ax16 | 690 | 9,96 | 0,0068 | 0,13 | 0,06% | 3
ADO1-Moradia 3 16 | LSVAV-4x16 | 17,25 | 24,90 | 0,0068 | 0,34 | 0,15% | 3
Ente.
QGBT - CB-AD02 diretamente ao | 95 | LSVAV-4x95 | 20,70 | 29,88 | 0,0102 | 0,61 | 0,27% | 27
solo (D)
ADO2-Moradia 4 16 | LSVAV-4x16 | 20,70 | 29,88 | 0,0068 | 0,40 | 0,18% | 3
ADO2-Moradia 5 E"te"a‘lj)a' tubos 1= e SVAV - 4x16 | 10,35 | 14,94 | 0,0068 | 0,20 | 0,09% | 3
ADO02-Moradia 6 (0) 16 | LSVAV-4x16 | 13,80 | 19,92 | 0,0068 | 0,27 | 0,12% | 3
QGBT - CB-AD03 Ente. 95 | LSVAV - 4x95 | 20,70 | 29,88 | 0,0140 | 0,84 | 0,36% | 37
AD03-ADO4 d'rezzrl‘;igt)e 3 | 95 | LsVAV-4x95 | 20,70 | 29,88 | 0,0045 | 0,27 | 0,12% | 12
ADO3-Moradia 7 16 | LSVAV-4x16 | 10,35 | 14,94 | 0,0428 | 1,28 | 0,56% | 19
ADO3-Moradia 8 16 | LSVAV-4x16 | 6,90 | 9,96 | 0,0068 | 0,13 | 0,06% | 3
ADO3-Edif. Coletivol 16 | LSVAV-4x16 | 20,70 | 29,88 | 0,0068 | 0,40 | 0,18% | 3
ADO4-Moradia 9 16 | LSVAV-4x16 | 10,35 | 14,94 | 0,0428 | 1,28 | 0,56% | 19
ADO4-Moradia 10 16 | LSVAV-4x16 | 6,90 | 9,96 | 0,0068 | 0,13 | 0,06% | 3
5 . Enterrada, tubos
ADO4-Edif. Coletivo2 p 16 | LSVAV-4x16 | 20,70 | 29,88 | 0,0068 | 0,40 | 0,18% | 3
ADO4-Cliente BTE 25 | LSVAV-4x25 | 20,70 | 29,88 | 0,0043 | 0,26 | 0,11% | 3
QGBT - CB-Cx 501 95 | LSVAV-4x95 | 10,35 | 14,94 | 0,0265 | 0,79 | 0,34% | 70
Cx S01-Cx 502 70 | LXS-4x70 | 10,35 | 14,94 | 0,0113 | 0,34 | 0,15% | 22
QGBT - CB-Cx 503 95 | LSVAV-4x95 | 10,35 | 14,94 | 0,0140 | 0,42 | 0,18% | 37
QGE-QGBT - Al 35 | XV-4X35 | 20,70 | 29,88 | 0,0804 | 4,80 | 2,09% | 125 | 8,22 | 3,57% | 214
2.13 Terras

2.13.1 Estabelecimento da Terra de Protecgao

Os condutores de proteccdo devem ser identificados pelas cores verde/amarelo.

O tipo e seccdo dos condutores de terra e proteccdo sdo indicados nos

desenhos anexos devendo o condutor de ligacdo ao eléctrodo ser do tipo XV e

possuir uma seccdo de 35 mm2, o mesmo ird ser interligado ao barramento geral

de terras do edificio conforme as pecas desenhadas serd montado um condutor

de terra com origem no respectivo quadro geral que percorrerd toda a

instalacdo até aos diversos pontos da mesma.
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Os eléctrodos de terra deverdo ser em vareta de aco, revestido a cobre, com o
comprimento de 2 m, de diGmetro exterior de 15 mm sendo a espessura do
revestimento de cobre de 0,7 mm, enterrados na vertical e de modo que a parte
superior do eléctrodo, tenha uma profundidade igual ou superior a 0,80 m abaixo
do nivel do solo, o condutor de interigacdo enfre este e o borne amovivel
deverd ser das cores verde/amarelo no isolamento primdrio, com duplo
isolamento até uma profundidade igual ou superior a 0,60 m abaixo da superficie
do solo. Para além disso serd realizado um anel de terras no edificio por forma a
escoar para a terra, qualquer potencial existente em todas as estruturas
metdlicas do parque, eliminando igualmente a possibilidade de existéncia de
tens@o de passo.

No caso de ser necessdrio utilizar varios eléctrodos de terra para garantir o valor

minimo de 1 Q, estes deverdo ser distanciados entre si 4 m, interligados em

condutor de cobre de 35 mm?, as regras da profundidade deverdo ser as

mesmas citadas anteriormente.

2.13.2 Calculo dos Valores de Terra

A resisténcia de ligacdo ndo deverd apresentar valores superiores ao dado pela

expressdo seguinte:

Em que:

I; = Corrente de disparo de cada interruptor diferencial;

U, = Tensdo de confacto que tomaremos igual a 25 V (instalacdo especial,
trabalhos em tensdo).

Como, no caso mais desfavordvel, I3 = 30mA, R deverd ser menor que 833,33 Q.
Fixaremos no entanto o valor limite de 1 Q, como precaucdo contra as variacoes
sazonais. Para isso € efectuado o cdlculo do valor de resisténcia de terra que

obedece a expressdo seguinte e tem como valor limite 1 Q.

p

Rterra =2 X m

Onde:

Rierrq — Resisténcia do sistema de terra (Q)
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p — Resistividade do terreno (Q.m) - (terreno calcdrio macio - 100Q)

L — Comprimento da vala ocupada pelo condutor (m) — (210 m)

n — NUmero de varetas aplicadas — (13)

| - Comprimento das varetas — (2 m)

Substituindo os valores na expressdo obtém-se um valor de resisténcia de terra de
0,8620 Q, proximo de 1 Q.

2.13.3 LigacOes Equipotenciais

Serdo readlizadas ligacdes equipotenciais de todas as massas condutoras de
equipamentos eléctricos e ndo eléctricos que sirvam de estrutura a esta
instalacdo, nomeadamente as canalizacdes e estruturas metdlicas, sendo neste
caso realizado uma rede de terras, tendo como objectivo equipotencializar

todas essas estruturas metdlicas pertencentes ao parque.

2.14 Proteccao de Pessoas Contra Contactos Directos

A proteccdo das pessoas contra contactos directos, serd assegurada por
isolamentos adequados as estruturas eléctricas, pela boa qualidade dos
materiqis e equipamentos utilizados, pela correta execucdo das instalacdes, de
um modo geral evitando que, qualquer aima de condutor ou érgdo sob tensdo

figue a vista ou ao alcance das pessoas.

2.15 Protecc¢ao de Pessoas Contra Contactos Indirectos

A proteccdo de pessoas confra contactos indirectos, € assegurada pela
adopcdo do sistema TT de proteccdo de pessoas, que consiste na existéncia de
um sistema de terra de proteccdo, associado a aparelhos de proteccdo sensiveis
a corrente diferencial e residual, de média e alta sensibilidade, neste caso na
proteccdo de todas as saidas do QGE.

Na restante instalacdo serd adoptado o sistema TN “ficticio” de proteccdo de
pessoas, ou seja, a instalacdo serd executada em conformidade com os
requisitos de construcdo da RESP, no entanto a interligacdo do condutor de
profeccdo com o condutor neutro (objectivo do sistema TN), ndo serd
efectuado, sendo a proteccdo contra contactos indirectos realizada através dos

aparelhos de proteccdo sensiveis O corrente diferencial e residual colocados no

L
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QGE, desta forma obtém-se uma infra-estrutura eléctrica com o correcto sistema
de proteccdo simulando o que é utilizado nas Redes de Distribuicdo de Energia
Eléctrica em BT. Deste modo, todas as canalizacdes que eventualmente possam
ter massas metdlicas acessiveis normalmente sem tensdo, mas susceptiveis de
serem tocadas, serdo dotadas de condutores de proteccdo de seccdo
adequada e indicada nos desenhos. Os condutores de proteccdo, serdo do
mesmo tipo que os condutores activos da canalizacdo a que dizem respeito e
fardo parte infegrante da mesma.

Além disso, serdo realizadas ligacdes equipotenciais de todas as massas
condutoras de equipamentos eléctricos e ndo eléctricos.

A resisténcia de terra de proteccdo ndo deverd ultrapassar o valor de 1 Q.
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3 CAPITULO - Instalagdes e Equipamentos Eléctricos -
Rede de BT

3.1 Objectivo

O presente capitulo, refere-se s infra-estruturas eléctricas de alimentacdo em
Baixa tensdo & rede subterrGnea e aérea do parque de formacdo, constituida
por armdrios de distribuicdo (rede subterr@nea) e apoios com caixas de
seccionamento (rede aérea). O mesmo tem enquadramento na Rede de

Distribuicdo Eléctrica de Servigo Publico.

3.2 Instalacao de Baixa Tensao

No presente capitulo, € abordado toda a infra-estrutura e os requisitos
necessarios a ter em conta, para a execucdo da rede de distribuicdo de baixa
tensdo, assim como a alimentacdo das vdrias fipologias de entrada de edificios,

e lluminacdo publica.

3.2.1 Constituicao da Rede

3.2.1.1 Rede Subterranea

Trata-se de uma rede subterr@nea com o intuito de alimentar as 13 enfradas para
varios tipos de edificios, com o objectivo de diversificar as varias tipologias de
entradas existentes nas redes de distribuicdo.

As vdarias enfradas sdo assim identificadas como:

- As entradas para moradias identificadas com a numeracdo de 1 a 10,
sendo que na moradia 7 e 9 é realizada uma transicdo subterrénea/aérea
para simular a entrada ao cliente sem a colocacdo de portinhola, terd
duas entradas para um Edificio Colectivo (1 e 2) e uma entrada do fipo
BTE (Baixa Tensdo Especial);

— As enfradas das moradias 1, 2 e 3, sdo alimentadas desde o armdrio de
distribuicdo (ADO1);

— As enfradas das moradias 4, 5 e 6, sdo alimentadas desde o armdrio de

distribuicdo (ADO02);
7/._2_/
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- As entradas das moradias 7, 8 e Edificio Colectivo 1, sdo alimentadas
desde o armdario de distribuicdo (ADO3);
— As enfradas das moradias 2, 10, Edificio Colectivo 2 e entrada de cliente

BTE, sGo alimentadas desde o armdrio de distribuicdo (ADO4);

3.2.1.2 Rede Aérea Cabo Torcada

A rede aérea terd apenas como objectivo a simulacdo da rede de distribuicdo
aérea ndo detendo, portanto, fluxo considerdvel de corrente, no entanto foi
dimensionada uma corrente de servico de 15 A. Existird fambém um pequeno
troco de rede aérea de cabo torcada alimentado dos armdrios de distribuicdo,
apenas para simular a alimentacdo de enfradas de clientes através da rede

aérea sem a existéncia de portinhola.

3.2.1.3 Rede Aérea Nua

A rede aérea terd apenas como objectivo a simulacdo da rede de distribuicdo
aérea nua ndo detendo, portanto, fluxo consideravel de corrente, no entanto
para o seu dimensionamento foi considerada uma corrente de servico de 15 A.
Serd constituida por apoios do tipo indicado nas pecas desenhadas, 0s
condutores ser@o suportados por isoladores com uma disposicGo em

“Quincdncio” conforme o disposto no art.® 39 do RSRDEBT.

3.2.2  Poténcias a Considerar por Entrada

As poténcias a considerar para cada entrada, tem em consideracdo as varias

poténcias contratdveis em BTN e BTE, neste caso ndo foi considerado o factor de
O;S
\/E ’
utilizacdo de rede), uma vez que se trata de um parque de formacdo. A carga

simultaneidade da rede (€ =0,5+ sendo n o numero de instalacdes de

que poderd eventualmente existir, no limite, serd a colocada apenas para
verificacdo do fluxo de correntes na instalacdo, nunca ultrapassando o valor
mdaximo de corrente de alimentacdo ao parque 30 A. Para além disso é também
considerada alimentacdo d rede aérea, ou seja desde o QGBT de cabine baixa
até as caixas de seccionamento da rede aérea.

As poténcias de cada troco de saida do QGBT do PT de cabine baixa, para os
armdrios de chegada, assim como de armdrios principais para armdarios

secunddrios, caixas de seccionamento da rede aéreq, e a eventual alimentacdo
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do parque através do PT-Al, sdo as apresentadas no ponto 2.11 da presente

memoria.

3.3 Constituicao da Rede de Distribuicao (BT)

3.3.1 Alimentag¢ao aos Armarios

A rede de dalimentacdo aos armdrios do presente projecto estd prevista
subterr@nea e com execucdo a cabo LSVAV 4x95 mm? a partir do QGBT - PT
cabine baixa a implementar, conforme pecas desenhadas anexas.

Esta instalacdo serd composta pelo seguinte:

=  Armdrios

— Os Armdrios de Distribuicdo (ADO1 e ADO02), serdo localizados no muro
exteriores do parque junto aos passeios da via de circulacdo do parque,
assegurando a chegada do QGBT localizado no PT de cabine baixa a
implementar, por via subterrdnea e a distribuicdo dos circuitos
pertencentes as saidas para cada uma das enfradas autdénomas
correspondentes, sendo realizado um anel para possivel realimentacdo
dos armdrios. Conforme pecas desenhadas anexas.

— Os Armdarios de Distribuicdo (ADO3 e ADO04), serdo localizados no muro
exteriores do parque junto aos passeios da via de circulacdo do parque,
assegurando a chegada do QGBT localizado no PT de cabine baixa a
implementar, por via subterrdnea e a distribuicdo dos circuitos
pertencentes as saidas para cada uma das enfradas autdnomas

correspondentes. Conforme pecas desenhadas anexas.

3.3.2 Alimentagao as Caixas de Seccionamento Aérea

A rede de alimentacdo as caixas de seccionamento do presente projecto estd
prevista subterr@nea transitando para aérea e com execucdo a cabo LSVAV 4 x
95 mm?2 a partir do QGBT - PT cabine baixa a implementar, passando para cabo
LXS 4 x 70 mm2+ 16 mm2 em apoios de betdo, conforme pecas desenhadas n°® 2
e 3.

v
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3.3.3  Rede de Distribui¢ao (BT)

A rede de distribuicdo em baixa tensdo serd subterrdnea, executada em cabo
LSVAYV 4 x 95 mm2, 0,8/1,2 kV com origem no QGBT localizado no PT cabine baixa
e nos armdarios de distribuicdo (ADO1, AD02, ADO3 e AD04).

A instalacdo dos cabos serd em caleira de betdo com cobertura amovivel na
alimentacdo aos armdarios e em tubo PVC, 4 kg/cm?, didGmetro 90 mm enterrados
a profundidade de 0,80 m, envolvidos por areia fina ou terra cirandada e
sinalizados por rede e fita pldstica de cor encarnada, colocada a 0,20 m dos
cabos, conforme peca desenhada n® 26.

Nas fravessias serdo enfiados em tubo PVC, 4 kg/cm?, diGmetro 125 mm e
enterrados a uma profundidade de 1,0 m.

Na alimentacdo aos armdrios a rede de cabo terminard no armdrio de
distribuicdo equipado com ftriblocos e com o numero de saidas necessdrias e
previstas nos desenhos anexos.

Na alimentacdo & rede aérea, a rede de cabo subterr@nea terminard na
transicdo subterrnea/aérea, sendo realizada a unido do cabo LSVAV com o
cabo LXS, e este, terminard na caixa de seccionamento equipada com friblocos
e com o nuUmero de saidas necessdrias e previstas nos desenhos anexos.

Nas ligacdes dos cabos a barramento ou a aparelhagem serdo utilizados
ligadores bimetdlicos adequados, sempre que se esteja em presenca de
materiais de natureza diferente, de modo a evitar a corrosdo electroquimica.

As exiremidades dos cabos serdo sempre reconstruidas e protegidas com
mangas termo-retrdteis ou com caixas fim de cabo.

Os armdarios serdo instalados sobre plinto de alvenaria a uma cota de 0,30 m.
Junto de cada armdrio serd executada uma terra de proteccdo, sendo ligadas a

este todas as massas metdlicas do armdrio e ligada ao anel de terras do parque.

3.3.4 Trogos das Canalizagoes

No estabelecimento das canalizagcdes, deverd ser consultada a tabela 3 da
presente memdoria, e deverdo respeitar-se as disposicoes regulamentares
referentes ao Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo de Energia
Eléctricas em Baixa Tensdo (RSRDEEBT).

-~ Os trogos da candlizagdo (QGBT - Armdrios de Distribuicdo) serdo em

condutores do fipo LSVAV colocados em caleira de betdo com tampa
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amovivel, entre o QGBT localizado no PT cabine baixa a implementar e os
armdarios de distribuicdo ADO1, ADO2 e ADO3, localizados no exterior do
parque, protegido por fusiveis APC - Gg NH-02 de calibre adequado, e
destes, entubados em tubos do fipo Pead de seccdo 75 mm?, até a
respectiva portinhola das fracgdes, protegido por fusiveis APC - Gg NH-00.
— Os trogos da candlizagdo (entre armdrios) serdo em condutores do tipo
LSVAV colocados em caleira de betdo com tampa amovivel, entre o
ADO1 e ADO2, e entre ADO3 e ADO4 localizado no exterior do parque,
protegido por fusiveis APC - Gg NH-02 de calibre adequado, e destes,
entubados em tubos do fipo Pead de seccdo 75 mmz2, até a respectiva

portinhola das fraccdes respetivas, protegido por fusiveis APC - Gg NH-00.

3.3.5 Prote¢ao Contra Sobrecargas e Curto-Circuitos

As proteccdes confra sobrecargas e curto-circuito serdo asseguradas afravés de
fusiveis do fipo Gg com uma corrente nominal e adequada a cada circuito a
proteger. O cdlculo das proteccdes confra sobrecargas e curto-circuito sdo os

apresentados nos pontos 2.12.1 e 2.12.2 da presente memdria.

3.3.6 Correntes Maximas de Curto-Circuito

As correntes mdaximas de curto-circuito (I.cmax) POr froco de canalizacdo, sendo
gue os equipamentos a instalar tém que suportar como minimo, as correntes de
curto-circuito calculadas conseguindo desta forma cumprir com a Regra do
Poder de Corte (Pdc) ou seja o poder de corte ndo deve ser inferior a corrente
de curto-circuito presumida no ponto de localizacdo.

Iccmax < Pdc

Os cdlculos das correntes de curto-circuito com o respectivo (Izemax) POr froco de

canalizacdo sdo os apresentados no ponto 2.12.2 da presente memaria.

3.3.7 Quedas de Tensao

Em contexto real de Redes de Distribuicdo de Energia Eléctrica de Baixa Tensdo a
qgueda de tensdo mdxima admissivel € de 8%, no entanto este valor para este

tipo de instalacdo foi considerado 5%, e enconfra-se calculado no ponto 2.12.3

L

da presente memoaria.
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3.3.8 Terra de protecc¢ao

O cdlculo do valor de terra da instalagcdo como j& calculado no ponto 2.12.2 da

presente memaria € de 1 Q.

3.3.8.1 Ligagoes Equipotenciais

Serdo readlizadas ligacdes equipotenciais de todas as massas condutoras de
equipamentos eléctricos e ndo eléctricos que sirvam de estrutura a esta
instalacdo, nomeadamente as canalizagdes e estruturas metdlicas, sendo neste
caso realizado uma rede de terras, fendo como objectivo equipotencializar
todas essas estruturas metdlicas pertencentes ao parque, conforme peca

desenhado n° 06.

3.3.9 Protecg¢ao de Pessoas Contra Contactos Directos

A proteccdo das pessoas contra contactos directos, serd assegurada por
isolamentos adequados as estruturas eléctricas, pela boa qualidade dos
materiqis e equipamentos utilizados, pela correcta execucdo das instalacdes, de
um modo geral evitando que, qualquer alima de condutor ou érgdo sob tensdo

figue a vista ou ao alcance das pessoas.

3.3.10 Protecg¢ao de Pessoas Contra Contactos Indirectos

A proteccdo de pessoas confra contactos indirectos, € assegurada pela
adopcdo do sistema TT de proteccdo de pessoas, que consiste na existéncia de
um sistema de terra de proteccdo, associado a aparelhos de proteccdo sensiveis
a corrente diferencial e residual, de média e alta sensibilidade, neste caso na

protfeccdo de todas as saidas do QGE, (alimentacdo de todo o parque).

3.4 Rede de lluminag¢ao Publica

A rede de iluminacdo publica a implementar no parque terd as especificacoes
abaixo descritas. Serdo executados dois tipos rede de iluminacdo publica, uma
aérea, com a utilizacdo de apoios e outra subterrénea com a aplicacdo de
colunas sendo que em todas elas serdo colocadas diferentes tipos de lumindrias,
diversificando o existente na rede de iluminacdo publica. As caracteristicas das

lumindrias a aplicar serdo as descritas nas condicdes técnicas especiais.
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34.1 Subterranea

A rede de iluminacdo publica subterrnea a implementar, serd executada em
cabos LSVAV 4 x 16 mm? - 0,8/1,2 kV, com origem no QGBT localizado no PT
cabine baixa.

A instalacdo dos cabos serd em tubo PVC, 4 kg/cm?, diGmetro 63 mm, &
profundidade de 0,80 m, envolvidos por areia fina ou terra cirandada e
sinalizados por rede e fita pldstica de cor encarnada, colocada a 0,20 m dos
cabos.

A rede de cabo percorrerd as colunas de lluminacdo e terminando na Ultima
coluna localizada nas extremidades do passeio do parque, conforme peca
desenhada n® 2.

As derivacdes para as colunas serdo executadas nas portinholas das colunas
onde serdo colocados quadros com uma placa de bornes para cabo até 25
mm?2 e porta fusivel com fusivel de 4 A. A adlimentacdo & lumindria serd
executada a cabo do tipo XV 3G2,5 mm2, nas condicoes regulamentares.

As portinholas serdo ligadas individualmente & terra através de cabo HO7V-R
1G35 mm2. O eléctrodo de terra poderd ser constituido por vareta de aco
cobreado com 2 m de comprimento e 15 mm de di@meftro, sendo ligado
igualmente o anel de terras da instalacdo.

As exitremidades dos cabos serdo sempre reconstruidas e protegidas com

mangas termo-retrateis ou com caixas fim de cabo.

3.4.2 Aérea

A rede de iluminacdo publica aérea a implementar, serd executada em cabos
LSVAV 4 x 16 mm? - 0,8/1,2 kV, até a transicdo subterrénea/aérea que passard
para cabo LXS 4 x 70 mm?2 + 16 mm?2 (IP) com origem no QGBT localizado no PT
cabine baixa.

A instalacdo dos cabos subterrdneos serd em tubo PVC, 4 kg/cm?, diGmetro 63
mm, & profundidade de 0,80 m, envolvidos por areia fina ou terra cirandada e
sinalizados por rede e fita pldstica de cor encarnada, colocada a 0,20 m dos
cabos.

A rede de cabo aéreo percorrerd os apoios até as lumindrias e tferminando no

L

Ultimo apoio da rede aérea, conforme peca desenhada n® 3.
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As derivacdes para as lumindrias serdo executadas com acesso a ligadores de
dimensdo apropriada para cabo LXS 16 mm?2 e a sua ligacdo serd realizada com
cabo LXS.

3.5 Rede de distribuicao aérea

3.5.1 Rede estabelecida em cabo tor¢ada

A rede aérea do parque serd constituida por cabos torcada do tipo LXS 4 x 70

mm?2+ 16 mm2 (IP) fixados por pincas de amarracdo aos apoios de betdo.

3.5.2 Rede estabelecida em condutores nus

Existird uma rede aérea no parque que serd constituida por condutores nus em
cobre de seccdo 4 x 16 mm2 + 16 mm?2 (IP) fixados em isoladores. Os isoladores
ser@o de porcelana, vidro resina cicloalifdtica ou outros materiais equivalentes,
conforme o disposto no artigo 20° do RSRDEEBT, deverdo suportar uma tensdo de
curta duracdo, a frequéncia industrial, sob chuva, ndo inferior a 4 kV. Os

isoladores serdo fixos a suportes metdlicos apoiados (fixos) nos apoios.

3.5.2.1 Disposicdao darede nua

A rede nua terd uma disposicdo em “Quincéncio” sendo que o condutor neutro
serd disposto a um nivel inferior ao do condutor de fase mais baixo, devendo o
condutor de iluminacdo publica ser intercalado entre o neutro e os demais
condutores, conforme o nUmero 1 da alinea a) do artigo 39° do RSRDEEBT. A

disposicdo em "Quincdncio” a adoptar na rede do parque é disposta na figura 1.

o []2
P8 |- ~2
E @Neutr‘o

Figura 1 — configuragao tipo “Quincéncio”
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3.5.2.2 Distancia entre condutores
A distGncia entre condutores nus deverd ser como minimo 0,25 m, evitando

tocar-se conforme disposto no ponto 1 do artigo 51° do RSRDEEBT.

3.5.2.3 Distancia a rede de MT

A rede nua de BT, localiza-se nas imediacdes da rede aérea de MT, mais
concretamente por baixo desta, esta rede de BT deverd distar da rede de MT
uma distancia de seguranca conforme a expressdo seguinte:

D=15+ %0 (M) = (minimo 2 m - artigo 108° do RSRDEERT).

Em que D é a distncia em metros e U é a tensdo da linha de média tensdo

expresso em kV, logo a disténcia é:
15

D=154—=165m & 2m.
100

Na figura 2, € apresentado a disténcia no local a implementar a rede de MT e BT
considerando a zona de maior proximidade, que se enconfra claramente abaixo

dos 2 m regulamentares ou seja 8,66 m.

o & s J—
8,66 m
8 | e s

|

|

N

|
1,96 m

REDE AEREA NUA — MT

REDE AEREA NUA - BT

17,67 m

Py R | N | | s e
|
|
\
\

I | e

Figura 2 — Distincia da rede nua BT a rede nua MT

3.5.3 Apoios

Os apoios a empregar na rede aérea de BT, serdo do fipo utilizado nas redes de

distribuicdo de BT. Serdo instalados nos locais e respeitando os tracados

v
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indicados nas pecas desenhadas. As suas caracteristicas serdo as indicadas na

tabela 6.
Tabela 6 — Caracteristicas dos apoios de BT
Postes de betdo para a rede interior de Baixa Tensdo (BT)
Descrigao Solicitagdo principal (daN) Altura total, H (m)
9BF00-200 200 9
9BF00-400 400 9

3.5.3.1 Fundag0des dos apoios — BT
Uma vez que todos os apoios serdo do tipo prefabricado, serdo implantados
directamente no solo conforme o disposto no artigo 27° do RSRDEEBT, e a sua

profundidade de enterramento ndo deverd ser inferior & expressdo seguinte:

h = H + 0,5
10
Onde:
e h-profundidade de enterramento do apoio em metros;

e H - altura total do apoio.

3.5.4 Vaos, flechas e distancias ao solo

Uma vez que a rede do parque tem dimensdo pequena em termos de disté@ncia,
o vao maior € de 21 m, logo ndo excede o disposto no artigo 38° do RSRDEEBT,
qgue define na sua alinea a) como vao mdximo 50 m (dentro de povoacdes ou
aglomerados populacionais em zonas com consumidores ndo dispersos). A altura
de colocacdo dos condutores poderd variar em funcdo dos vaos existentes na
rede aérea do parque. A ftitulo exemplificativo € apresentado na figura 2, a
distGncia do vao, assim como a flecha e distGncia desta ao solo, relativo a um

dos vaos maiores, neste caso 21 m.

L/2 - 10,5 m

L-21 nm

o=0,74m
{0
EER |

]
B |

H — 9 m

h - 8m

I
E | I |

Y

Poste 9/400 Poste 9/400

Figura 3 — Disténcia entre vios
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Onde:

>

>
>
>

h - distGncia ao solo (m);
H - Altura Util dos apoios (m);
d - flecha a meio do vdo (m);

L—-vado (m).

Memoria Descritiva e Justificativa

Cumprindo com estas distncias entre vGos cumpre-se com o disposto no ponto

1 do artigo 47° do RSRDEEBT a distGncia dos condutores ao solo deverd ser inferior

as5m.
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4 CAPITULO - Instalagbes e Equipamentos Eléctricos dos
PT's

4.1 Objectivo

O presente projecto, refere-se as infraestruturas eléctricas de alimentacdo a um
parque de formacdo para frabalhos em tensdo (MT e BT), tendo como finalidade
a especificacdo das condicdes técnicas de construcdo, exploracdo e de
seguranca dos Postos de Transformacdo, de caracteristicas normalizadas, cujo
objectivo é o fornecimento de energia eléctrica em Baixa Tensdo ou em Média
Tensdo.

Prevé-se a instalacdo de dois Postos de Transformacdo (PT), do tipo Al com
transformador de 25 kVA e outro PT de cabine baixa do tipo PUCBET, com
transformador de igual poténcia. Desta forma, consegue-se uma infraestrutura
que tenta aproximar a realidade das redes de distribuicdo de energia eléctrica
em MT, com um PT de cabine baixa com entrada/saida do lado da rede de MT

subterrnea e um PT do tipo Al com a ligacdo a rede de MT na rede aérea.

4.2 Poténcia a considerar

Tendo em vista os requisitos necessarios para o tipo de trabalhos (formacdo) a
desenvolver nesta infraestrutura, a poténcia de alimentacdo serd de 20,70 kVA
em baixa tensdo. Embora ndo haja a necessidade de poténcias de
transformador muito elevadas, foram dimensionados ambos de 25 kVA, por

serem poténcias utilizadas nas redes de distribuicdo.

Para o dimensionamento das poténcias do parque, e uma vez que os PT's sGo
alimentados em baixa tensdo, considerou-se que no limite, e embora ndo
necessaria, a poténcia mdaxima a considerar nas canalizagcdes seria a poténcia

de alimentacdo, ou seja 20,70 kVA.
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4.3 Posto de Transformagao Cabine Baixa

4.3.1 Edificio

O Posto de Transformacdo serd instalado numa cabina monobloco, de
dimensdes 4450 x 2500 mm e altura util de 2400 mm, em betdo armado e
moldado, utilizando o betdo B30 e o aco A500 e serd destinada unicamente a
esta finalidade.

A referida cabina serd de construcdo pré-fabricada com uma porta de acesso
para exploracdo com as dimensdes de 200 x 2200 mm ou 1200 x 2200 mm e uma
porta de acesso ao transformador de 1200 x 2200 mm, conforme a peca
desenhada n®18. Ambas as portas sdo munidas de fechadura de seguranca.

O PT serd do tipo homologado pela Direcdo Geral de Energia e Geologia.

O acesso ao PT serd restrito aos formadores, formandos acompanhados dos
formadores e ao pessoal de manutencdo especialmente autorizado. Ird dispor

de uma porta cujo sistema de fechadura permitird o acesso ao pessoal descrito.

4.3.1.1 Implantagdo

Execucdo de fosso c/ profundidade 575 mm, e dimensdes (largura x
comprimento) a exceder em cada lado 500 mm o edificio.

Aperto e alisamento do solo de forma a garantir uma carga de 1800 kg/m?2
evitando o afundamento do edificio.

Aplicacdo de uma camada de areia fina, com espessura 100 mm, para garantir

o perfeito assentamento do edificio e uma melhor distribuicdo da carga.

4.3.1.2 Equipotencialidade

A prépria armadura da malha electrosoldada do edificio em betdo garantird a
perfeita equipotencialidade de todo o conjunto. Seguindo a regulamentacdo,
todas as portas e grelhas de ventilacdo estardo ligadas ao sistema equipotencial.
4.3.1.3 Impermeabilidade

A sua estrutura monobloco de grande resisténcia, que inclui o piso e as paredes,
ndo utiliza juntas garantindo assim uma elevada robustez e a total auséncia de
infiltracdes.

Os tectos serdo concebidos para impedir a acumulacdo de dgua e quaisquer

L

infiltracdes, escoando-se a dgua directamente para o exterior.
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4.3.1.4 indice de Protec¢do

O indice de proteccdo do envolvente exterior do edificio pré-fabricado serd o
IP44, excepto as grelhas de ventilacdo cujo indice de proteccdo serd o IP43, de
acordo com arecomendacdo CEl 529.

Os principais componentes que formardo o Edificio do tipo PUCBET serdo:

o Base e paredes

e Teto

e Pavimento

e Cuba derecolha de dleo

e Portas e grelhas de ventilacdo

4.3.1.5 Bases e paredes

A base e as paredes serdo pré-fabricadas em monobloco de betdo armado
com malha electrosoldada de agco, montada em mesa vibratéria.

Esta base ird dispor de orificios para a entrada e saida de cabos de MT e BT, e na
zona imediatamente inferior da posicdo do transformador colocar-se-d uma

cuba de recolha de dleo.

4.3.1.6 Tectos
Os tectos, cujas caracteristicas serdo semelhantes as das paredes. Este sistema,
complementado pela concepcdo do tecto dotado de abas, garante a

estanquidade da unido entre as paredes e tecto.

4.3.1.7 Pavimentos

O pavimento serd constituido por um elemento plano pré-fabricado de betdo
armado, montado em mesa vibratéria e colocado sobre a base por gravidade.
Sobre este elemento colocar-se-do as celas de AT, quadros de BT e restantes
elementos do PT. Neste pavimento existem orificios que permitem a passagem de
cabos para as celas e para os quadros eléctricos. Na parte central dispdem-se

tampas que permitem o acesso a galeria de cabos.

4.3.1.8 Depdsitos de recolha de dleos
O depdsito de recolha de dleo fard parte da propria concecdo do posto,
estando dimensionado para recolher no seu interior todo o dleo do fransformador

sem que este se derrame.
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Um par de carris situado sobre o depdsito permitird uma fdcil instalacdo do
transformador no interior do Edificio, que se readlizard ao nivel do solo por

deslizamento.

4.3.1.9 Portas e grelhas de ventilagao

As portas e as grelhas de ventilacdo serdo de chapa de aco galvanizada de 2
mm de espessura, pintada por eletrolizacdo com epoxy polimerizada a quente.
Esta dupla proteccdo, galvanizacdo e pintura, torna-as muito resistentes
corrosdo causada pelos agentes atmosféricos.

Finas malhas metdlicas impedem a penetracdo de pequenos insectos ou outros

animais de pequeno porte, sem diminuir a capacidade de ventilagcdo.

4.3.2 Rede de Alimentag¢do/Fornecimento MT

A rede de Fornecimento de energia eléctrica em MT do Posto de Transformacdo
serd subterr@nea a uma tensdo de 15 kV e a frequéncia de 50 Hz. A alimentacdo
a rede de MT serd efectuada apenas a partir do PT-CB devido ao facto que
apenas este detém fusiveis de proteccdo para a rede MT, conseguindo desta
forma obter uma melhor proteccdo a rede do lado de MT. A rede prevista tem
uma configuracdo em anel, saindo dois ramais subterrdneos de cada uma das
celas de MT do PT-CB, que terminardo em apoio com seccionador de transicdo

subterr@neo/aéreo, conforme peca desenhada n°09.

4.3.3 Aparelhagem de Média Tensao

4.3.3.1 Caracteristicas Gerais das Celas

As celas a usar no posto de Transformacdo serdo da gama NORMAFIX. A gama
modular NORMAFIX, homologada pela Direccdo Geral de Energia, € constituida
por celas de isolamento no ar, sendo o corte e extincdo do arco feito em
hexafluoreto de enxofre - SF6, ou em vacuo no caso do disjuntor DIVAC.

As celas serdo construidas em chapa de aco revestida de aluminio e zinco
(Aluzinc) e serdo revestidas por uma pintura electroestatica de epoxy-poliéster,
na cor standard RAL 7032 (cinzento claro).

As celas respeitard@o, na sua concecdo e fabrico, a definicdo de aparelhagem

sob envolvente metdlica compartimentada de acordo com as Normas CEl: 298;

265: 129; 694; 420; 56; 185 e 186.
3
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As Celas serdo divididas em frés compartimentos separados, da seguinte forma:
e Compartimento do Barramento;
e Compartimento de Disjuntor, Seccionador, Transformadores de Medida e
Cabos;

e Compartimento de Baixa Tensdo.

4.3.3.2 Caracteristicas Técnicas das Celas

As celas terdo as caracteristicas técnicas seguintes:

e Tensdo estipulada: 17.5kV
e Tensdo de isolamento:
o de curta duracdo a 50 Hz/1 minuto: 38 kV eff.
o aonda de choque (1,2/50 us): 95 kV crista
¢ Intensidade estipulada da entrada: 400 A
e Intensidade estipulada para cela fusivel: 200 A

e Intensidade estipulada de curta duracdo admissivel:
o durante Tsegundo: 16 kA eff.
e Valor de crista da intensidade estipulada de curta duracdo admissivel:
o 50 kA crista i.é. 2.5 vezes a intensidade estipulada de curta
duracdo admissivel
e indice de proteccédo segundo IEC 259:
o Partes activas IP 3X
o Comando IP 2XC
e Colector de terra.
O condutor de ligacdo a terra estard disposto ao longo de todo o comprimento
das celas e estard dimensionado para suportar a intensidade de curta-duracdo
admissivel. O barramento serd sobredimensionado para suportar sem
deformacdo permanente os esforcos dindmicos que, em caso de curto-circuito,

se possam apresentar.

4.3.3.2.1 Cela Interruptor Seccionador tipoIS—celan21e?2
As celas tipo IS terdo as seguintes caracteristicas:
e Compartimento superior contendo barramento fripolar em tubo de
cobre para uma intensidade de corrente nominal de 400 A;
e Um inferruptor-seccionador ISF de trés posicdes (fechado, aberto,

terra) com isolamento em SFé, 400 A, tripolar, com comando manual
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tipo CI1. Este interruptor assegura a separacdo fisica entre o
compartimento superior e o compartimento inferior;

Conjunto de 3 isoladores-condensadores e uma caixa indicadora de
presenca de tensdo com ldmpadas de néon;

Seccionador de terra integrado no ISF, com poder de fecho;

Conjunto de encravamentos mecdanicos directos enfre o ISF e a porta
da cela;

Cela preparada para receber 3 cabos até 240 mm2;

Encravamento mecdanico entre o seccionador do apoio e a Cela IS

de chegada.

4.3.3.2.2 Cela de protecgao transformador com disparo por fusao fusivel tipo CIS — cela n23

As celas tipo CIS terdo as seguintes caracteristicas:

51

Compartimento superior contendo barramento tripolar em tubo de cobre
para uma intensidade de corrente nominal de 400 A;

Um interruptor-seccionador ISF de trés posicoes (fechado, aberto, terra)
com isolamento em SFé6, 200 A, tripolar, com comando manual fipo CI2.
Este interruptor assegura a separacdo fisica entre o compartimento
superior e o compartimento inferior. O interruptor abre automaticamente
por actuacdo de um percutor, em caso de fusdo de um ou mais fusiveis;
Conjunto de 3 isoladores-condensadores € uma caixa indicadora de
presenca de tensdo com ldmpadas de néon;

Seccionador de terra, com poder de fecho, integrado no ISF. Seccionador
de terra adicional na extremidade do fusivel junto ao cabo;

Conjunto de encravamentos mecdnicos directos entre o ISF e a porta da
cela;

Cela preparada para receber 3 cabos até 120 mm2;

Conjunto de 3 fusiveis de 24 kV, com dimensdes definidas pela norma DIN
43625

Bobina de disparo com 1 contacto auxiliar;

Fechadura de encravamento do seccionador de terra na posicdo

fechado e fechadura para porta de acesso ao tfransformador.

L
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4.3.4 Transformador

O transformador a instalar, empregard a tecnologia de enchimento integral em
banho de dleo mineral e terd arrefecimento natural.

As suas caracteristicas mecdénicas e eléctricas estardo de acordo com a
recomendacdo da NORMA ECODESIGN DMA da EDP Distribuicdo apresentam-se

de seguida:
— Poténcia estipulada: 25 kVA
— Tensdo estipulada primdria: 15000 V
— Regulacdo no primdrio: +-2x2.5%
— Tensdo estipulada secunddria em vazio: 420 V
— Tensdo de curto-circuito: 4%
— Grupo de ligacdo: Dyn5
— Tensdo de ensaio a onda de choque (1,2/50 ps): 95 kV crista
— Tensdo de ensaio a 50 Hz T min: 38 kV

Acessorio: Termometro com 2 contactos NA (alarme e disparo)

4.3.4.1 Ligacao no lado Primario (AT)

A ligacdo no lado primdrio serd feita por trés cabos monocondutores do tipo
LXHIOV - 8,7 / 15 kV, 1 x 120 mm? e sua ligacdo afravés de extremidades
termorefracteis de 17,5 kV de terminais bimetdlicos de 120 mm2 ao transformador
de poténcia (lado de AT) e fichas tipo Elastimold & fungcdo de proteccdo

respectiva.

4.3.4.2 Lligagao no lado Primario (BT)

A ligacdo no lado secunddrio serd feita por cabos XV 4x35 mm?2 0,6/1 kV entre o
transformador, a caixa de fransicdo de alimentacdo e o Q.G.B.T.,, sendo incluindo
terminais Cu e mangas termo-retrateis e sua ligacdo através de terminais

bimetdlicos ao transformador de poténcia (lado de BT) e ao Q.G.B.T.

4.3.5 Aparelhagem de Baixa Tensao

Quadro geral de baixa tensdo do tipo CA2 com um nivel de IP, modelo DMA da

EDP com 8 saidas com saida para IP, equipado com Relégio Astrondmico.
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4.3.6 Terrade Protecgao

Serdo ligados a terra de proteccdo os elementos metdlicos da instalacdo que
normalmente ndo estdo em tensdo, mas que poderdo eventualmente estar,
devido a avarias ou circunsté@ncias externas (defeito de isolamento).

As celas dispordo de uma barra de cobre que as interligard, constituindo o
colector de terra de proteccdo.

O circuito de terra de proteccdo serd constituido por uma barra de cobre & qual
todos os elementos metdlicos serdo ligados. A terra de proteccdo do PT ird ser

ligada ao anel de terras do parque de formacado.

4.3.7 Terrade Servico

A terra de servico no PT ndo serd executada, uma vez que se estd a adotar o
sistema de proteccdo TI. Ligar-se-& ao neutro do transformador o neutro de saida
do circuito de dalimentacdo ao transformador em BT, que terd origem nos
terminais de saida do Interruptor diferencial correspondente. Desta forma
qualqguer tfipo de desequilibrio de corrente residual acima do valor estipulado do

interruptor diferencial que possa surgir a jusante deste, provocard o seu disparo.

4.3.8 Terras Interiores

A terra no interior do PT terd como missdo pér em continuidade eléctrica todos os
elementos que estdo ligados a terra exterior de proteccdo.
Proximo da saida do edificio e dentro deste existird uma ligacdo amovivel que

permita efectuar a medicdo das resisténcias de terra dos eléctrodos.

4.3.8.1 Esquema de liga¢ao a terra

O esquema de ligacdo a terra serd do tipo TT, com a utilizacdo de interruptores
diferenciais confra a corrente residual, sendo ligadas todas as massas metdlicas
da instalacdo ao condutor de terra de proteccdo, (anel de terras da instalacdo).
Desta forma qualquer tipo de desequilibrio de corrente residual acima do valor
estipulado do interruptor diferencial que possa surgir a jusante deste, provocard o

seu disparo.

e
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4.3.9 Illuminagao e Tomadas

No interior do Posto serd instalada uma ldmpada fluorescente de 36 W
posicionada de forma a proporcionar um nivel de iluminacdo suficiente para
verificacdo e manobras dos elementos do mesmo e uma tomada para usos

gerais.

4.3.10 Ventilagao

A venfilacdo do Posto serd feita de modo natural, por cada transformador
mediante as grelhas de enfrada e saida de ar, sendo a superficie minima da
grelha de entrada de ar funcdo da poténcia do transformador.

Estas grelhas sdo concebidas de modo a impedirem a entrada de pequenos
animais, a entrada de dguas pluviais e os contactos acidentais com as partes
sobre tensdo pela infroducdo de elementos metdlicos pelas mesmas.

Os cdlculos da superficie minima da grelha encontram-se no ponto 4.5 “"Cdlculos

Justificativos de Média Tensdo”.

4.3.11 Seguranca

4.3.11.1 Seguranca nas Celas FLUOFIX
As celas tipo FLUOFIX dispdem de uma série de encravamentos funcionais que
respondem as recomendacgodes CEl 298 que descrevem da seguinte forma:
e SO € possivel fechar o interruptor se o seccionador de terra estiver aberto e
o painel de acesso colocado no lugar;
e O fecho do seccionador de ligacdo a terra sé € possivel se o interruptor
estiver aberto;
e A abertura do painel de acesso ao compartimento dos cabos sé € possivel
se o seccionador de ligacdo a terra estiver fechado;
e Com o painel dianteiro retfirado, € possivel abrir o seccionador de ligacdo
a terra para realizar o ensaio dos cabos, mas ndo € possivel fechar o
interruptor. Dos encravamentos funcionais também estd previsto que
algumas das diferentes funcdes se encravardo entre elas mediante
fechadura. As celas Fluofix dispdem de reforcos estruturais quer nos painéis
quer na porta de acesso ao compartimento de cabos que lhes permite

resistir em caso de arco interno. Para além deste reforco, estas celas
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possuem dispositivos de escape de sobrepressdes de modo a proteger os

operadores dos fumos e gases quentes.

4.3.12 Acessorios

No interior do PT deverd deter os acessoérios seguintes:

e 1 Tapete isolante em borracha;

1 Par de luvas isolantes;

1 Quadro de instrucdes para Primeiros Socorros;

1 Quadro de registo de valores de resisténcia de terra dos eléctrodos

respectivos;

3 Chapas de aviso de "Perigo de Morte";

1 Lanterna.

4.4 Posto de Transformacgao do Tipo — Al

O posto de transformacdo serd do tipo Al, equipado com transformador de 25

kVA, e quadro geral de baixa tensdo do tipo CA2.

4.4.1 Alimentacao

A alimentacdo deste Posto de Transformacdo do tipo Al, serd realizada atfravés

de ramal aéreo (rede interior MT do parque) & tensdo de 15kV - 50 Hz.

4.4.2 Posto de Transformacgao - Al

4.4.2.1 PTD-AI

O PTD (Posto de Transformacdo de Distribuicdo) serd aéreo do tipo Al de 25 kVA,
aprovado pela Direccdo Geral de Energia.

Serd constituido por um poste de betdo armado assente num macico de betdo
convenientemente dimensionado, transformador de poténcia, seccionador,
descarregadores de sobretensdes e um interruptor de corte geral. O PT serd
dotado de um quadro geral de baixa tensdo (Q.G.B.T.) do tipo Al, onde serdo
instalados os fusiveis, os dispositivos de proteccdo e a contagem de energia
eléctrica. O seccionador serd comandado mecanicamente através de uma
vara de comando a partir da base do poste.

As massas da aparelhagem de média tensdo serdo ligados entre si e aos pontos

de ligacdo a terra existente no poste, no (QGBT), o punho do comando do

e
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seccionador e as plataformas de manobra também serdo ligados a terra de
proteccado.

A ligacdo dos descarregadores de sobretensdes ao eléctrodo deve ser
efectuada por condutor de cobre nu, estabelecido o mais directamente possivel,
evitando-se &ngulos pronunciados, e protegido por tubo de PVC até 2 m acima

do solo e 0,5 m de profundidade.

4.4.3 Transformador

O transformador a instalar terd o neutro acessivel em Baixa Tensdo e refrigeracdo
natural, em banho de 6leo mineral. A tecnologia empregada serd enchimento
integral.

As suas caracteristicas mecdanicas e eléctricas estardo de acordo com as normas
e recomendacdes internacionais, IEC standards e as normas partficulares da

Empresa Distribuidora, sendo as seguintes:

e Poténcia estipulada: 25 kVA;

e Tensdo estipulada primdria: 15000 V;

e Regulacdo no primdrio: +-25%+-5%;

e Tensdo estipulada secunddria em vazio: 400 V ;

e Tensdo de curto-circuito: 4 %;

e Grupo de ligacdo: Dyn05;

¢ Nivel de isolamento:
o Tensdo de ensaio a onda de choque 1,2/50 s 95 kV;
o Tensdo deensaioa50Hz1m 38 kV

Na peca desenhada n°® 20 “Esquema do Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT) e

do Apoio -PT-Al", & apresentado o esquema unifilar do PTD — Al.

44.4 Chegada Aérea em 15 kV

Esta chegada serd estabelecida por ramal aéreo, desenvolvendo-se no interior
do parque, tendo a configuracdo apresentada na peca desenhada n° 09,
devendo ser executada atendendo das condicdes regulamentares em vigor,

utilizando-se isoladores de porcelana em cadeia e de amarracdo.
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4.4.5 Equipamento de Alta Tensao

E do tipo exterior, e tem uma tensGo nominal suportdvel de curta duracdo &
frequéncia industrial ndo inferior a 38 kV e uma tensdo nominal suportdvel ao
choque de 75 kV.

4.4.6 Proteccao Contra Sobretensoes

E executada por meio de pdra-raios do fipo auto-valvular, de poder de descarga

nominal minimo de 7,5 kA, dotados de dispositivo de sobrepressdo.

4.4.7 Seccionadores

O seccionador serd instalado junto da entrada da linha de Alta Tensdo tem uma

intfensidade nominal de 200 A.

4.4.7.1 Caracteristicas do Seccionador

O seccionador a instalar ndo deverd possuir caracteristicas inferiores as seguintes:

e Tensdo mais elevada para o material 24 kV;
e Corrente nominal de servico continuo 400 A;
e Corrente de curta duracdo nominal admissivel 20 kA;
e Poder de fecho nominal em curto-circuito (crista) 30 kA;
e Poder de corte nominal do tfransformador em vazio 10 A;
e Poder de corte nominal da linha em vazio 4 A;

e Poder de corte nominal do cabo em vazio 25 A.

4.4.8 Comandos (Seccionador e Interruptor)

Estes orgdos deverdo ser comandados mecanicamente do solo através de vara
de comando e serdo instalados tendo em conta que, em caso de ruptura

acidental, ndo seja possivel qualquer contacto com a peca em tensdo.

4.4.9 Ligacao Transformador (Quadro de Comando2 — QGBT)

Serdo executadas em cabo unipolar com alma de Aluminio e com isolamento e

bainha de polietileno reticulado, do fipo (LXS — 4 x 70 mm?2 de seccdo).

4.4.10 Quadro Geral de Baixa Tensao

O quadro geral de baixa tensdo (QGBT), serd do tipo CA2, aprovado pela DGEG,
e conterd os 6rgdos de proteccdo e manobra indicados nas pec;c;sdﬁnhodos.
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Deverd possuir dimensdes tais que permita conter folgadamente toda a

aparelhagem, bem assim como permitir um facil acesso.

4.4.11 Proteccao de Pessoas

A protecdo de pessoas contra contactos acidentais € assegurada pela
execucdo de duas terras distintas (uma de proteccdo e outra de servico), sendo
que esta separacdo serd reflectida no QGBT, para aproximar esta fipologia de
ligacdo com o existente nas redes. Neste caso a terra de proteccdo serd
interigada ao anel de terras do parque de formacdo uma vez que estamos a

uftilizar o sistema de proteccdo TT.

4.4.11.1 Terra de protecgao
E executada junto do PT e interigada ao anel de terras do parque, e a ela
deverdo ligar as ferragens de alta tensdo, bem como todas as pecas metdlicas
do PT.
A ligacdo ao eléctrodo serd efectuada por condutor de cobre XV de 35 mm? de
seccdo, devendo esta ser o mais directa possivel.
Para além disto, sdo estabelecidas as ligacdes equipotenciais seguintes:
e Enfre os comandos dos seccionadores e os dos interruptores-
seccionadores;
e Entre a parte fixa e a parte mével destes comandos através de tranca
flexivel de cobre.
A seccdo dos condutores nas linhas principais € de 35 mm? e nas derivacdes de

16 mm?2.

4.4.11.2 Terra de servico

Serd executada uma terra de servico sendo ligada no secunddrio (lado BT) ao
neutfro do fransformador de poténcia. Este circuito serd ligado, através de um
ligador amovivel, ao eléctrodo de terra de servico no exterior por um condutor
isolado, isolamento de 1 kV, de seccdo igual a 35 mm2. O eléctrodo da terra de
servico serd instalado a uma disténcia minima de 20 m do eléctrodo da terra de

protecdo.

4.4.11.3 Eléctrodos de terra

Os eléctrodos a utilizar sdo constituidos por varetas de aco, ou de aco revestido a

cobre com uma camada de 0,5 mm de espessura. Tém um didmetro exterior de
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15 mm e um comprimento de 2 m. Encontram-se enterrados a uma profundidade
tal que, entre a superficie do solo e a parte superior do eléctrodo, haja uma
disténcia minima de 0,80 m.

A fim de evitar o aparecimento & superficie do terreno de uma tensdo de passo

perigosa, os condutores de ligacdo ao eléctrodo sdo isolados.

4.4.12 Acessorios

Na face exterior da porta do armdrio serd fixada uma chapa com a inscricdo de
" PERIGO DE MORTE "

No interior serdo colocadas as instrucoes para os primeiros socorros a prestar em
caso de acidentes pessoais, produzidos por correntes eléctricas, e o registo das

terras.

4.5 Calculos Justificativos Média Tensao

De forma a construir os Postos de Transformacdo que cumpram com 0s
objectivos a que foram propostos e simultaneamente respeitem a seguranca de
pessoas e bens, impde-se o cdiculo de algumas grandezas eléctricas
fundamentais. O conhecimento dos valores destas grandezas para cada caso
particular permite a adequada escolha de técnicas e materiais a usar.

Nas seccoes seguintes sdo apresentados os cdiculos efectuados e respectiva
adequacdo dos equipamentos escolhidos. De notar que os cdlculos aqui
apresentados tem em consideracdo a potencia de cada um dos

tfransformadores.

4.5.1 Intensidades de Correntes Nominais

Para o cdlculo das infensidades de corrente nominais nos circuitos de Alta Tensdo
e Baixa Tensdo, considera-se a poténcia do transformador e que este estd em
regime de exploracdo trifdsico equilibrado.

Considera-se, fambém, que o senfido do fluxo de energia € da Alta Tensdo para
a Baixa Tensdo, embora o sentido do fluxo poderd ser alterado. Este pressuposto
€ importante, pois no cdlculo das correntes nominais € necessario considerar as
perdas do transformador. No caso do fluxo de energia ser o inverso estas perdas

ser@o consideradas na expressdo de I,y € NnGo na expressdo de Igy.
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a) Circuito de Alta Tensao

A intensidade de corrente no circuito de Alta Tensdo é calculada através

da seguinte expressdo:

Lo = S—Wey— Wrpe
AT Uar X V3

(A)
Onde:
e S -Poténcia nominal do fransformador, em VA;
e U,y —TensGo composta na Alta Tensdo, em V;
e W, —Perdas por efeito de Joule nos enrolamentos, em W;
e W, — Perdas no circuito magnético por correntes de Foucault e histerese,
emW;

e I, —Intensidade de corrente nominal no circuito de Alta Tensdo, em A.

b) Circuito de Baixa Tensdo
A intensidade nominal de corrente no circuito de Baixa Tensdo € calculada

através da seguinte expressdo:

Ir =55 A
Onde:
e S -—Poténcia nominal do fransformador, em VA;
e Ugr —Tensdo composta em carga na Baixa Tensdo;
e I - Intensidade nominal de corrente no circuito de Baixa Tensdo, em A.

Substituindo os valores respetivos nas expressdes anteriores, obtemos os seguintes

resultados:
Tabela 7 — Intensidades de Correntes Nominais
Transformador Poténcia Nominal do Intensidade Nominal a Intensidade Nominal a
Transformador (kVA) Alta Tensao (A) Baixa Tensdo (A)
TOTAL 25 0,94 36,08

4.5.2 Intensidades de Corrente de Curto-Circuito

As intensidades de corrente de curto-circuito no caso deste tipo de infra-estrutura
s@o calculadas em funcdo da impeddncia da rede a montante do defeito Z,. e
da tensdo de curto-circuito do transformador e pressupondo que os curto-
circuitos sdo trifasicos simétricos. De todos os tipos de defeito possiveis, esta é a
gue conduz aos valores maximos das intensidades de corrente. Para além disso, e

uma vez que se frata de uma infra-estrutura que detém vdrios niveis de tensdo (BT
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e MT) no seu interior, assim como os respectivos transformadores, que permitem
essa fransicdo de nivel de tensdo de BT para MT, os cdlculos das correntes de
curto-circuito abaixo apresentados foram elaborados seguindo o sistema pu, que

permite uma melhor e mais fidedigna andlise dos cdlculos.

4.5.2.1 Caracteristicas dos Transformadores e rede de distribuicao
As caracteristicas dos transformadores e da rede de distribuicdo sdo de extrema
import@ncia para os cdlculos da corrente de curto-circuito da instalacdo

electrica do parque de formacdo, sendo 0s mesmos apresentados abaixo.

1. Rede de Distribuicdo

MT — 15 kV

X 160 kvA

BT — 400/230V

Figura 4 — Transformador da rede de distribuicdo EDP

Caracteristicas do tfransformador:
e Tensdoem AT-15kV;
e Tensdo em BT -400/230 V;
e Tensdo de curto-circuito — 4 %;
e Poténcia nominal — 160 kVA;
Caracteristica da rede de distribuicdo:
e Potencia de curto-circuito da rede distribuicdo - S, = 350 MVA.

2. Transformadores da Rede Interior

MT — 15 kV

<X 25 kvA

BT — 400/230V

Figura 5 — Transformador tipo da rede interior do parque 7/

61
% Projetista



Caracteristicas dos fransformadores:
e Tensdoem AT-15kV;
e Tensdo em BT —400/230 V;
e Tensdo de curto-circuito — 4 %;

e Poténcia nominal — 25 kVA.

4.5.2.2 Intensidade de corrente de curto-circuito na Alta e Baixa Tensao

A intensidade de corrente de curto-circuito na Baixa Tensdo poderd ser
provocada por um curto-circuito no lado da Alta Tensdo. Neste caso a
intensidade de corrente serd sempre inferior para o caso do curto-circuito ser na
Alta Tensdo, pois o valor total da impeddncia de curto-circuito no lado da Alta
Tensdo serd maior devido & impeddncia do transformador. Para uma melhor
percepcdo da infraestrutura da rede interior, rede de distribuicdo de onde saird a
alimentacdo ao parque, assim como de todos os frocos das canalizacdes, neste
caso para a rede de MT interior, € abaixo apresentado um diagrama da

infraestrutura.

[Rede Ditribuigga Rede Interior do Parque TET

MT 13KV

160 kv

Barramento MT

Apole | ~Trancke
i oo Tranciotd)
o/ secciarada FToAd

FT-Al

MT 15kV
25 KA
400,230V

(Trogo4) {Troges)
> = >
2 3 PTCB
N 8 s,
X fpein & -Trencicéa
3 s 3 g @
X = (Trogo1) (TrogoZ) (Trogod) o X £
I (OB 1> ‘@ > {> A 0’ (Troge7} {TrogoB)
. : [> H >

ZONA 1 ZONA 2

5

Figura 6 — Diagrama da rede interior com a definicdo das Zonas de tensao para cdlculo em p.u.

Como se verifica sado definidas 2 zonas com diferentes niveis de tensdo, Zona 1 -
400 V e Zona 2 — 15 kV. SGo de seguida definidos os pressupostos a assumir nas
diferentes zonas e cdlculos por troco, sendo efectuados os cdlculos desde a rede

de distribuicdo até ao troco n°5, os restantes sdo apresentados na tabela 8.

4.5.2.2.1 Zona 1, calculo dos valores por unidade p.u.

— Rede de Distribuicdo

Para o cdlculo da impeddancia da rede reflectida ao secunddrio sdo utilizadas as

seguintes expressoes:
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2

Upasez
Zreae = =g = D = 3555 706

= 0,000457 O
Onde:
» Zreqe — Impeddncia da rede de distribuicGo em Q;
» Scc — Poténcia de curto-circuito da rede distribuicdo (valores fornecidos
pelo operador da rede de distribuicdo — 350 MVA;

»  Upgsez — TENsAO de saida do transformador da rede distribuicdo — 400 V;

A impeddncia do transformador reflectida ao seu secunddrio € calculada

através da expressdo seguinte:

2 2
Ubasez

Xuce (Q) - =% 0,04 = 0,04 0

160 x 10

Ztransf.rede = S
transf.rede

Onde:
> Ztransfreae — IMpedancia do fransformador da rede de distribuicdo;
> Stransf.rede — POT€NCIa nominal do transformador — 160 kVA;

> ucc —Tensdo de curto-circuito do transformador da rede distribuicdo — 4 %;

Passagem dos valores calculados, por unidade p.u. Para este cdlculo e

necessario obter a impeddncia de base, que é obtida atraves da expressdo:

Uz 4007
Zpase = Sl;asez Q) - 5 X_103 =6,40Q
ase

Onde:
> Zyuse — IMmpeddancia de base, expressa em Q;

> Spase — POtéNncia de base (valor assumido para toda a instalacdo) — 25 kVA;

O valor, neste caso da Impeddncia da rede de distribuicdo e transformador em

p.u. € obtido através das expressdes seguintes:

Zrede 0,000457
Zrede pu — 7 (Q P-u) - T = 0,000071 Q p.u.
base ’
Z 0,04
Ztranf.rede pu = Ztransjrede Qpu) -»——=0,006250p.u.
Zbase 6,4

— Troco 1 - QGBT (rede de distribuicao) — Portinhola

Neste troco (ramal de alimentacdo & instalacdo) o cabo utilizado:
- LSVAV - 4 x16 mm?;
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Para o cdlculo da resisténcia e reacténcia linear da canalizacdo sdo utilizadas as

seguintes expressoes:

Rirogor = 0,002292 (Q/m) — 0,0001 x 20 = 0,04584 Q
Xeroco1 = 0,0001 (Q/m) — j 0,0001 x 20 = 0,002 Q
Onde:
Riroco1 — Resisténcia da canalizagdo a temperatura de 70° valor obtido através
de consulta de documento do operador da rede — DIT-C14-100/N;
L — Comprimento da canalizacdo expresso em metros;
X - Reacté@ncia linear da canalizacdo - 0,0001 Q/m, valor obtido através de

consulta de documento do operador da rede — DIT-C14-100/N.

De seguida sdo passados para p.u. através das expressoes seguintes:
Riroco1 0,04584

Rtrogol pu = 7 Qpu - T = 0,007163 QO p.u.
ase )
X ,002
Xirogor = Zt:’“’l Q@ pw) — — j0,000313 Q. p. 1.
ase )

Ztrogo1 pu = \/Rfmw1 + X2 001 (@ p.u) > +/0,0071632 + 0,000313% = 0,007169 Q p.u.

A impeddncia equivalente em p.u. neste ponto da canalizacdo (portinhola) é

obtida através do seguinte cdilculo:

Zeql pu = Ztrogol pu + Zrede pu + Ztranf.rede pu (Q p.u)
- 0,007163 + j(0,000071 + 0,00625 + 0,000313)
= 0,007163 + j0,006634 (Q p.u)

Para retirar o valor de p.u. é utilizada a seguinte formula:
Zoqr = Zegq1 pu X Zpase (@) — 0,009763 x 6,4 = 0,062484 O

Com este valor ja € possivel calcular a corrente de curto-circuito neste ponto da

instalacdo, que € obtido através da expressdo seguinte:
00

Ubasez _ 4 _
Ioe = =222 %1073 (kA) »——————x 1073 =3,70 kA
T BX Zeg kA = 5% 0,062484

— Troco 2 - Portinhola - QGE

Neste troco o cabo utilizado € o seguinte:
- XV -4x35mm2;
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Para o cdlculo da resisténcia e reacténcia linear da canalizacdo sdo € utilizadas

as seguintes expressoes:

L 89
Rtrogoz =p S (©2) - 0,0225 % 35 = 0,057214 Q

Onde:
e p — Resistividade do material & temperatura normal de funcionamento
(1,25 x p 202) da canalizacdo expresso em Q/m;
e L - Comprimento da canalizacdo expresso em metros;
e S-Seccdo do condutor da canalizacdo expresso em mm2;
e X — Reactdncia linear da canalizacdo — neste caso € ndo é considerado
este valor, sendo apenas considerado valor para condutores de seccdo

> 70 mm?;

De seguida sdo passados para p.u. através das expressoes seguintes:

Rtrogoz pu = Zy Qpw - 6.4
ase )

=0,00894 Q p.w.

Zirocor pu = /thmwz (@ p.u) —+/0,008942 = 0,00894 Q. p.u.

A impeddncia equivalente em p.u. neste ponto da canalizagcdo (QGE) é obtida

através do seguinte cdlculo:

Zeqzpu = Zeqipu t Ztrogoz pu ( p-u) - (0,007163 + 0,00894 ) + j(0,006634)
=0,016103 +;0,006634 (Q p.u)

Para retirar o valor de p.u. é utilizada a seguinte formula:
Zogz = Zeqz pu % Zpase () — 0,017416 X 6,4 = 0,111462 Q

Com este valor ja é possivel calcular a corrente de curto-circuito neste ponto da

instalacdo, que € obtido através da expressdo seguinte:

U 400
Ioe = =222 %1072 (kA) » —=—————x 1073 = 2,07 kA
V3 X Zog, V3 x0,111462

— Troco 3 - QGE - Terminais do secundario Transformador PT-CB

Neste troco o cabo utilizado € o seguinte:

L
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-XV-4x35mm2;
Para o cdlculo da resisténcia e reactdncia linear da canalizacdo sdo € utilizadas

as seguintes expressoes:

L 3
Rtrogo3 =p S Q1) - 0,0225 % 3t = 0,001929 O

De seguida sdo passados para p.u. através das expressoes seguintes:

Rirogo3 0,001929
RtTO(;O3 pu = Zb (Q p.u) - T = 0,000301 Q p-u.
ase )

Ztroco3 pu = 0,000301 Q p.u.
A impedd&ncia equivalente em p.u. neste ponto da canalizacdo (QGE) é obtida

através do seguinte cdlculo:

Zoqzpu = Zeqz pu + Zirocos pu (2 p-w) = (0,016103 + 0,000301) + j(0,006634)
= 0,016404 + j0,006634 (Q p.w)

Para retirar o valor de p.u. é utilizada a seguinte formula:
Zogz = Zeqs pu % Zpase () — 0,017695 X 6,4 = 0,113246 Q

4.5.2.2.2 Zona 2, calculo dos valores por unidade p.u.

Para os seguintes cdlculos da impeddncia rede é necessdrio reflectir a
impeddncia da rede do lado do primdrio (BT) para o lado do secunddrio (MT) do
transformador, para isso sdo realizados os seguintes cdlculos:

Para o cdlculo da impeddancia da rede reflectida ao secunddrio sdo utilizadas as
seguintes expressoes:

A impeddncia do transformador reflectida ao seu secunddrio € calculada

através da expressdo seguinte:

) 150002

U
base3  suee (Q) - =% 0,04 = j360 Q

A = — _—
transf.cb Stransf.cb 25 % 10

Onde:
*  Ziransf.cp —IMpeddncia do transformador do PT-CB;
®  Stransf.co — POté€ncia nominal do transformador — 25 kVA;

e u;—Tensdo de curto-circuito do transformador da rede distribuicdo — 4 %;
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Passagem dos valores calculados, por unidade p.u. Para este cdlculo e

necessario obter a impeddncia de base, que € obtida atraves da expressdo:

UZ,cos 150002
Zrases =g > 5108 = 90000

O valor, neste caso da Impedéncia do fransformador em p.u. € obtido afravés

das expressdes seguintes:

_ Ztransf.cb

360
Ztransf.cb pu = Qpu) -

m = 0,04 .qu

Zbase
Para o cdlculo da impeddncia a montante hd a necessidade de reflectir a
mesma ao secunddrio do fransformador, ou seja a rede de MT, sendo efectuada
através da seguinte expressdo:

Ubasez S base3

)% x

Zeq4 pu = Zeq3 pu ( (© p.u)

Ubase3 Sbasez

400 25x 103
)? X

15000 25 x 103

= 0,000012 + ;j0,000005 (Q p.u)

- (0,016404 + j0,006634) X (

— Troco 4 - Saida da Cela de MT - Apoio transicdol Subterrédnea/aérea

Neste froco o cabo utilizado é o seguinte:

- LXHIOZ1 (be)-3 x (1 x 120 mm?2);

- Comprimento L = 65 m;

R — Resisténcia do condutor considerando a temperatura de 90 °C, valor obtido
do fabricante (Solidal) - 0,000324 (/m)

X - Reatdncia linear dos condutores considerando que estdo dispostos em
esteira, valor obtido do fabricante (Solidal) - 0,000157 (/m)

Para o cdlculo da resisténcia e reactdncia linear da canalizacdo sdo € utilizadas

as seguintes expressoes:

Rirocos = R X L (2/m) - 0,000324 x 65 = 0,02106 0
Xtrogos = X X L (Q/m) = 0,000157 x 65 = j0,010205

De seguida s@o passados para p.u. através das expressdes seguintes:

Rirocos 0,02106

Rtrogo4pu= Zbases Qpw - 9000

= 0,000002 Q p.u.
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Xtrocoa 0,010205

Xtro<;04pu= Zpases Qpu - 9000

= j0,000001 Q p. u.

Ztrocoa pu = 0,000002 + j0,000001 Q p. u.
A impeddncia equivalente em p.u. neste ponto da canalizagcdo, é obtida através

do seguinte cdlculo:

ZeqS pu = Zeq4 pu + Ztro<;04 pu + Ztransf.cb pu(Q p.u)
- (0,000012 + 0,000002) + j(0,000005 + 0,000001 + 0,04)
= 0,000014 + j0,040006 (Q p.w)

Para retirar o valor de p.u. é utilizada a seguinte formula:
Zogs = Zegs pu X Zpases (Q) — 0,040006 x 9000 = 360,054 Q

Para o cdiculo da corrente de curto-circuito € utilizado o valor de correccdo
C =1,1 aplicado a tensdo de 15 kV. Com este valor j& € possivel calcular a
corrente de curto-circuito neste ponto da instalacdo, que é obtido atfravés da

expressdo seguinte:
€ X Upgees 1,1 x 15000

lIojp = ————— x 1073 (kA) » ————x 10723 = 0,02646 kA
cc \/g % Zeqs ( ) \/g %

— Troco 5 — Apoio transicdol Subterrdnea/aérea — Rede aérea até apoio PI-
Al

Neste froco o cabo utilizado é o seguinte:

- 55-AL4 - ASTER - 3 x (1 x 54,6 mm?);

- Comprimento L =85 m;

R — Resisténcia do condutor considerando a temperatura de 90 °C, valor obtido
do fabricante (Solidal) - 0,000775 (/m)

X - Reatdncia linear dos condutores considerando que estdo dispostos em
triangulo distando entre si 1 m, valor obtido do fabricante (Solidal) - 0,000352 (Q/
m)

Para o cdlculo da resisténcia e reacténcia linear da canalizacdo sdo é utilizadas

as seguintes expressoes:

Riroos = R X L (Q/m) = 0,000775 x 85 = 0,065875
Xirogos = X X L (Q/m) — 0,000352 x 85 = j0,029906 Q
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De seguida s@o passados para p.u. através das expressdes seguintes:

Rirogos 0,065875

Rtrocos pu = Zros Qpu - ~5000 - 0,000008 Q p. u.
Xtrogoa 0,029906

Xtroc;os pu = Z;::; Q p.u) - W =j0,000003 Qp.u.

Ztrocos pu = 0,000008 + j0,000003 Q p. u.
A impeddncia equivalente em p.u. neste ponto da canalizacdo, é obtida afravés

do seguinte cdlculo:

Zoqopu = Zeqs pu + Zerocos pu (@ p.u) = (0,000014 + 0,000008) + j(0,040006 + 0,000003)
= 0,000022 + j0,040009 (Q p.u)

Para retirar o valor de p.u. é utilizada a seguinte formula:
Zoge = Zeqo pu X Zpases (©) — 0,040009 x 9000 = 360,081 Q

O valor da corrente de curto-circuito neste ponto da instalagcdo, que é obtido

através da expressdo seguinte:
CxU 1,1 x 15000

base3 _ _
Ipe = ———P% %1073 (kd) > 2" x 1073 = 0,02646 kA
T VB X Zgs kA = 5% 360,081

— Troco 6 — Apoio transicdo PT-Al - Apoio transicdo2 SubterrGnea/aérea

Neste froco o cabo utilizado é o seguinte:
- 55-AL4 - ASTER - 3 x (1 x 54,6 mm?);
- Comprimento L =45 m;
— Troco 7 - Apoio transicdo2 SubterrGnea/aérea — Cela de MT
Neste froco o cabo utilizado é o seguinte:
- LXHIOZ1 (be)-3 x (1 x 120 mma2);

- Comprimento L = 105 m;

Os restantes valores calculados referente a todos os trocos sGdo apresentados na
tabela 8, sendo que os equipamentos a instalar tém que suportar como minimo,

as correntes de curto-circuito calculadas, conseguindo desta forma cumprir com

L

a Regra do Poder de Corte (PAc), I.cmax < PdC.
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Tabela 8 — Correntes de curto-circuito na rede interior BT e de MT

CALCULO DO Iccmax em (kA)

o ol a =
3 ® S - c
b] S a ] £
] n o £ o o
S 2 © 5 ) 4 —_
o 2|l < ] o < ) £
o > S o ) = 9 < -
=4 S | = @ = E = < = 2]
Trogo 4 . c | = T = 2 = = o £
. <= Tipo de S | « < £ S E Sy ® £ S
Origem- N9 w | © - == =& 2 o £
Desti I condutores 8 > s S cc [ 3 x £
estino = -] <|'.|_.| £ o x 8 S £ o
< = o P © © © S £
(S] “& & © G ‘S ‘S 2 o
w o ‘'S c c c o
o g c «@ ‘3 «C
o e k] 2 °
4 © ‘@ o 2
= & & e E
Transf.-
LSVAV-4X16 | 16 | 20,7 | 0,04245714 0 0,04584 | 0,06248 3,70 20
Port. Enterrada,
- tubos (D
g‘g; ubos (D) XV-4x35 | 35 | 20,7 0 0,05721429 - 011146 | 2,07 | 89
Cabos
QGE - multicondutor
Transf Fixados as XV - 4X70 70 | 25,0 0,00024 0,00096 - 0,11244 2,05 3
! paredes, aos
tectos (C)
Enterrada
. LXHIOZ1(be)
CelaMT- directamente 3x(1x120mm2) 120 | 25,0 | 0,01021018 - 0,0164 90,053 0,0265 65
Apoio Al ao solo (D)
Rede aérea 55-AL4 3x(54,6) | 54,6 | 25,0 | 0,02990583 - 0,0658 90,083 0,0265 85
Rede aérea 55-AL4 3x(54,6) | 54,5 | 25,0 | 0,01583250 - 0,0349 90,0989 0,0265 45
Apoio Al-
CelaMT Enterrada, LXHIO0Z1(be) )
tubos (D) 3x(1x120mm2) 120 | 25,0 | 0,01649336 0,0266 90,1155 0,0265 105
4.5.3 Dimensionamento de Circuitos

Nos Postos de Transformacdo compactos, os equipamentos que constitfuem os
circuitos de Alta Tensdo e Baixa Tensdo sdo projectados, fabricados, e
certificados de acordo com as normas CEl aplicdveis, respectivamente. A
escolha dos equipamentos é feita de modo que as caracteristicas nominais
satisfacam, no minimo, os valores das grandezas eléctricas calculadas nos pontos
anteriores. Assim € garantfida a seguranca e fiabilidade na utilizacdo destes

equipamentos.

4.5.3.1 Circuito de Alta Tensao

O quadro NORMAFIX a utilizar terd caracteristicas eléctricas minimas superiores
aos valores calculados, para a intensidade de corrente nominal, I, Intensidade
de corrente de curto-circuito, I, 47, € tensdo nominal maior ou igual a Uyy.

Assim, o quadro NORMAFIX a instalar terd as seguintes caracteristicas eléctricas

relevantes, de acordo com norma CEl 298:



Parque de Formacdo TET Memoria Descritiva e Justificativa

Tabela 9 — Caracteristicas dos equipamentos a utilizar

TensGo Nominal Uy Corrente Nominal Iy Corrente de curto- Corrente de pico I,
(kV) (A) circuvito I (kA/1s) (kAp)
17,5 400 16 40

4.5.3.2 Circuito de Baixa Tensao

O interruptor de enfrada do Quadro Geral de Baixa Tensdo, assim como o cabo
que liga este aos terminais de Baixa Tensdo do transformador devem ter tensdo
nominal, Ugr, € corrente nominal superior a Izr. O poder de corte de fusiveis e
disjuntores, e a corrente de curto-circuito suportada pelos restantes

equipamentos do quadro deverd ser no minimo igual a Iz, ou seja 2,07 KA.

4.5.4 Escolha das Protecgoes de Sobreintensidades

= Alta Tensao
A escolha das proteccdes de curto-circuito na Alta Tensdo ¢é feita considerando
o poder de corte dos equipamentos de proteccdo e o tempo mdximo para a
eliminacdo do defeito. Nas redes de distribuicdo a Empresa Distribuidora de
Energia Eléctrica impde como valor maximo para eliminacdo do defeito, 800 ms,

neste caso serd adoptado o mesmo.

» CelaTipo CIS
Neste caso utiliza-se para a funcdo de proteccdo de sobreintensidades os corta-

circuitos fusiveis. Dispositivo constituido por fusivel e interruptor atuado por
percutor associado. A escolha dos fusiveis a aplicar deve considerar a tensdo
nominal da rede, a intensidade da corrente de magnetizacdo do fransformador,
cerca de 5 vezes a corrente nominal durante 0,1 s; a sua corrente nominal; e
poder de corte superior ao valor calculado para a corrente mdxima de curto-
circuito na Alta Tensdo.

Assim os fusiveis a utilizar ter@o as seguintes caracteristicas eléctricas principais:

e Tensdo Nominal: > Uy
e Corrente Nominal: = 1,6 X I

e Poderde Corte: = I cur

L

71
O Projetista



Tabela 10 — Caracteristicas dos fusiveis de protec¢ido MT

Poténcia Nominal do Calibre do Fusivel (A) Poder de Corte (kA) Tensao (kV)
Servigo
Transformador (kVA)
25 10 40 15

» Baixa Tensao
A saida do transformador serd protegida por disjuntor de poder de corte e
infensidade de corrente nominal no minimo iguais a 6 kA, e 149 A,

respectivamente. Valores calculados anteriormente.

4.5.5 Dimensionamento dos Circuitos de Ligagcao a Terra

Os circuitos de ligacdo & terra devem ser dimensionados e instalados de modo a
garantir, com a mdxima fiabilidade e eficiéncia, a seguranca das pessoas, e
equipamentos constituintes e/ou ligados ao Posto de Transformacdo — PT. O
sistema de terras serd constituido por dois circuitos de ligacdo a terra separados,
sendo os seguintes:

» Terra de proteccdo (interligada ao anel de terras da instalacdo)

» Terra de servico da baixa tensdo (ligada ao circuito de alimentacdo em

baixa tensdo)

4.5.5.1 Impedancia de defeito a terra e tempo de elimina¢ao do defeito

De forma a calcular a elevacdo de potencial no circuito de terra de proteccdo,
devido a defeito a terra nas instalacdes do Posto de Transformacdo, é essencial
conhecer o valor da impeddncia de defeito a terra da rede de Alta Tensdo.

De acordo com o fipo de transformadores utilizados Dyn5, ou seja ligacdo em
tringulo do lado da Média Tensdo, o neutro de MT ndo € ligado a terra.

No caso de defeito & terra, a impeddncia de defeito que limita a intensidade de
corrente de defeito mdaxima, I, dependerd exclusivamente da capacidade
enfre os cabos e a terra, de toda rede de interior com origem nas celas do PT-CB.
A corrente mdxima de defeito verifica-se pressupondo a resisténcia de terra do PT
nula. Neste fipo de ligacdo pressupdoem-se 0,8 s o tempo mdaximo para
eliminacdo do defeito a terra. De acordo com a constituicdo da rede temos,

cabos com as caracteristicas seguintes:
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e Rede subterrGnea:
- LXHIOZ1 (be)-3 x (1 x 120 mm?2);
- Comprimento L =170 m;
Para o cdilculo da impeddéncia da rede ao defeito a terra utiliza-se a seguinte

expressdo:
1

Xe=——L %10 (Q)

T 6 x 1 Xf XC
Onde:
= C-Capacidade darede de cabos subterrdnea, em ufF;
= f -frequéncia darede, 50 Hz;
= 7 -Constante de valorigual a 3,14;

* X, - Impeddancia capacitiva darede de cabos de AT;

Através da expressdo seguinte calcula-se o valor de C:
Coub = Lrsup X Croup  (MF)
Onde:
* Lz sup — Comprimento da rede de cabos (subterrénea) da Média Tensdo,
emm;
* Crsuw - Capacidade por m do cabo, valor obtido do fabricante (Solidal)
de 0,0003 uF.
Fazendo os cdlculos das expressdes anteriores chegamos aos seguintes valores:
Csup = 0,051 uF
Xc sup = 20804,6 Q

e Rede aérea:
- 55-AL4 - ASTER — 3 x (1 x 54,6 mm?2);

- Comprimento L =130 m;

Através da expressdo seguinte calcula-se o valor de C:
Caerea = LR_aerea X CR_aerea (MF)
Onde:
" Lg gerea — COmprimento da rede de cabos (aérea) da Média Tensdo, em
m;

*  Cg gerea - Capacidade por m do cabo, valor obtido do fabricante (Solidal)

de 0,0000051997 uF. 7/
‘-ﬁ—/
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Fazendo os cdlculos das expressdes anteriores chegamos aos seguintes valores:

Coerea = 0,000675961 uF

— X¢ qerea = 15696665,93 0

Xc = XC_sub + XCaerea (‘Q)

Como acima referido a impeddncia é de natureza capacitiva, a sua

componente resistiva € desprezdvel.

Fazendo uso do valor de X, pode ser calculada a intensidade de corrente

maxima de defeito, I;y:

_ _Uar
IdM - \/§><XC (kA)

I = 0,000005 kA

4.5.5.2 Circuito de terra de proteccao

O interior da cabina do PT serd percorrido por uma barra de cobre nu, fixa nas

paredes, com sec¢do ndo inferior a 35 mma2,

A esta barra serdo ligadas as seguintes massas metdlicas:

carcaca do transformador de poténcia;

o circuito de terra do quadro de alta tensdo;

circuito de terra do quadro de baixa tensdo;

a malha metdlica do piso, das paredes e dos degraus de entrada da
cabina;

as grelhas de ventilacdo e as portas;

todas as pecas metdlicas que normalmente ndo estejam em tensdo mas

possam vir estar como consequéncia de avarias ou causas fortuitas.

A barra serd ligada ao terminal geral da terra de proteccdo da cabina. Este

terminal, amovivel, € ligado ao eléctrodo de terra no exterior afravés de um

condutor isolado, isolamento a 1 kV, de seccdo ndo inferior a 35 mm?, enterrado

e protegido contra eventuais accdes mecdanicas.

O eléctrodo de terra serd constituido por um anel de cabo de cobre nu de

seccdo igual a 35 mmz2. Este anel serd colocado a 0,8 m de profundidade e a

uma dist@ncia horizontal aproximada de 1 m das paredes da cabina. A este anel

serdo solidamente ligados, quatro eléctrodos de vareta de cobre com 2 m de

comprimento e 20 mm de diGmetro, enterrados verticalmente a 0,8 m. Estes serdo
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dispostos ao longo do anel, um por cada lado da cabina, e com uma separa¢cdo
entre eles de aproximadamente 4 m. Deverd ser prevista a disponibilidade de
terreno necessdrio 4 instalagdo deste eléctrodo. Este anel do PT serd ligado ao

anel de terras do parque.

Conforme anteriormente calculado o valor da terra da instalacdo € o

seguinte:
Ry = 0,8620 Q

Com o valor de Ry, podemos calcular o valor da intensidade de corrente de

defeito a terra, I; , e o valor da tensdo de defeito a terra Uy.

I, =—24T %103  (4)

V3x |X2+R}
Onde:

»  Uyr —Tensdo composta na Alta Tensdo, em kV;
* X.-Impeddéncia capacitiva darede de cabos de AT;

*» ;- Intensidade de corrente de defeito a terra no PT, em A.
Substituindo os valores e calculando, obtemos:
I; = 0,000551 A
Com os valores calculados anteriormente obtém-se a tensdo de defeito, Uy:
Ug=1qg X Ry (V)
U; = 0,000475V

O isolamento dos equipamentos dos circuitos de Baixa Tensdo do PT deverdo ter
um isolamento superior a tensdo de defeito calculada, 0,00475 V. Deste modo
evita-se que em caso de defeito a terra na Alta Tensdo do PT ndo exista dano
para os equipamentos, evitando a fransferéncia de sobretensdes para a rede de

Baixa Tensdo.

L
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4.5.5.3 Circuito de terra de servico, PT-Al

Ao circuito da terra de servico de baixa tensdo serd ligado o neutro do
transformador de poténcia. Este circuito serd ligado, através de um ligador
amovivel, ao eléctrodo de terra no exterior por um condutor isolado, isolamento
de 1 kV, de seccdo igual a 35 mm2. O eléctrodo da ferra de servico serd
instalado a uma distadncia minima de 20 m do eléctrodo da terra de protecdo.

O eléctrodo da terra de servico serd constituido por um conjunto de 4 varetas de
cobre nu de 2 m de comprimento e enterradas verticalmente até uma
profundidade de 0,8 m. As varetas serdo interligadas através de um condutor de
cobre nu de seccd@o 35 mm? enterrado a uma profundidade de 0,8 m. A
disposicdo relativa das varetas ndo é relevante desde que a distGncia minima
enfre qualquer uma delas seja 4 m.

Para cdilculo do valor de resisténcia de terra € utilizada a seguinte expressdo:

p
Rterra servico =2X m

Onde:

*  Rierraservico — RESIStENCia da terra de servico (Q)

e p —Resistividade do terreno (Q.m) - (terreno calcdrio macio — 100 Q)

e L - Comprimento da vala ocupada pelo condutor (m) — (12 m)

e n-NUmero de varetas aplicadas — (4)

e |- Comprimento das varetas — (2 m)
Substituindo os valores na expressdo obtém-se um valor de resisténcia de terra de
7,14 Q.

Como se verifica este valor estd abaixo dos 20 Q de valor maximo permitido pelo

Art. 58° do RSSPTS (Regulamento de Seguranca de Subestacdes e PTs.).

4.5.5.4 TensoOes no interior da instala¢cao PT-CB

O piso da cabina do PT, as paredes e os degraus de acesso, sdo constituidos no
seu interior por uma malha condutora electrosoldada de quadricula ndo superior
a 20 x 20 cm e seccdo ndo inferior a 4 mm2, Estas malhas serdo ligadas ao circuito
de terra de proteccdo, de forma a garantir contacto eléctrico sélido. Assim,
consegue-se uma superficie equipotencial fazendo desaparecer o perigo do

aparecimento de tensdes de contacto e de passo no interior da cabina do PT.
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No acesso ao PT também ndo haverd tensdes de contacto e de passo, pois o
eléctrodo da terra de proteccdo € um anel que garante uma superficie
equipotencial no solo exterior adjacente & cabina, conjuntamente com o

degrau de acesso.

4.5.5.5 Tensao de passo permitida no exterior

O cdiculo da tensdo de passo mdaxima admissivel no exterior do PT € feito

recorrendo G expressdo seguinte:

K 6
Upexe = 10 x 2= x (1 + 2£1) %)

Onde:
= t-tempo mdximo de eliminacdo do defeito, 0,8 s;
= K -constante dependente do maximo de eliminacdo do defeito, 72;
* n-constante dependente do mdximo de eliminacdo do defeito, 1;
=  pr—resistividade do terreno, em Q.m;

* U, -Tensdo no exterior, em V.

Substituindo os valores e calculando obtemos 1440,0 V como valor méximo para

a tensdo de passo no exterior.

4.5.5.6 TensoOes no exterior da instalagdo

Devido ao facto de o eléctrodo da terra de protecdo ser um anel contornando,
na fotalidade, a cabina do PT a distdncia de um metro do seu perimetro exterior,
é criada uma superficie equipotencial no solo circundante e adjacente ao PT.
Desta forma ndo existirdo tensdes de contacto significativas no exterior do PT.
Uma vez que a rede de anel de terra do PT € constituida por condutor de cobre
nu de 35 mm? e por 4 eléctrodos, onde cada um deles tem os par&metros
caracteristicos Kz € Kp abaixo indicados, sendo posteriormente interligados ao
anel de terras do parque, para este calculo apenas é considerado o pardmetro
dos eléctrodos Kp utilizados no anel de terras da instalacdo.

Kr= 0,071 Q/(Q2.m)

Kp=0,0089 V/(Q.m.A)

A tens@o de passo no exterior, U,, serd calculada pela seguinte expressdo:

Up= KpxprxIlg (V)
e

Substituindo os valores calculados anteriormente, temos:
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Up = 0,00049 V

4.5.5.7 Tensoes transferiveis para o exterior

NGo existemm meios de transferéncia de tensdes para o exterior, assim ndo é

necessario fomar medidas para a sua reducdo ou eliminacdo.

4.5.6 Ventilacao do Posto de Transformagao

Com o objectivo de evitar o sobreaguecimento dos equipamentos no interior do
PT hd que garantir a adequada renovagdo de massa de ar. Isto € conseguido
através do correto dimensionamento das grelhas de ventilacdo da cabina do PT.
O cdlculo seguinte ndo considera as perdas nos circuitos de Alta Tensdo e Baixa
Tensdo. Apenas as perdas no transformador de poténcia sdo contabilizadas.

(m?)

_ Wey+ er
0,24 XKcx VARXAT3

SE
Onde:
» W, —Perdas por efeito de Joule nos enrolamentos, em kW;
= W, — Perdas no circuito magnético por correntes de Foucault e histerese,
em kW;
= Ah-dist@ncia vertical entre centros das grelhas, neste caso € 1,1 m;
» AT - diferenca de temperatura entre o ar de saida e ar de enfrada,
considera-se 15 °C;
» K. — factor de correccdo, relacdo entre drea e drea total da grelha,
considera-se 0,6;
» S - superficie minima para a grelha de entrada de ventilacdo do
transformador, em m?.

Substituindo os valores, ja calculados, na expressdo antferior, obtemos os seguintes

resultados:
Tabela 11 — Perdas do transformador e superficie da grelha de ventilagdo
Poténcia Nominal do Perdas no Transformador (kW) Superficie minima da grelha
Transformador (kVA) (m?)

25 0.5 0.22

Serd instalada uma grelha, disposta verficalmente na porta de acesso ao
fransformador e na parede oposta, consoante a superficie minima pretendida,

sobredimensionada para a dimensdo da grelha de 800 x 600 mm.
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4.5.7 Dimensionamento do Depésito de Oleo

O depdsito de recolha de dleo serd ser colocado por debaixo do transformador,
ou entdo devem existir caleiras de recolha e conducdo do dleo até ao depdsito.
Este terd uma capacidade superior ao volume de déleo do transformador.

E usual a quantidade de dleo do transformador ser fornecida pelo fabricante em
massa de oleo, assim teremos que usar a seguinte expressdo para calcular a

capacidade:

y=14 (litros)

g

Onde:
*» ¢ -densidade fipica do éleo de fransformador a 20 °C, 0,887 kg/litro;
» M -massa de dleo do transformador, em kg;

= V -volume de dleo, em litros.

Tabela 12 — Volume do depasito do éleo

Poténcia Nominal do Transformador (kVA) Volume minimo do depdsito (litros)

25 26,5
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5 Rede de MT

A rede de MT terd como objectivo a fransmissGo de energia elétrica, (de
montante (PT-CB) para jusante (PT-Al)) enfre os PT's instalados no parque, sendo
esta rede dimensionada considerando a especificacdo das condicdes técnicas
de construcdo, exploracdo e de seguranca das Redes de Distribuicdo de MT, e
suas caracteristicas normalizadas, cujo objectivo € o fornecimento de energia
eléctrica em Média Tensdo. Esta rede terd uma configuracdo em anel, com inicio

e fim nas celas de entrada/saida do PT-CB.

5.1 Distancias regulamentares a respeitar

Na execucdo da rede de MT é necessdrio o cumprimento das distGncias de
seguranca descritas no (RSLEAT) Regulamento de Seguranca de Linhas Eléctricas
de Alta Tensdo, o respeito por estas dist@ncias € obrigatério. SGo abaixo descritas
as distancias do RSLEAT a respeitar na execucdo da instalacdo da rede de

energia eléctrica do parque de formacado.

Artigo 27° Distncia dos condutores ao solo (em metros):
o D =6+0,005xU, (recomenda-se 7 m);

— Artigo 28° DistGncia dos condutores as arvores (em metros):

o D =2+0,0075x%x U, (ndo inferior a 2,5 m e recomenda-se 3 m);
— Arfigo 29° Dist@ncia dos condutores aos edificios (em metros):

o D =3+0,0075x U, (nGo inferior a 4 m);
— Artfigo 30° DistGncia dos condutores a obstdculos diversos (em metros):
o D =2+0,0075x U, (ndo inferior a 3 m);

— Arfigo 31° DistGncia entre condutores (em m):
o D 2075xkxf+d+5-,emque:

= f—emmetros, € a flecha mdxima dos condutores;
* d-em metros, € a comprimento das cadeias de isoladores
susceptiveis de oscilarem transversalmente a linha;
» U -emkilovolts, &€ a tensdo nominal da linha;
* k - é& um coeficiente dependente da natureza dos
condutores e cujo valor é:
e 06 - para condutores de cobre, bronze, aco e

aluminio-aco;
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e 0,7 — para condutores de aluminio e de liga de
aluminio.
— Arfigo 33° DistGncia dos condutores e os apoios (em metros):
o D =0,1+0,0065x U, (para condutores nus em repouso);
o D =0,0065x U, (para condutores nus desviados pelo vento);
o D -ndoinferiora 0,15 m.
— Arfigo 108° Vizinhanca de linhas de baixa tensGdo com linha de alta tensdo

em apoios diferentes (em metros):
o D =15 +FUO, (nGo inferiora 2 m).

Nas expressdoes acima apresentadas o valor de U é a tensdo nominal da linha

expressa em kilovolts.

5.2 Rede Aérea

Na rede aérea de MT do parque, serdo aplicados diferentes tipos de apoios
(betdo e metdlicos) simulando a diversidade de apoios existentes nas redes de
MT.

Esta rede serd constituida por 4 apoios, 3 de betdo e 1 metdlico, localizados e de

tipo indicado nas pecas desenhadas.

5.2.1 Calculo mecanico da rede aérea

O cdlculo mecénico da rede de fransmissdo de energia tem vdrios objectivos,
enfre os quais os abaixo descritos:

— Determinacdo da tensdo mecdnica de montagem da linha, em
conformidade com as condi¢cdes climatéricas que se verifiqguem no
momento de instalacdo, garantindo desta forma que quaisquer que
sejom as condicdes climatéricas verificadas, ndo serdo solicitadas aos
condutores tensdes mecdénicas superiores d sua tensdo de seguranca;

— Determinacdo da altura dos apoios, garantindo que os condutores ndo
ultfrapassem as distncias regulamentares, em quaisquer condicdo
climatérica que se venha a verificar;

— Verificacdo das condicdes de estabilidade dos diferentes tipos de apoios,

v

a utilizar e seus macicos;

81
% Projetista



Sdo apresentados os cdlculos mecdnicos dos apoios e dos condutores, ou seja, o
cdlculo do par@metro e flechas de montagem para as diversas temperaturas,

dada a extensdo da linha e consequente extensdo de cdlculo.

5.2.1.1 Tensao maxima de servi¢co a considerar

A tensdo mdxima de servico dos condutores é realizado por interaccdes com
base na experiéncia do projectista, sendo para a rede em andlise e como se
trata de condutores com caracteristicas iguais, o valor da tensdo mdxima de
servico é o seguinte:

— 2
tmax_servic;o =8 daN/mm

Conforme o descrito no artigo 24° do RSELAT, as tensdes mdximas para os

condutores ndo deverdo ser superiores ao quociente das suas tensdes de rotura

por 2,5. Desta forma a tensdo maxima € obtida através da expressdo seguinte:
trotura )

tmax = ¢ daN /mm? & —e = 7,10 daN /mm?

Onde:

tmax — tENSGO Mdaxima de fraccdo (daN /mm?);
" towra — f€NSGO de rotura do condutor, segundo dados do fabricante
(Solidal — 55AL4 — ASTER 54,6) - 17,73 daN /mm?;

Sendo que estes valores tém que obedecer a seguinte condicdo:
tservi(,-o < tmax o 7< 7,10 (daN/mmZ)

5.2.1.2 Dimensionamento dos apoios
Para a realizacdo do dimensionamento dos apoios € necessdrio a utilizacdo das
expressoes seguintes:
" Fe = Xi24IN.S.T.cos(0)l;
* Fy = YL4IN.S.T.sen(6)|:
» F= Fp+Fy
= Onde:
o F —forca aplicadaem (N);
o n-—numero de vaos ligados ao apoio;

o N -nUmero de condutores;
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O

O

" Ey=

S —seccdo do condutor em (mm?2);

T — tensdo mdxima aplicada (N/mm?2);

= (N. a.c. q.%.d.senz(é?)) +i. Figo

" By =Y, (N. a.c.q.%.d.cosz(é’)) + 1. Figo

» FE,=max(Ey, Fy)

- FT=Ft+ F‘V;

=  Onde:

O

O

a — coeficiente de reducdo;

¢ — coeficiente de forma;

q — pressdo dindmica do vento em (Pa);

L — comprimento do vG@o em (m);

d — di@metro do condutor em (m);

6 — &dngulo entre o eixo positivo dos xx e o vao;
i —nUmero e isoladores;

F;s, — forca do vento aplicada ao isolador em (N).

5.2.1.2.1 Calculo e caracteristicas dos apoios da rede

A titulo exemplificativo € apresentado o desenrolar dos cdlculos, neste caso para

o apoio 1, onde sdo apresentadas as caracteristicas da rede de entrada e saida

do apoio, sendo os restantes exibidos apenas o resultado final dos cdlculos na

tabela 12.

v' Apoio 1 - Apoio 1 de transi¢cdo rede subterrénea/aérea

o
o

O

83

Tensdo da linha - U,, = 15 kV;

Comprimento do vdo ajusante —L =41 m (0°);

3 condutores dispostos em tringulo AL4 — ASTER 54,6 mm?
Trmax = 7,10 daN/mm?

Figura 7 — Apoiol — Apoio em fim de linha (condic¢oes a que o apoio estd sujeito)

e
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» F = 3X%X54,6x129,9 X cos(02) =21277,6 N

= F = 3x546x129,9 x sen(02) =0 N

= [ = 21277,6+0= 212776 N < 2127,77 daN

= F,=3x%x06x%x12x750x% 42—1 x 0,009 x sen?(02) + 9 x 37,5 = 337,5 N

* F,=3x06x12x750X 42—1 x 0,009 X cos?(0°) + 9 x 37,5 = 636,39 N

» F,=max(E,, F,,)=63639N o 63,64daN
* Fr=F + E,=2127,77 + 63,64 = 2191,4 daN

v Apoio 2 - Apoio de derivacdo da linha para o PT-Al
o Tensdo dalinha-U, = 15kV;
o Comprimento do véo a montante —L =41 m (135°);
o Comprimento do vdo ajusante — L =39 m (44°);
o Comprimento do vdo a jusante (saida PT-Al) -L=5m (51°);
o 3 condutores dispostos em tridngulo AL4 — ASTER 54,6 mm?
0 Tmax = 7,10 daN/mm?.

~_435.
\,/ o

Figura 8 — Apoio 2 — Apoio de derivagdo (condic¢oes a que o apoio estd sujeito)

v' Apoio 3 - Apoio de PT-Al
o Tensdo dalinha-U, = 15kV;
o Comprimento do vdo ajusante — L = 5 metros (0°);
o 3 condutores dispostos em fridngulo AL4 — ASTER 54,6 mm?
0 Tpmax = 7,10 daN/mm?
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N

Figura 9 — Apoio 3 de fim de linha (condicdes a que o apoio estd sujeito)

v Apoio 4 - Apoio de alinhamento da linha
o Tensdo dalinha-U, = 15kV;
o Comprimento do véo a montante —L =39 m (0°);
o Comprimento do vdo a jusante —L =39 m (180°);
o 3 condutores dispostos em fridngulo AL4 — ASTER 54,6 mm?
0 Tmax = 7,10 daN/mm?.

N

Figura 10 — Apoio 4 — Apoio em alinhamento (condicoes a que o apoio estd sujeito)

v' Apoio 5 - Apoio 2 de transi¢cdo rede subterrénea/aérea
o Tensdo dalinha-U, = 15kV;
o Comprimento do vdo ajusante —L =41 m (0°);
o 3 condutores dispostos em tridngulo AL4 — ASTER 54,6 mm?
0 Tmax = 7,10 daN/mm?

N

Figura 11 — Apoio 5 de fim de linha (condicoes a que o apoio estd sujeito)

L
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O valor da forca aplicada a cada um dos Apoios, € a apresentada na tabela 13,
no caso do Apoio 3 (PT-Al) foi considerado a influéncia do fransformador e

seccionador no apoio.

Tabela 13 — Forga aplicada aos Apoios a considerar, em daN

—_— ]
= o ST Tlg Ee — — =
e B s | Sl s | E|5 [He = = Z Z E
[ - (@ K UT © - o - | T - =3 ~ ~ -
o c 8 ~ |5 S| E| g | ® |3 58 x > x > =
(] g |9 = K] > | T = P = S S €
s E © ~| T <) c i w w [ o
3 B 2153 g€ | a@F o |« | E| 8|0 |8T5& © @ ) © o
K=} 7] a B £ £ £ =~ o «T o - |o o © ° © © (1]
° < € | = E ] ] c O | v El28 ® © © © © o
a o O |o o < k<] = = o =2 Q (] Q Q ©
o O (o w® w > [] T c s ~ |9 o = = = = (*]
< © o o 9 €2 ] = o ] oY @ Q [-% Q o =
o o o @ Sl | @ | E|S o2 © © © © 3
© S | 9 |8 2ls| 8|58 |53 s 8. S s, ©
> 0 |2 ] £ %5 o £ € © 5 5 5 5 e
é S [} <) Q g «© == iy o 2 & 5
= S| v o | T c|o w
Kl
Apoio | Apoiol- | | -, - | 7092 |06 | 1,2 | 750 | 41 | 0,009 | 9| 37,5 | 11616,70 0,00 337,50 | 636,39 | 122531
1 Apoio 2 !
Apoio2- | .o | ol o, | 7092 | 06 | 1,2 | 750 | 41 | 0,009 |9|37,5| -8214,24 | 821424 | 486,95 | 486,95
Apoio 1 !
Apoio | Apoio 2 - 3409,56
P pol 51 |3 54,6 | 7092 | 0,6 | 1,2 | 750 | 5 | 0,009 |9 37,5| 7310,62 | 9027,87 | 359,51 | 351,94
2 Apoio 3
222::2' 44 |3| sa6 | 7092 | 0,6 | 1,2 | 750 | 39 | 0,000 |9 37,5| 8356,35 | 8069,64 | 474,69 | 484,62
Apoio | Apoio 3 - 70,92 | 0,6 | 1,2 | 750 | 39 | 0,009 | 9| 37,5 | 11616,70 0,00 337,50 | 711,81 | 1232,85
. 0 |3 546
3 Apoio 2
| Apoiod- | g o5 | 7092 | 0,6 | 1,2 | 750 | 39 | 0,009 |9|37,5| 11616,70 0,00 337,50 | 621,81 | 15436
Apoio | Apoio 2
4 222:2:' 180 | 3| 54,6 | 70,92 | 0,6 | 1,2 | 750 | 39 | 0,009 | 9| 37,5 | -11616,70 | 0,00 337,50 | 621,81
Apoio | Apoio 5 - 70,92 | 0,6 | 1,2 | 750 | 39 | 0,009 | 9| 37,5 | 11616,70 0,00 337,50 | 621,81 | 1223,85
5 Apoio 4 0 |3 546

Os apoios a aplica no presente projecto deverdo cumprir com as solicitacdes a

que estardo sujeitos, tendo em consideracdo o seguinte:

Fapoio aplicar > Fapoio calculada
Onde:
*  Fapoio aplicar - FOrca do apoio a aplicar;

*  Fapoio calculada - FOr¢a do apoio calculada.

5.2.1.3 Condigoes Atmosféricas

O terreno do parque ndo tem irregularidade, sendo maioritariamente plano. A
rede a projectar, embora ndo se encontre em zona com frequéncia de accdo
de gelo, serd considerada em conformidade com o arfigo 16° do RSLEAT essa
accdo do gelo, considerando uma formacdo uniforme de gelo de 10 mm e uma

densidade de 0,9, em toda a rede.
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5.2.1.4 Parametro de flecha e montagem

Nestes cdlculos sdo apresentados as formulas utilizadas e os pressupostos apenas
para um dos vaos, sendo no final apresentada uma tabela com os valores de

todos os vdos calculados.

5.2.1.4.1 Vao entre (Apoio 1 e Apoio 2)

O vao entre estes apoios € de 41 m.

5.2.1.4.1.1 Estado atmosférico

a) Estado de Inverno

Conforme descrito no artigo 21° do RSLEAT, o estado de Inverno caracterizo-se
pela existéncia de manga de gelo e vento reduzido que actua sobre os
condutores com a manga de gelo, sendo considerado a temperatura de -10 °C.
A expressdo que permite calcular a forca do vento (segundo o artigo 10° do
RSLEAT) nos condutores € a seguinte:
Foento =aXcXqgXs

Onde:

e a- coeficiente de reducdo (artigo 14° RSLEAT);

e ¢ - coeficiente de forma (artigo 15° RSLEAT);

e g -pressdo din@dmica do vento (Pa);

e s-—drea da superficie batida pelo vento (mm/m).

DiGmetro total do condutor € obtido através da seguinte expressdo:
drot = deonautor + 2 X dgeto = 945 + 2 X 10 = 49,45 mm

A drea de influéncia afetada pela accdo do vento € calculada através da

expressdo:
_deor 4945
5= 71000~ 1000

= 0,04945 mm/m

Desta forma a forca do vento nos condutores € obtida com o cdlculo seguinte:
Fpento = 0,6 X 1 X 360 x 0,04945 = 10,6812 N/m < 1,09kgf /m

Por conseguinte o coeficiente de sobrecarga é:

T 2
\/[W T Wy X 4 X (dgot - dgondutor) ] + szento

w

my =

L
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Onde:
e w—peso proprio do condutor (kgf/m);
* w, —densidade do gelo (artigo 16° RSLEAT) em (kg/m3);
e d, —didmetro total (mm);
e d.ondgutor — diGmetro do condutor (mm);

e F,onto — fOrca proveniente da accdéo do vento (kgf/m).

Substituindo os valores na expressdo obtém-se:

2
J [0,145922 +900 x 7 x (0,049452 — 0,009452)2] + 1,092

- = 14,49
™ 0,145922

b) Estado de Primavera

Conforme descrito no artigo 21° do RSLEAT, o estado de primavera caracteriza-se
pela existéncia de vento mdaximo habitual que actua sobre os condutores, e

considerando a temperatura de +15 °C.

O didmetro total do condutor € obtido através da seguinte expressdo:

dtot = deondutor = 9,45 mm

A drea de influéncia afectada pela accdo do vento € calculada afravés da

expressao:
_dipe 945
¥ = 71000 ~ 1000

= 0,00945 mm/m

O valor da forca do vento nos condutores € obtido com o cdlculo seguinte:
Fpento = 0,6 X 1 X 360 X 0,00945 = 2,0412 N/m < 0,2083kgf/m

Por conseguinte o coeficiente de sobrecarga é:

\Y W2 + szento

m, =
w

Onde:
e w—peso proprio do condutor (kgf/m);

e F,onto — fOrca proveniente da accéo do vento (kgf/m).

Substituindo os valores obtém-se:

_4/0,1459222+0,20832
2= 0,145922

=1,7429



Parque de Formacao TET Memoria Descritiva e Justificativa

Efectuando a comparacdo dos coeficientes anteriormente calculados (m; e m,),
através da drvore de decisdo abaixo apresentada, conclui-se que o estado mais

desfavordvel ( a considerar) é o estado de inverno porque m; > m,.

L<Lcr (Estado de Inverno)
L>Lcr (Estado de Primavera)

m— Lcr infinito (Estado de Inverno)
— Lcr imagindrio (Estado de Inverno)

Legenda:

L - vdo em estudo,
Ler - vao critico

Figura 12 — Arvore de decisdo do estado atmosférico mais desfavordvel

5.2.1.4.1.2 Tensoes e flechas de montagem a considerar

No cdlculo da tensdo de montagem e consequente flecha, em funcdo de um
determinado estado atmosférico é aplicada a equacdo de estados. E efectuada
a comparacdo do estado mais desfavordvel com o estado em andlise para a
obten¢cdo da sua tensdo de montagem.
Dados a considerar:
e Estado Inverno
o Coeficiente de sobrecarga — 14,49;
o Tensdo mdxima de servico - Ty = 7,10 daN/mm?;
o Temperatura-10 °C.
e Estado em estudo
o Coeficiente de sobrecarga - 1;
o Tensdo mdaxima de servico — (a calcular);

o Temperatura +20 °C.

A equacdo de estados € a seguinte:

tl' miZ.WZ.LZ — 0, + tk m,%.WZ.LZ
a.E 24a.0%t? X aE 24.a.02.t2

Onde: ZZ_/

6; +
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e 0; e 0, -temperatura do estadoi(-10 °C) e k(+20 °C);

e t; et,—tensdo mdxima do estadoi(7,10 daN/mm?2) e k(a calcular);
e w-—peso proprio do condutor (kgf/m);

e L -—comprimento do vdo em andlise (41 m);

e E - moddulo da eslasticidade do condutor (62 daN/mm?);

e a - coeficiente de dilatacdo linear do condutor (26x10¢ / °C);

e ¢ -seccdo real do condutor (54,6 mm?2).

Realizando o cdiculo, substituindo os valores da equacdo de estados obtém-se:
ty = 6,92 daN /mm?

O valor da tensdo de montagem serd o seguinte:
Tmontagem = 0o X tk = 54’,6 X 6,92 = 377,83 daN

Para o cdlculo da flecha de montagem do vdo em andlise € utilizada a

expressdo seguinte:

w X Lper X Lmontagem

fmontagem = 8 x Tmontagem

Onde:

> Ly, - distGncia entre os apoios medida na perpendicular;

> Lmontagem™ distGneia entre os apoios obtida atraves da expressdo:

o Lmontagem = ’L%)er + h?

41

| R ] 3 ey

O | K N £ 6 2 1

L/2 L/2

| o R A 0 | e

L

Figura 13 — Exemplo do vdo com desnivel (Apoio 1 — Apoio 2)
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Lmontagem = /412 4+ 0,602 = 41,0044 m

Sendo a flecha a seguinte:

0,145922 x 41 x 41,0044
fmontagem = 8 x 377,83 = 0,081161m

Para o cdlculo da catendria conforme descrito no ponto 62 do artigo 4° do
RSLEAT, € definido afravés da expressdo seguinte:

Tk

Pcatenaria =

Onde:

» Ty —tensdo mdaxima no estado k (neste caso 20 °C);

» w—peso do proprio condutor (kgf/m).

377,83
Pcatensria = m =2589m

Os cdiculos até aqui apresentados apenas dizem respeito a tensdo e flecha com
uma temperatura de 20 °C. No entanto foram efectuados os restantes cdlculos
para as diferentes temperaturas de montagem, uma vez que € necessArio o seu
conhecimento aquando da montagem da rede aérea. SGo apresentados na
tabela 14, esses cdiculos considerando as temperaturas, tensdo de montagem,

flechas e par@metro de catendria.

Tabela 14 — Tensoes de montagem para diferentes temperaturas do vao (Apoio 1 — Apoio 2)

Tensoes de montagem para diversas temperaturas do vdo (Apoio 1 - Apoio 2)

Temperatura de Tensdo maxima no estado Tensdo maxima de Flecha Parametro de
montagem (2C) T(k) - (daN/mm2) montagem - (daN/mm2) mor;:)gem catenadria
-10 6,9715 380,64 0,08056 2608,52
-5 6,9633 380,20 0,08066 2605,49
0 6,9555 379,77 0,08075 2602,57
5 6,9473 379,32 0,08084 2599,48
10 6,9392 378,88 0,08094 2596,47
15 6,9312 378,44 0,08103 2593,45
20 6,9231 378,00 0,08112 2590,43
25 6,9150 377,56 0,08122 2587,42
30 6,9070 377,12 0,08131 2584,40
35 6,8989 376,68 0,08141 2581,39
40 6,8909 376,24 0,08150 2578,37
45 6,8828 375,80 0,08160 2575,36
50 6,8748 375,36 0,08170 2572,34

e
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5.2.1.4.1.3 Travessas a considerar e altura dos apoios

O tipo de travessas que sdo consideradas para os apoios (1 e 2), sdo as do tipo
galhardete GAL com disposicdo em friGngulo, tendo uma distancia estre os
isoladores de 1 m. Uma vez calculada a flecha méxima dos condutores, definida
no artigo 22° do RSLEAT, é possivel determinar a distGncia entre condutores

através da expressdo seguinte:
U
D=075xkx,f+d+ 200 (artigo 312 RSLEAT — linhas de 22 classe)

Onde:

» U -tensdo nominal dalinha (kV);

» f - flecha maxima dos condutores, neste caso a temperatura de 50 °C
(m):

> d - comprimento da cadeia de isoladores susceptiveis de oscilarem
transversalmente d linha (m);

» k — coeficiente dependente da natureza dos condutores, (Aluminio-aco —
0.,6).

Substituindo os valores obtém-se:

15
D =10,75%x0,6 x+v0.08170 + 0 + 500~ 0,20m

Como se pode verificar trata-se de um v@o com uma dist@ncia curta, logo os
condutores ndo terdo muita oscilacdo.

Os apoios (1 e 2) terdo ambos altura Util de 20 m. Na figura 8, é possivel verificar a
distGncia na zona de maior proximidade que a linha poderd ter em relacdo ao
edificio no interior do parque, cumprido desta forma com a distGncia

regulamentar disposto no artigo 29° do RSLEAT (ndo inferior a 4 m).

41m
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Figura 14 — Distancia da linha ao edificio do vio (Apoio 1 — Apoio 2)

5.2.1.4.2 Vao entre (Apoio 2 e Apoio 3)
Como acima referido, o método de cdiculo j& foi demonstrado, sendo nesta

parte apenas apresentados os resultados.
O vao entre estes apoios € de 5 metros.

5.2.1.4.2.1 Estado atmosférico

a) Estado de Inverno

O coeficiente de sobrecarga neste estado é:
m, = 14,49

b) Estado de Primavera

O coeficiente de sobrecarga neste estado é:

m, = 1,7429

Como estamos na presenca de condutores com caracteristicas iguais em toda a
rede os valores calculados anteriormente (m; e m,), em nada mudam, conclui-se
que o estado mais desfavordvel (a considerar) € o estado de inverno porque

my; >m,.

5.2.1.4.2.2 Tensoes e flechas de montagem a considerar

No cdlculo da tensdo de montagem e consequente flecha, em funcdo de um
determinado estado atmosférico € aplicada a equacdo de estados. Uma vez
gue na equacdo de estado o Unico parmetro que altera € o da disténcia, o

valor da tensdo para a temperatura de 20 °C € o seguinte:
ty = 7,05 daN /mm?

O valor da tensdo de montagem serd o seguinte:
Trmontagem = 0 X tx = 54,6 X 7,05 = 384,83 daN

Para o cdlculo da flecha de montagem do vdo é obtido através da andlise da

figura e utilizando a expressdo abaixo.

L
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\3157 m

Figura 15 — Exemplo do vio (Apoio 2 — Apoio 3)

= /5243572 =6,14m

Lmontagem

Sendo a flecha a seguinte:

0,145922 x 5 x 6,14

fmontagem = 8 x 384,83 = 0,001455m

Por conseguinte o valor da catendria é o seguinte:

384,83
Pcatenaria = m =2637,23m

Na tabela 15, sGo apresentados todos os valores referentes aos cdlculos

considerando as temperaturas, tensédo de montagem, flechas e par@metro de

catendria.
Tabela 15 — Tensoes de montagem do vio (Apoio 2 — Apoio 3)
Tensdes de montagem para diversas temperaturas do vio (Apoio 2 - Apoio 3)
Temperatura de Tensdao maxima no estado Tensdo maxima de Flecha Parametro de
montagem (2C) T(k) - (daN/mmz) montagem - (daN/mmz) mor;:)gem catenaria
-10 7,0981 387,56 0,00144 2655,91
-5 7.0900 387,12 0,00145 2652,89
0 7,0820 386,68 0,00145 2649,88
5 7,0739 386,24 0,00145 2646,86
10 7,0659 385,80 0,00145 2643,85
15 7,0578 385,36 0,00145 2640,83
20 7,0497 384,92 0,00145 2637,82
25 7,0417 384,48 0,00146 2634,80
30 7,0336 384,04 0,00146 2631,78
35 7,0256 383,60 0,00146 2628,77
40 7,0175 383,15 0,00146 2625,75
45 7,0094 382,71 0,00146 2622,74
50 7,0014 382,27 0,00146 2619,72
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5.2.1.4.2.3 Distancias a cumprir

O tipo de travessas que sdo consideradas para os apoios (2 e 1), sdo as do tipo
galhardete GAL com disposicdo em friGngulo, tendo uma distancia estre os

isoladores de 1 metro. A distGncia entre os condutores € a seguinte:

15
D =0,75%x 0.6 Xxv0.00146 + 0 + 200 0.017 m (ndo inferior a 4 m)

Logo, cumpre com o disposto na alinea a) ponto 3 do arfigo 31° do RSLEAT

(D < 0,45 mpara linhas da 22 classe).

Para além disto como estas linhas do vdo se enconfram distadas do edificio em 8

m, cumpre com o disposto no artigo 29° do RSLEAT, ou seja:
D =340,0075 % 15 = 3,1125 m (néo inferior a 4 m)

5.2.1.4.3 Vao entre (Apoio 2 - Apoio 4 e do Apoio 4 — Apoio 5)
Nos cdlculos apresentados, uma vez que os dois vao sdo iguais, € apenas
considerado o dimensionamento para um dos vaos (Apoio 2 — Apoio 4), sendo o

outfro vao (Apoio 4 — Apoio 5) igual.
O vdo entre estes apoios € de 39 m.

5.2.1.4.3.1 Estado atmosférico

¢) Estado de Inverno

O coeficiente de sobrecarga neste estado é:
my = 14,49

d) Estado de Primavera

O coeficiente de sobrecarga neste estado é:
m, = 1,7429

Estado mais desfavordavel € o Inverno (m; > m,)

5.2.1.4.3.2 TensoOes e flechas de montagem a considerar

No cdlculo da tensdo de montagem e consequente flecha, em funcdo de um
determinado estado atmosférico € aplicada a equacdo de estados. Uma vez
gue na equacdo de estado o Unico par@metro que altera é o da distancia (L =

39 m), o valor da tensdo para a temperatura de 20 °C € o seguin’re:/

,_.(_/
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ty = 6,935 daN/mm?

O valor da tensdo de montagem serd o seguinte:
Trmontagem = 0 X ti = 54,6 X 6,935 = 378,67 daN

Para o cdlculo da flecha de montagem do vdo é obtido através

figura e utilizando a expressdo abaixo.

da andlise da

39 m

17,67

L/2 Ls2

[

Figura 16 - Exemplo do vio (Apoio 3 — Apoio 4)

Lmontagem = 392 + 1,962 =39,05m

Sendo a flecha a seguinte:

0,145922 x 39 x 39,05

fmontagem = 8 x 384,83 =0,0752m

Por conseguinte o valor da catendria é o seguinte:

378,67

Pcatenaria = m = 2595,01m

Na tabela 16, sGo apresentados todos os valores referentes

aos cdlculos

considerando as temperaturas, tensédo de montagem, flechas e parGmetro de

catendria.

Tabela 16 — Tensdes de montagem dos vaos (Apoio 2 — Apoio 4 e Apoio 4 — Apoio 5)
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Tensdes de montagem para diversas temperaturas do vio (Apoio 2 - Apoio 4 e Apoio 4 — Apoio 5)
Temperatura de Tensdao maxima no estado Tensdo maxima de Flecha Parametro de
montagem (2C) T(k) - (daN/mmz) montagem - (daN/mmz) morz::)gem catenaria
-10 6,9837 381,31 0,07285 2613,10
-5 6,9756 380,87 0,07294 2610,09
0 6,9676 380,43 0,07302 2607,07
5 6,9595 379,99 0,07310 2604,06
10 6,9515 379,55 0,07319 2601,04
15 6,9434 379,11 0,07327 2598,03
20 6,9353 378,67 0,07336 2595,01
25 6,9273 378,23 0,07344 2591,99
30 6,9192 377,79 0,07353 2588,98
35 6,9112 377,35 0,07362 2585,97
40 6,9031 376,91 0,07370 2582,95
45 6,8950 376,47 0,07379 2579,93
50 6,8870 376,03 0,07387 2576,92

5.2.1.5 Calculo mecanico dos Apoios

5.2.1.5.1 Apoio 1- (Fim de linha)

5.2.1.5.1.1 Calculo de estabilidade

O cdlculo de estabiidade dos apoios em fim de linha, segundo as
recomendacodes dispostas no artigo 62° do RSLEAT, sGo as abaixo apresentadas:
» Hipotese 1 (vento perpendicular a linha)
o FE =
Eyicoradores T F v_travessas_aparethagem +
Fy condutores (esforgo no sentido normal a linha (eixo yy));
» Hipotese 2 (sem vento)
o E,=6XT (esforgono sentido da linha (eixo xx))
a) Hipodtese 1
A forca do vento sobre os condutores € calculada afravés da expressdo

seguinte:

Sl
Fv_condutores =6XWwWX (?>

Onde:
e w—forca do vento sobre os condutores (w =a X ¢ X g X s);
e S eS,—-vaosadjacentes ao apoio.
w=106x1x750x0,00945 = 0,42525 daN/m
41
Fy conautores = 6 X 0,42525 X (7) = 52,31 daN

Fv_isoladores = 30daN

,ﬁ_/
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Uma vez que os esforcos exercidos pelo vento sobre as travessas e aparelhagem

sdo baixos, ndo sdo considerados neste cdlculo.

Fy = Fv_condutores + Fv_isoladores =52,31+30 =82,31daN

b) Hipdtese 2

O cdlculo do condutor € obtido através da expressdo seguinte:
T =0 X Tpge = 54,6 X 7,10 = 387,66 daN
F,=6XT=6x 387,66 =232596 daN

Com vista a cumprir com as solicitacdes a que estard sujeito o apoio a aplicar

terd as caracteristicas descritas na tabela 17.

Tabela 17 — Caracteristicas do Apoio 1 a aplicar

Poste de betdo a aplicar para o Apoio 1

Apoio a aplicar Calculo do apoio a considerar
Descrigdo Solicitagdo Principal (daN) | Altura em (mm) | Nimero do Apoio | Forga aplicada (daN)
POSTE Bet. 20 MMO06-2750 2750 20000 Apoio 1 2325.96

5.2.1.5.2 Apoio 2 — (Em angulo)

5.2.1.5.2.1 Calculo de estabilidade

O cdlculo de estabilidade dos apoios em angulo, segundo as recomendacoes
dispostas no artigo 58° do RSLEAT, sGo as abaixo apresentadas:
» Hipdtese | (vento paralelo a bissetriz do dngulo)
o E =
F,

Visoladores +F v_travessas +

Fy condutores (€sforgo no sentido da bissetriz do angulo(eixo yy));

o kK= FZisoladores + Fz_travessas + Fz_condutores;

» Hipdtese 2 (sem vento)
o E =
Ix6xwx
5

S, +S . s g . R .
cos?f (%) (esfor(;o no sentido normal a bissetriz do angulo(eixo xx));

o Fz = Fz_isoladores + Fz_travessas + Fz_condutores-

a) Hipodtese 1
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A forca do vento sobre os condutores € calculada afravés da expressdo
seguinte:
S1+S,

Fv_condutores =6 [W X COSZ,B( ) +2XTX senﬁ]

Onde:
e w—forca do vento sobre os condutores (w =a X ¢ X g X s);

e S eS,—-vaosadjacentes ao apoio.
w=20,6x1x750x0,00945 = 0,42525 daN/m
T =06 X Tppax = 54,6 X 7,10 = 387,66 daN

41+ 39

Fy condutores = 6 |0,42525 x cos(51) x ( ) +2 % 387,66 X sen(Sl)] — 3655,64 daN

Fv_isoladores =30 x 6 =180daN

No cdlculo abaixo apresentado, sdo desprezados os esforcos exercidos pelo

vento sobre as travessas e aparelhagem devido ao seu valor ser baixo.

E, = F, condutores T Fu_isoladores = 3655,64 + 180 = 3835,64 daN

b) Hipodtese 2

O cdlculo do condutor € obtido através da expressdo seguinte:
T =0 X Ty = 54,6 X 7,10 = 387,66 daN

41+ 39

1
Fe =< X 6 X 042525 X cos(51)” X ( ) — 8,084 daN

Com vista a cumprir com as solicitagdes a que estard sujeito o apoio a aplicar

terd as caracteristicas descritas na tabela 18.

Tabela 18 — Caracteristicas do Apoio 2 a aplicar

Poste de betdo a aplicar para o Apoio 2

Apoio a aplicar Célculo do apoio a considerar
Descrigdo Solicitagdo Principal (daN) | Altura em (mm) | Numero do Apoio | Forga aplicada (daN)
OSTE Bet. 20 MM08-4000 4000 20000 Apoio 2 3835,64

L
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5.2.1.5.3 Apoio 3 — (Fim de linha)

5.2.1.5.3.1 Calculo de estabilidade

O cdiculo de estabiidade dos apoios em fim de linha, segundo as
recomendacodes dispostas no artigo 62° do RSLEAT, sdo as abaixo apresentadas:
» Hipdtese | (vento perpendicular a linha)
o E =
Foicoradores T F v_travessas_aparethagem +
Fy condutores (€sforgo no sentido normal a linha (eixo yy));
»= Hipdtese 2 (sem vento)
o E,=6XT (esforgono sentido da linha (eixo xx))
c) Hipodtese 1
A forca do vento sobre os condutores é calculada através da expressdo
seguinte:

S1
Fv_condutores =6XWwX (7>

Onde:
e w—forca do vento sobre os condutores (w =a X ¢ X g X s);

e S eS,—-vaos adjacentes ao apoio.

w=0,6x1x750x0,00945 = 0,42525daN/m

5
Fv_condutores =6 x0,42525 x (E) =59,43daN

Fv_isoladores = 30daN

Uma vez que os esforcos exercidos pelo vento sobre as tfravessas e aparelhagem

sAo baixos, ndo sdo considerados neste cdlculo.

Fy = Fv_condutores + Fv_isoladores = 59,43 + 30 = 89,43 daN

d) Hipodtese 2

O cdlculo do condutor € obtido através da expressdo seguinte:
T =0 X Tpgy = 54,6 % 7,10 = 387,66 daN

F, =6 XT=6x387,66 =232596 daN
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Com vista a cumprir com as solicitacdes a que estard sujeito o apoio a aplicar

terd as caracteristicas descritas na tabela 17.

Tabela 19 — Caracteristicas do Apoio 3 a aplicar

Poste de betdo a aplicar para o Apoio 3

Apoio a aplicar Calculo do apoio a considerar
Descrigdo Solicitagdo Principal (daN) | Altura em (mm) | Numero do Apoio | Forga aplicada (daN)
POSTE Bet. 14 MMO06-2750 2750 14000 Apoio 3 2325.96

5.2.1.5.4 Apoio 4 — (Em alinhamento)

5.2.1.5.4.1 Calculo de estabilidade

O cdlculo de estabiidade dos apoios em alinhamento, segundo as
recomendacodes dispostas no artigo 58° do RSLEAT, sdo as abaixo apresentadas:
» Hipotese 1 (vento perpendicular a linha)
o F =
Frisotadores T F v_travessas +
Fy condutores (esforgo no sentido normal a linha(eixo yy))
»= Hipdtese 2 (sem vento)
o F, = % X Fy condutores (esfor(;o no sentido da linha(eixo xx))
a) Hipodtese 1
A forca do vento sobre os condutores é calculada através da expressdo
seguinte:

S1 +52>

Fv_condutores =6 X W( 2

Onde:
e w—forca do vento sobre os condutores (w =a X ¢ X q X s);

e S eS,—-vaosadjacentes ao apoio.
w=0,6x1x750x0,00945 = 0,42525 daN/m

39 + 39
Fv_condutores =6 %X 0,42525 X (T) = 99,51 daN

Fv_isoladores =30 x 6 =180daN

No cdilculo abaixo apresentado, sdo desprezados os esforcos exercidos pelo

vento sobre as travessas e aparelhagem devido ao seu valor ser boiio./
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Fy = Fv_condutores + Fv_isoladores =99,51 + 180 = 279,51 daN

b) Hipodtese 2

O cdlculo do condutor € obtido através da expressdo seguinte:
1
F, = £ x 279,51 = 55,90 daN

Com vista a cumprir com as solicitagdes a que estard sujeito o apoio a aplicar

terd as caracteristicas descritas na tabela 18.

Tabela 20 — Caracteristicas do Apoio 4 a aplicar

Poste de betdo a aplicar para o Apoio 4

Apoio a aplicar Calculo do apoio a considerar
Descrigdo Solicitagdo Principal (daN) | Altura em (mm) | Nimero do Apoio | Forga aplicada (daN)
OSTE Bet. 18 MM08-4000 400 18000 Apoio 4 279,51

5.2.1.5.5 Apoio 5 - (Fim de linha)

5.2.1.5.5.1 Calculo de estabilidade

O cdiculo de estabiidade dos apoios em fim de linha, segundo as
recomendacodes dispostas no artigo 62° do RSLEAT, sGo as abaixo apresentadas:
» Hipotese 1 (vento perpendicular a linha)
o E =
Fyisoradgores T F v_travessas_aparelhagem +
F, condutores (esforgo no sentido normal a linha (eixo yy));
»= Hipdtese 2 (sem vento)
o E,=6XT (esforgono sentido da linha (eixo xx))
e) Hipdtese 1
A forca do vento sobre os condutores € calculada afravés da expressdo
seguinte:

Sl
Fv_condutores =6XWwX (?>

Onde:
e w—forca do vento sobre os condutores (w =a X ¢ X q X s);

e S, eS,—-vaosadjacentes ao apoio.

w=10,6x1x750x0,00945 = 0,42525 daN/m
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39
Fv_condutores =6 X 0:42525 X (7) = 49,75 daN

Fv_isoladores = 30daN

Uma vez que os esforcos exercidos pelo vento sobre as tfravessas e aparelhagem

sAo baixos, ndo sdo considerados neste cdlculo.

Fy = Fv_condutores + Fv_isoladores =49,75+ 30 = 79,75 daN

f) Hipodtese 2

O cdlculo do condutor € obtido através da expressdo seguinte:
T =06 X Ty = 54,6 x 7,10 = 387,66 daN
FE, =6XT=6x387,66=232596 daN

Com vista a cumprir com as solicitagdes a que estard sujeito o apoio a aplicar

terd as caracteristicas descritas na tabela 17.

Tabela 21 — Caracteristicas do Apoio 5 a aplicar

Poste de betdo a aplicar para o Apoio 5

Apoio a aplicar Calculo do apoio a considerar
Descrigdo Solicitagdo Principal (daN) | Altura em (mm) | Nimero do Apoio | Forga aplicada (daN)
POSTE Bet. 20 MMO06-2750 2750 20000 Apoio 5 2325.96

5.2.1.5.6 Fundagodes dos apoios
Segundo o disposto no artigo 73° do RSLEAT, a profundidade de enterramento
dos apoios ndo deverd ser inferior ao valor obtido por aplicacdo da expressdo
seguinte:
h, =0,1xH+0,5
Onde:
e h, - profundidade de enterramento do apoio em metros;

e H - altura total do apoio.

5.2.1.6 Seccionador de transicao

O seccionador de transicdo da rede de MT (subterr@nea/aérea) serd aplicado
em apoio do tipo Betdo com uma altura Util de 20 m, sendo aplicado um DST
com ligacdo a terra da instalagdo para escoamento de potenciais perigosos da

linha. A configuracdo de aplicacdo e caracteristicas dos equipomiw aplicar

L
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no apoio de transicdo (seccionador e DST) sdo os apresentados na peca

desenhada n°21.
5.2.2  Armacoes
Os apoios serdo equipados com armacdes que irdo permitir a fixacdo dos

condutores a este. As armacdes a utilizar no presente projecto serdo de modelo

normalizado pela EDP distribuicdo, S.A., sendo do tipo galhardete (GAL).

Figura 17 — Exemplo de armacdo do tipo galhardete (GAL)

5.2.3 Cadeias de Isoladores

Os isoladores a utilizar no presente projecto, sdo os isoladores em cadeia
cer@micos ou de vidro. Deverdo ser capazes de suportar as solicitacoes
mecdanicas e eléctricas da linha. Conforme o descrito no artigo 50° do RSLEAT, o
parque encontra-se localizado em zona de nivel de poluicdo fraca sendo desta
forma classificada como tal, logo a linha de fuga nominal especifica entre fases
e ferra & de 16 mm/kV.

As cadeias de isoladores a ufilizar serdo todas iguais e do fipo apresentado na
tabela 22.
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Isolador: U 70 BS
(2 £ !\I' ¥
\.
. o.
)
Material

Carga de rotura (kN) 70
Carga maxima de trabalho (kN) 40
Passo (P) (mm) 127
Comprimento da linha de fuga (mm) 320
Diametro do disco isolante (D) (mm) 255
Massa (Kg) 3.4
Tensao de frequéncia industrial (kV) 130
Tensao suportavel ao choque (kV) 100
Tensao suportavel a seco (kV) 70
Tensao suportavel sob chuva (kV) 40

Tabela 22 — Caracteristicas dos isoladores a utilizar na cadeia de isoladores

5.2.4 Sinaléticas dos apoios

Em cada um dos apoios existird sinalizacdo que permita a identificacdo
inequivoca do perigo eléctrico, sendo constituida pelo seguinte:

e Chapa de sinalizacdo ou adverténcia com o texto “Perigo de morte”;

e Chapa de identificacdo com o nUmero do apoio relativo d rede interna;

o Telefone de contacto de emergéncia.

Figura 18 — Exemplo de sinalética para os apoios

5.3 Rede Subterranea

Uma vez que a configuracdo da rede de MT do parque € em anel, a sua rede

subterr@nea, serd constituida por dois ramais de saida da celas de MT do PT-CB e

L
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terminard nos dois apoios de transicdo da rede subterrénea/aérea. Cada um dos
ramais serd constituido por trés cabos monocondutores do tipo LXHIOV - 8,7 / 15
kV, 1 x 120 mm?2 protegido por tubos de 160 mm colocados em vala a
profundidade de 1,2 m, a sua ligacdo serd efectuada através de extremidades
termo-retrateis de 17,5 kV de terminais bimetdlicos de 120 mm?2 & respectiva cela
do PT-CB e no apoio de fransicdo Aérea/Subterr@nea com fichas tipo Elastimold
a funcdo de proteccdo respectiva, em cada um dos frocos, conforme o

indicado nas pecas desenhadas.
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6 CAPITULO — Condic¢des Técnicas Especiais

6.1 Objectivo

O presente capitulo temm como objectivo, a caracterizacdo dos materiais e
equipamentos que constituem o dmbito do fornecimento e montagem das

instalacoes e equipamentos eléctricos.

6.2 Caracteristicas Gerais dos Materiais

Todos os materiais a empregar nas instalacdes do parque deverdo ser novos, No
entanto, como se frata de uma instalacdo cujo objectivo € uma aproximacdo a
realidade das redes de distribuicdo de energia eléctrica, poderdo ser empregues
alguns materiais usados, desde que estes estejam em perfeitas condicdes de
ufiizacdo, deverdo ser de boa qualidade, possuir robustez e demais
caracteristicas adequadas as funcdes a que vao estar sujeitos.

As referencias a marcas e modelos pretendem indicar niveis minimos de
qualidade exigidos, bem como, quando aplicavel, a solugcdes com determinado
enqguadramento estético.

Serd dado particular relevo ao respeito das caracteristicas eléctricas e
mecdnicas das materiais, como indice de proteccdo, materiais de construcdo,

isolamento, perdas, etfc...

6.3 Rede aérea

6.3.1 Canalizagoes

Os cabos a instalar para a rede de distribuicdo aérea (cabo torcada) serdo do
tipo LXS 0,8/1,2 kV e narede de nua do tipo Cu.
Os cabos serdo de fabrico CABELTE, CEL-CAT ou equivalente.

6.3.2 Apoios

Os apoios a utilizar na rede aérea interior do parque deverdo obedecer as

caracteristicas e ensaios descritos no documento normativo da EDP Distribuicdo

DMA-C67-205/N de Dezembro de 2000.
%/
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6.4 Rede subterranea

6.4.1 CanalizagOes

Os cabos a instalar, para a rede de distribuicdo subterrdneaq, serdo do tipo LSVAV
0,8/1,2 kV, colocados em manilhas de betdo ou enfiados em tubos PVC rigido
conforme o caso. Deverdo ser respeitados os seus tracados, conforme pecas
desenhadas.

Nas travessias deverdo ser respeitados as profundidades das valas, conforme
pecas desenhadas.

Os cabos serdo de fabrico CABELTE, CEL-CAT ou equivalente.

6.5 Armarios

Os armdarios de distribuicdo serdo em poliéster reforcado com fibra de vidro,
provido de porta conjunta com vedante munida de fechadura de modelo
utilizado pela EDP e ndo poderd ter indice de proteccdo inferior ao IP 55.

Os armdarios de distribuicdo (AD) previstos serdo do tipo 2102 + 4700, equipados
com bases APC com os tamanhos igualmente indicados. Os fusiveis terdo a
caracteristica de funcionamento gl.

No interior do armdario, serdo afixadas etiquetas de trafolite, com a indicacdo de
todos os circuitos — enfradas ou saidas a que respeita a proteccdo.

Os armdrios de distribuicdo serdo para montagem exterior e poderdo ser da

“RAMILUX" ou equivalente.

6.6 lluminagao

6.6.1 Rede Subterranea - Colunas

As colunas de iluminacdo publica terdo as caracteristicas seguintes:
— Construcdo em chapa de aco laminada a frio, galvanizado o interior e
exteriormente por imersdo com 8 m de altura Util, seccdo cilindrica;
— Dotadas de portinhola com tampa, a cerca de 1 m do pavimento, com
fecho a definir pela EDP;
— Sem braco, terminando em tubo de ferro galvanizado com o di@metro de
48 mm;

— Implementacdo direta ao solo.
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6.6.1.1 Armaduras

As armaduras de iluminacdo publica terdo as caracteristicas seguintes:

Memoria Descritiva e Justificativa

Modelo fechado (indice proteccédo/resisténcia ao choque)

Potencia maxima consumida

Corrente mdaxima de alimentacdo

Tensdo

Proteccdo contra sobretensdes

Corpo
Difusor
Classe eléctrica

Fluxo da lumindria

IP 66 /1K 09
84 W

700 mA
230V

10 kV

Aluminio injectado

Vidro temperado transparente

> 9122 Im (incluindo as perdas nas

lentes e no difusor & tfemperatura ambiente (Ta) de 25 °C)

Intensidade mdaxima
Tempo de vida Util

NUmero de Leds
Temperatura de cor

indice de restituicdo de cor
Eficiéncia global

Regulacdo de fluxo

394,5cd / 67.5°

> 60.000@ LY0 B10
36

4000 °K

>70

>101.8

Preparada para telegestdo

Sistema de ventilacdo e drenagem incorporado  sim

Cor da pintura
Fixacdo (di@metro)
Fixacdo

Regulacdo de inclinacdo

Montagem no topo das colunas

RAL 7035

42,48 mm ou 60 mm
Lateral ou vertical
de -30° a 30°

Modelo LUSA N/E 36Led da SONERES, ou equivalente.

6.6.2

Rede Aérea - Apoios com Luminarias

Os apoios a utilizar para a iluminacdo publica serdo os instalados para a rede de

distribuicdo interior do parque.

Estes apoios, serdo dotados de braco metdlico com fixacdo ao poste por

L
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Figura 19 — Braco para aplicagio de lumindrias em poste de betio

6.6.2.1 Luminarias

As lumindrias para a iluminacdo publica na rede aérea terdo as caracteristicas

seguintes:
— Modelo fechado (indice proteccdo/resisténcia ao choque) IP 66 /1K 08
— Potencia méxima consumida 150 W
- Tensdo 230V
- Corpo Aluminio injectado
— Difusor Vidro curvo temperado transparente

Classe eléctrica Il
Temperatura de cor 4000 °K

Sistema de ventilacdo e drenagem incorporado  sim

Cor da pintura RAL 7035
Fixacdo (di@metro) 48 mm
Fixacdo Lateral ou vertical

Montagem em suporte metdlico

Modelo ONIX 3 da Schréder, ou equivalente.

6.7

Testes e funcionalidades

Deverdo ser realizados ensaios de funcionalidades de toda instalacdo para a

afericdo de que todas as condicdes técnicas do projecto estdo satisfeitas. Sendo

elaborada uma lista de todos os ensaios realizados com os respectivos resultados

obtidos, lista de materiais empregues na empreitada, que serd objecto de

aprovacdo por parte do projectista, e posteriormente entregues ao dono de

obra. Esta lista, deverd versar sobre o exposto no ponto 4.7.4 “Verificacdo da

instalacdo” da dissertacdo apresentada. Os referidos ensaios serdo realizados na

presenca da fiscalizacdo.



7 CAPITULO - Disposigoes Finais

7.1 Pecgas Desenhadas
1. Implantacdo;
2. Rede Subterrdnea BT Armdrios e transicoes Subterrdnea/Aéreo;
3. Rede Aérea BT e IP;
4. Rede Aérea e SubterrGnea MT;
5. Rede de Corte de Emergéncia;
6. Rede de Terras de Proteccdo da Instalacdo;
/. lluminacdo e Tomadas (Sala Técnica e Zonas de frabalho);
8. Diagrama da Rede de Distribuicdo Aérea — BT;
9. Diagrama da Rede de Distribuicdo Aérea e Subterrnea — MT;
10.Diagrama da Rede de Alimentacdo e Distribuicdo aos Quadros, Armdrios e
PT's;
11.Esquema Unifilar do Quadro Geral de Entrada - QGE;
12. Armdrios de Distribuicdo;
13. Caixas de Seccionamento de Rede Aérea;
14.Diagrama da Rede BTN e Pormenor das Alturas Portinhola e Contador;
15.Diagrama da rede BTE e Pormenor das Alturas Portinhola e Contador;
16.Rede Colectiva, Pormenor das Alturas Portinhola e Diagrama da Rede;
17.Esquema Unifilar do Quadro de Comandos 2 do PT-Al;
18.Esquema Unifilar do Quadro de Comandos 1 do PT-CB;
19.PT - Cabine Baixa;
20.Fundacdo e Entrada de Cabos MT/BT;

21.Esquema Unifilar do Quadro CA2 Aberto e Celas MT - PT-CB;



22.Esquema do QGBT e do Apoio PT-Al;

23. Apoio de Transicdo Rede Aérea/Subterrénea MT;

24.Pormenor das Alturas Regulamentares da Portinhola e Contador de
Entrada;

25.Planta e Alcados do Armdrio;

26.Pormenor das Valas Tipo para Passeios — BT;

27.Pormenor das Valas Tipo para Travessias — BT;

28.Pormenor das Valas Tipo para Travessias — MT;

29.Simbologia.

7.2 Disposi¢oes Finais

Toda a aparelhagem deverd ser certificada e os materiais e equipamentos a
utilizar nas instalacdes deverdo ser de boa qualidade, obedecendo as Normas
Portuguesas em vigor, ou, na sua auséncia, as Normas Europeias ou da CEl.

Em fodos os casos omissos seguir-se-do as boas normas técnicas e

regulamentares em vigor.

Barcelos, Junho de 2017

% {A«-—wu /5—-'&"& é‘__r___r.,(,

4orge do Sameiro Barbosd@Garrido
Eng®. Electrotécnico N° 72442 (OE)




ANA CARDOSO

SLo3

JOSE FERNANDES VILAS BOAS

MANUEL DUARTE FALCAO

2

LEGENDA

=

AREA

Postes Telefone

Postes Eléctricos
Postes Média Tensao

Muros

Muros Suporte
Sarjetas
Pavilhdes

Poco
Anexos/Cobertos

Limite do Terreno

AREA DO TERRENO= 4 000 m2

Confrontacoes:

Norte: Domingos Barbosa Maciel
Rua do Parque Industrial

Sul: José Fernandes Vilas Boas

Nascente: Manuel Duarte Falcao

Poente: Ana Cardoso

Dono de obra  Trifacelos, Lda.

Nome obra | Local

Parque de Formagao para Trabalhos em Tenséo
Rua Industrial Magrou n° 306 Manhente, Barcelos

Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por:

Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com

Titulo de desenho:  IMPLANTACAO

T

Data  Junho- 2017 Escala

1/500 Revisdo A

z::&% desenho O\_




Rede de
Distribuigdo
Publica

LSVAV-4x16mm2 — @6E3mm

LSVAV-4x16mm2 — P63mm

ZONA DE TRABALHO 4

ransigio sub/aéreo
: e descida moradia
e AD3— oS, —

ZONA DE TRABALHO 3

ZONA DE TRABALHO 2

TR

cllenteedificlo

BTE colet+vo 2 Moradlial0 9
q I

ZONA DE TRABALHDO 1

l
l
I
l

cole'!ilvo 1\@}&;8 ‘9
I I

Moradia6

Safoo Sufoor Sufola

folor Safda
‘ Moradia5 Moradia4

f
Mortfdln:i mﬂmz MorTadhn
- -

ransigio sub/aére
LSVAV-4x95mm2 890 + |
— _ | SVAV=4xlemm2 863 _ _

XV—=4x35mm2 — #90mm

LSVAV-4x95mme (Caleira betdo)

PT-AI

2x (XV 4x35mm2 ¢90>

QC2

XV 4x35mme2 990

Comandos (XV-5x1,5mme 940>

Comandos (XV-5x1,5mm2 940>

XV=-4x35mme 290

LSVAV-4x95mme 990 +
LSVAV-4xl6mm2 863

L = == == == == ==

Legenda
NOTA: A canalizagdo de alimentogdo aos armarios sera
instalada em caleira de betdo no pavimento
] Armario de distribuicdo tipo W
[ ] Caixa de visita
Contoador de energia eléctrica

> U 0o |

Portinhola do tipo P100 para fusiveis APC
Ruadro Eléctrico
Ruadro de Comandos

Apoio de rede aérea de BT

Coluna metdalica cbnica com brago simples (Schréder) HU=6m,
equipadoa c/lumindria e lamp. de alta pre. vapor sbédio 230W.

Coluna. metalica cbnica com braco simples (Schréder) HU=6m,
equipado c/lumindria Led LUSA NE 16

Posto de Transformacdo de Distribuicdo tipo Al

Dono de obra  Trifacelos, Lda.

Nome obra | Local

Parque de Formagao para Trabalhos em Tens&o
Rua Industrial Magrou n° 306 Manhente, Barcelos

Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por:

Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com

Titulo de desenho:

Rede Subterrdnea BT Armarios e transigdes Subterranea/Aéreo

e

Data  Junho- 2017

Escala 1/200 Revisdo A

Numep&'de desenho 02




Rede de
Distribuigdo

Pulous\o/%‘— ______________________________________________________
W E

LXS=4x25mm2

ransigdo sub/aéreaq|
e descida moradia9

ransigio sub/aéreo
e descida moradia

©)

(== v 20 W W — N 2 Y Y A0 W
............. _,._._._._._@:._._._._._._._._._ P " ._._._._._._._,._._._._._._._._._._._._._9__.
[ XS=4x70mm2+16mm2 Vi [ XS=4x70mm2+16mm2 L XS=4x70mm2+16mme ya [ XS=4x70mm2+16mme
Calxa de [H]] Calxa de
seccionamento seccionamento
aérea CxS02 aérea CxS01
-
- >
O O g O 0
Rede Cu nua 4x6mm2+1x6mm2 secclommont
PT-AI aérea CxS03

LXS=4x70mme2+16mme

[m] LXS=4x70mm2+16mme

LXS=4x70mm2+16mme

ransigio sub/aéreq [H]]
C
Y

Legenda
NOTA: A canalizagdo de alimentogdo aos armarios sera
instalada em caleira de betdo no pavimento
] Caixa de seccionamento de rede aérea

—————— Rede Aérea em Cu nuo 4x6mme+Ilxémme

————————— Rede Aérea em coabo torcado LXS-4x70mm2+l6mme

.............. — Rede Aérea em cabo torgada LXS-4x25mm2
Quadro Eléctrico

Apoio de rede aérea de BT

©
m Posto de Transformacdo de Distribuicdo tipo Al
a=

Campanula para Rede Aérea do tipo Rural C/La&mpada
Vapor de Sédio 150W

Contador de energia eléctrica
% Portinhola do tipo P100 para fusiveis APC

Dono de obra  Trifacelos, Lda.

Parque de Formagao para Trabalhos em Tens&o

Nome obra | Local Rua Industrial Magrou n° 306 Manhente, Barcelos

Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por: Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com

Titulo de desenho:  Rede Aérea BT e IP /
e

Data  Junho- 2017 Escala 1/200 Revisdo A Numer&esenho 03




ITransig8o sub/aéreal
Rede de c/seccionaclor)

Distribuigdo o

Apolo tipo R1-24m,
para traboalhos em

altura (sem rede
elétrica)

Apoio tipo R1-20m,
para trabolhos em
altura (sem rede

elétrica)

S T T

T =

O —_——

LXHIOZ1C(be) 3x(1x120mm2> @160

AL4 - ASTER 3><(1><55)|

-
-
&
O
Od O g
Transigéo sub/aérea AlL4 —
c/secclonadonr| ASTER PT-AT

=

AL4 - ASTER 3x(1x55)

Apolo tipo H - 20m

AL4 - ASTER 3x(1x55>

=

|

LXHIOZ1C(be) 3x(1x120mm2> @160

ITransigdo sub/aérea
c/seccionador emn|

apolo tipo Ri

\

Legenda

NOTA:

>~
-

A

]
Kwh

Us apoios sem canalizagdo destinam—-se apenas a
trabalhos em altura

Rede Subterrdénea em cobo LXHIOZI(be) 3x{Ux120mme) #160mm

Rede Aérea em cabo AA - 3x955

Ruadro Eléctrico

Apoio de rede aérea de MT

Posto de Transformacdo de Distribuicdo tipo Al

Contador de energia eléctrica

Portinhola do tipo P100 para fusiveis APC

Dono de obra  Trifacelos, Lda.

Nome obra | Local

Parque de Formagao para Trabalhos em Tens&o
Rua Industrial Magrou n° 306 Manhente, Barcelos

Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por:

Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com

Titulo de desenho:  Rede Aérea e Subterrdnea MT 7/
.a-ﬁ—‘/

Data  Junho- 2017 Escala 1/200 Revisdo A

Numel/de desenho 04




Rede de
Distribuigdo

—_— e € € —  —_—

XZ1 (frs,zh) 4GL1,5; 825 T

©)

Legenda

NOTA: No local de colocacdo cdas botoneiras de emergéncia serd

H = 4 A H 7"
| XZ1 (Frs,zh) 4GLS; 825 colocada uma placa com a designagao “Corte Emergéncia

=) — - — Canalizagdo em cobo XZ1 (frs,zh) 4G1,5 em tubo pead $25mm
i e\’0
,‘?‘\?Po Botoneira de disparo de emergéncia de Corte Geral

Q P> Quadro Eléctrico

m Posto de Transformacdo de Distribuicdo tipo Al
i

Contador de energia eléctrica
Portinhola do tipo P100 para fusiveis APC

D N

Botonelra de Corte| Botonelra de Corte|
PT*AI Emergéncia ao Q.GE, Emergéncia ao Q.GE,

" XZ1 (frs,zh) 4GL,5; #25
QC2

o
7

Dono de obra  Trifacelos, Lda.

Parque de Formagao para Trabalhos em Tens&o

Nome obra | Local Rua Industrial Magrou n° 306 Manhente, Barcelos

Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por: Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com

Titulo de desenho:  Rede de Corte de Emergéncia /
e
Data  Junho- 2017 Escala 1/200 Revisdo A Nurr%e desenho 05




Rede de
Distribuigdo

ITransig8o sub/aéreal
c/seccionador em|
apolo 20/1200f

Apolo tipo R1-24m,
para traboalhos em
altura (sem rede

elétrica)

Apoio tipo R1-20m,
para trabolhos em
altura (sem rede

elétrica)

Pulous{/%‘—

ITransigéo sub/aérea)

c/secclonacor em|
apolo 20/1200

L

Legenda
NOTA: A conalizacdo serd diretomente ao solo em vala
com condutor NO - cu 39mmZ
e - Condutor de terra em cu 35mm2 NG enterrado em vala com
uma profundidade de 80cm
; Ligagcdo equipotencial do condutor de terra e as

estruturas metdlicas da instalagdo

Caixa de Barramento Geral de Terros cdo Edificio
J:_ Elétrodo de terra estobelecido a uma profundi. de 80cm
| Quadro Eléctrico

m Posto de Transformacdo de Distribuicdo tipo Al

Contador de energia eléctrica
Portinhola do tipo P100 para fusiveis APC

] Armario de distribuicdéo tipo W

Apoio de rede aérea de MT

equipadoa c/lumindria e lamp. de alta pre. vapor sbédio 230W.

Coluna metalica cbnica com braco simples (Schréder) HU=6m,

) Coluna metdalica cbnica com brago simples (Schréder) HU=6m,
IZI equipado c/lumindria Led LUSA NE 16

Dono de obra  Trifacelos, Lda.

Apolo tlpo H - 20m

Parque de Formagao para Trabalhos em Tens&o

Nome obra | Local Rua Industrial Magrou n° 306 Manhente, Barcelos

ITransigao sub/aérea
c/seccionador em|

apolo tipo Ri

Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por: Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com

Titulo de desenho:  Rede de Terras de Protecgéo da Instalagéo 7/
A-L‘/

Data  Junho- 2017 Escala 1/200 Revisdo A Nur% de desenho 06




----"

- Z/ONA DE TRABALHO 4

{ZDNA_DE_TQABALHD

7ONATDE TRABALHIO 1]

e I I I 1 i 1
Texs8w Texs8W Texo8wW T2x58W
| | - — — ] = ——
Q [] [] [ N i
m 1] im]

| I

-

+

-

~ Legenda

NOTA: A canalizagdo de dos circuitos de iluminacédo serdo
do tipo XV-3G1,5mmZ2 VD316

Tomada Monof. Tipo Schuko c/alveolos protegidos
canalizagcdo XV-3G2,9mm2 VD@16

\&lz Tomada Trifasica Tipo CEE - 3F+N+T
canalizagdo XV-3G2,5mm2 VIDs20

Comutador de Lustre

Armadurao Fluor. C/ Balastro Eletrdnico onde,
n—numero de lAmpadas e P-potencia em watt

| Quadro Eléctrico

Bloco Auténomo ndo permanente 1H 8W c/sinalizagcdo saida
— colocados a 2m do pavimento

[ B

Bloco Auténomo ndo permanente 1H 8W s/sinalizacdo
— colocados a 2m do pavimento

Dono de obra  Trifacelos, Lda.

Parque de Formagao para Trabalhos em Tens&o

Nome obra | Local Rua Industrial Magrou n° 306 Manhente, Barcelos

Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por: Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com

Titulo de desenho:  lluminagéo e tomadas (Sala Técnica e Zonas de trabalho) /
e

Data  Junho- 2017 Escala 1/100 Revisdo A

Num{de desenho 07




LXS - 4x70mm2+16mme

Distancio de Véao - 15m Distancio de Vao - 21im

LXS - 4x70mm2+16mme

Distancia de Vao - 2im

LXS - 4x70mm2+16mme

Distancio de Vao - 2im

Poste 9/400 Poste 9/400

LXS -

4x70mm2+16mme -

-/

Rede Cu nua 4x16mm2+1xl6mme

ADis‘tunciu de Vao - EUM‘\ Distancia

Poste 9/400

Rede Cu nua 4x1é6mm2+1x16mme

2 e ) BN ;

de Vdéo - EOmN

A

\

<

Poste 9/200 Poste 9/200

. Distancia - 4m

Poste 9/200 Poste 9/400

/,Distanciu de Véo - EOmN

v
4

4

Poste 9/200

Poste 9/400

LSVAV - 4x95mm2 + LSVAV - 4x16mm2 )

PT - CB
(¢
IS375 1S375 CIS375 -E %
Q
. L E é 0
3 19 Ig 5
ololo g
(=] = = §
' _ g
. $9%

LXS — 4x70mm2+16mme

/,Distomciu de Véo - EOmN

=<

Poste 9/400

>

LSVAV - 4x95mm2 + LSVAV - 4x16mm8/

Poste 9/400

Legenda
NOTA:

————— Rede Aérea em cobo torcada LXS-4x/0mm2+16mme

Rede Aérea em condutor nd Cu 4x6mme + 1IxEmme

Rede Subterrinea em cabo LSVAV-4x95mm2+LSVAV4x16mme
em tubo 2x890mm

Caixa de seccionamento de rede Aérea

Poste de Betdo da Rede de Distribuicdo Eléctrica Aérea

CxS0
L1
m Posto de Transformagdo de Distribuicdo

Dono de obra  Trifacelos, Lda.

Nome obra | Local

Parque de Formac&o para Trabalhos em Tenséo
Rua Industrial Magrou n® 306 Manhente, Barcelos

Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por: Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com

]

Titulo de desenho:  Diagrama da Rede de Distribuicdo Aérea - BT 7/:

Data

Junho - 2017 Escala SIE Revisdo A Némero de desenho 08




i

ol o o

LXHIOZ1Cbe) 3x(1x120mm2> #8160

AL4 - ASTER - (3x55)

. Distancia de Vao — 39m o

=<

>

PT - CB
(1 D
IS375 IS375 CIS375 'E
o=
3
HEIRE 5
o|o|o g
= = = é
| s

[

AL4 - ASTER - (3x55

’T

[e]

o

]

ﬂ

o

o

o

H

o

o

o

B

o
L]
__ Distancia de Vé&o - 39m -

=<

LXHIOZ1Cbed> 3x(1x120mm2> @160

v

AL4 — ASTER - (3x33

- Distancio de Vao - 4lm o

=<

>

Legenda
NOTA:

Rede Aérea em cobo torcada AA - 3x953

Rede Subterridnea em cabko LXHIOZI(be) 3x{Ix120mme> @160

Seccionador de transicdo Subterrdneo/Aéreo

Poste de Betdo da Rede de Distribuicdo Eléctrica Aérea

Poste Metdalico da Rede de Distribuicdo Eléctrica Aérea

Posto de Transformagdo de Distribuicdo

Dono de obra  Trifacelos, Lda.

Nome obra | Local

Parque de Formac&o para Trabalhos em Tenséo
Rua Industrial Magrou n® 306 Manhente, Barcelos

Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por:

Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com

Titulo de desenho:

Diagrama da Rede de Distribuicdo Aérea e Subterranea - MT 7!

Data  Junho- 2017 Escala SIE Revisdo A

Num;@e.desenho 09




Muro exterior

Sala Técnica

PT-Cobine Baixa

PQRT AU=1,49% QGE AU=0,05% P 1—-CB AU=0,16% ADO AU=0,12% ADOZ AU=0,56% ADOS AU=0,12% ADO4
CLASSE I I/|b=29,88A CLASSE I I/|b=29,88A T - Ib=29,88A CLASSE I I/|b=29,88A CLASSE I I/|b=29,88A CLASSE I I/|b=29,88A CLASSE I
ICC: BKA L=89m ICC: BKA L=3m L=16m ICC: BKA L=12m ICC: BKA L=3/m ICC: BKA L=12m ICC: BKA
CLASSE |
ICC: BKA AU=0,277%
LSVAV—4x95;
>
Ib=29,88A
L=2/m
Cx Seccionamento Aérea Cx Seccionamento Aérea
_ . LEGENDA
AU=0,34% Cx5—0T AU=0,15% Cx5—02
PT_-tipO AT ,\LSVAV_4X95> IP—44 |IK—10 ,\LXS_4X7O> IP—44 |IK—10 b - Corrente de servigo
- Ib=14,94A CLASSE I - Ib=14,94A CLASSE I
PT—A| |_—70m |_—22m L - Comprimento da canalizagdo
AU:2,09% - ICC: B6KA - ICC: B6KA
QGBT X\/_4X55, AU(%) - Queda de tensao em <%
d
P—01 b=29,88A
CLASSE | l=125m m - Posto de transformagdo
ICC: BKA
Cx Seccionamento Aérea
AU=0.18% CXS_OB Dono de obra  Trifacelos, Lda.
_ . Parque de Formac&o para Trabalhos em Tenséo
I~ LSVAV 4X95’ IP—44 IK—=10 Nome obra | Local Rua Industrial Magrou n® 306 Manhente, Barcelos
- Ib=14,94A CLASSE I Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por: Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com
L=37m ICC: BKA

DIAGRAMA DA REDE DE ALIMENTACAD A0S QUADROS ARMARIOS

/ona Trabalho 1

/ona Traobalho 2

/ona Trobalho 3

/ona Trabalho 3

Titulo de desenho:  Diagrama da Rede de Alimentag&o e Distribuigdo aos Quadros, Armarios e PT::Z

-

Data  Junho- 2017

Escala SIE

Revisdo

A

Numero de g€Senho 1




ESQUEMA UNIFILAR DO QUADRO GERAL DE ENTRADA - QGE

_ Icc=6KA _
In=40A
| Un=400V |
_ IP 54 -IK 07 _
=N
“Av <> HO7V-U 4X2,5mm2 |
| £ |
_ L3 L2 L1 _
10A
_ N XV 3G1,5 - VD@16 1 LreNeT Juminacto _
ala chica
| 3 2 |
E E: XV 3G1,5 - VD@16 1 L1enaT luminagdo
_ > ] Emergéncia Sala Técnica _
° ° 10A XV 3G2,5-VDJ16
— o X : 9 L2+N+T lluminag&o
\\ Zonas de trabalho
DCP 40A 16A
_ _63A 300mA % XV 3G2,5 - VD@16 3| et Tomadas. Monof. _
F r a1 \\ Sala técnica
XV 4x35mm2 - Pead @90 XV 4x35mm2 - Pead @90 _ " Jff " 16A v/ 5G2.5 - VD@20 _
“ | “ X\X\ : Lu L14+L24+L3+N+T Tomada trifésica
| Fran |
"H F"
_ “.IWIWII._ 32A _
4321 o XV 4x35 - VD@50
Botoneira Corte Geral |[[ O A @ L14L2+L3+N+T| Quadro de Comandos _
_ 63A g PT—CB
30mA
_ 32A _
_ — < XXX\ XV 4x35 - VD@30 O |L1+L2+L3+N+T| Quadro mw wwao:%m _
A S -
_ 30mA _

Contador

L

[N
—

22x58—-32A
M 22x58-32A NV
W x58-304 W

—

| Dono de obra  Trifacelos, Lda.

Portinhola

Parque de Formagao para Trabalhos em Tenséo

Nome obra | Local Rua Industrial Magrou n® 306 Manhente, Barcelos

BTN-Baixa Tensdo Normal

Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por: Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com

Titulo de desenho:  Esquema Unifilar do Quadro Geral de Entrada - QGE
Rede de Distribuicdo Pdblica ) \.RI\\

Data  Junho - 2017 Escala SIE Reviséo A ZCBQ&m desenho \_ \_
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Rede Aérea Tipo CD2
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Caixa de Seccionamento (CxS03)
Rede Aérea Tipo CD2

| | LA.

XV1x35

Rede Aérea Tipo CD2
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LEGENDA:

% Fusivel do tipo gG - (T0O0)

Ligador amovivel

Terra de servico

Dono de obra  Trifacelos, Lda.

Nome obra | Local

Parque de Formagao para Trabalhos em Tenséo
Rua Industrial Magrou n° 306 Manhente, Barcelos

Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por:

Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com

Titulo de desenho:

Caixas de Seccionamento da Rede Aérea

v

Data  Junho- 2017 Escala S/E

Revisdo

e
Numeﬂ?ﬂesenho 1 3
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PORMENOR DAS ALTURAS REGULAMENTARES DA
PORTINHOLA E DOS QGE. = BTN

Parede

QGE
Cliente
BTN

B DCP ||l

Ol ol [0 &

Tomacda monofasicas 2P+N+T
com tampa

Tomada Trifasica 3P+N+T|
com tampa

Caixa de Equipamento

cde Contogem

Caixa de portinholoa

(fusiveis de protecéo)

1,70m

Posseio exterior

LEGENDA
%. — Fusiveis Tipo Gg Tamonho NHZ2
LD - TI Transformador de Intensidade
- Contador de Energia
KWh °

DIAGRAMA TIPO DE ENTRADAS BTN E QGE DE
CLIENTE
r—-r——"""""""""""""-"""—"/"""">-= B

_ QGE - BTN

_ lcc=3KA _
| In=40A _
_ Un=400V 16A _

IP 54 - IK 07 v XV 3G2,5 - VD@16 .
_ A \_ L1+N+T Tomada monofasica 1 |
| 2 e |
“ 3 l\\vg 3G2,5 - VD@16 M L2+N+T Tomada monofé@sica 2 “
3

_ 16A XV 3G2,5 - VDYJ16 _
| — \ X : (Ju L3+N+T Tomada monofésica 3 _
“ 40A \“_.m>\x< 5G2,5 - VD@20 “
_ 300mA l\%\ * Lu L1+L2+L3+N+T Tomada trifésica |
_ _
_ _
_ _
_ _
_ _
_ _
_ _
_ _

XV 4x16mmz2 - VD @40

—

— DCP - Calibrado com a poténcia contratada do cliente

XV 4x16mmz2 - VD @40

—_

L L

22x58-32A o

22x58—32A
W 9x58-324 W

—_

L

n
—

_uw_‘H_"_JsoFD_

BTN-Baixa Tensdo Normal

Rede de Distribuigcdo Pldblica dos AD’s

Dono de obra  Trifacelos, Lda.

Parque de Formagao para Trabalhos em Tenséo

Nome obra | Local Rua Industrial Magrou n® 306 Manhente, Barcelos

Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por:

Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com

Titulo de desenho:  Diagrama da rede BTN e Pormenor das alturas portinhola e contador

e

Data  Junho- 2017 Escala SIE Revisdo A

z:32§mmm::o ‘_ A.




PORMENOR DAS ALTURAS REGULAMENTARES DA

PORTINHOLA E DO QGE. - BTE

Parede

QRGE
Cliente
BTE

O] &

@

X

Caixa de Barramentos
para colocagdo de TI's

Caixa de Equipamentos
cde Contagem

Tomacda monofasicas 2P+N+T
com tampa

Caixa de portinholo
(fusiveis de protegaod

Tomada Trifasica 3P+N+T|
com tampa

1,70m

Posseio exterior

LEGENDA
%. — Fusiveis Tipo Gg Tamonho NHZ2
LD - TI Transformador de Intensidade
- Contador de Energia
KWh °

DIAGRAMA DA ENTRADA BTE E CLIENTE

r-r—-— """ 1
_ QGE - BTE

| lcc=3KA |
| In=80A _
I Un=400V 16A _
| XV 3G2,5 - VD@1 |

IP 54 - IK 07 X 3G2,5 016 \_ L1+N+T Tomada monofdsica 1
_ g _
_ S _
g 16A vV 3G2,5- VD@16
_ Bl—X . M L2+N+T Tomada monof@sica 2 _
| 3 T |
| 16A _
| — \vj X\\X< 3G2,5 - VD@16 (JV L3+N+T Tomada monofésica 3 |
_ 80A 16A xv 5G2,5 - VD@20 _
300mA X : R_. L1+L2+L3+N+T Tomada trifésica

_ \X\ _
| |
_ _
_ _
| |
| |
_ _
| |
| |

XV 4x16mm2 - VD @40

A
/ /m

| | KWh |
N LT L2 L3
| R R__R ! |
o o I b
sz |8 |8 o o S
[eo] 00 ©
A I P
| T T X |
1= zZ 1 =
N LILL L2 L3
| |
_ Portinhola
/ \ BTE-Baixa Tensdo Especial
V

Rede de Distribuicdo PUblica do AD04 circuito 3

Dono de obra  Trifacelos, Lda.

Parque de Formagao para Trabalhos em Tenséo

Nome obra | Local Rua Industrial Magrou n® 306 Manhente, Barcelos

Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por: Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com

Titulo de desenho:  Diagrama da rede BTE e Pormenor das alturas portinhola e contador

e

Data  Junho- 2017 Escala S/IE Revisdo A z:BQ%%%:o ‘_m




PORMENOR DAS ALTURAS REGULAMENTARES DA

PORTINHOLA E DO QGE

Parede

Caixa de Fusiveis
de Protecdo

Caixa de portinhola
(fusiveis de protecéo>

Caixa de Fusiveis
de Protecdo

380mm

630mm

Caixa do Interruptor
ce Corte Geral

Geral

Caixa do Barramento

285mm

285mm

285mm

Posseio exterior

DIAGRAMA DA ENTRADA COLECTIVA E COLUNA
Q.G.E|
125A £
e 2
= Cu 5 x 125A
V cG 347
XV 4x25mm2 - VD @40 —

L

w

NHOO—-63A o

NHOO-63A
NHO0—-63A

=z
IR
—
—
no
[
w

vw_‘,h_"_s_aopo_

BTN-Baixa Tensdo Normal

Rede de Distribuicdo Pdblico dos AD04 - circuito 4

Dono de obra  Trifacelos, Lda.

Nome obra | Local

Parque de Formagao para Trabalhos em Tenséo
Rua Industrial Magrou n® 306 Manhente, Barcelos

Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por:

Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com

Titulo de desenho:

Rede colectiva, Pormenor das alturas portinhola e Diagrama da rede

T

Data  Junho- 2017

Escala

SIE

Revisdo

A
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Ao QGBT—PT—Al — Ligar aos terminais de entrada do Corte Geral

A\

XV 4x55mm2 — VD ¢

50

ESQUEMA UNIFILAR DO QUADRO DE COMANDOS DO PT-AI

DO QGE, XV 4x35mm2 — VD 850 ~_ |

QUADRO

DE COMANDOS DO PT-AI

A

/\

CRCUTO 6 — QGE_ |—_| >

Al o ¢ ¢ O

A2 e ¢ O O
ul | | N
PT-Al — QGBT — > _
L J .
1 |
N——@
N—nN—N @ _
PT—Al — QGBT —] >
t| 2| 3| N _
Al e ¢ O O

WA

A2 ()
vl e s w

PT-Al — ._._‘o:m*o_‘aoao_‘TA > _

L=
MT _
15000V _

25 KVA |
400/230V _
Ligar aos terminais do secunddario do transformador — Al _
XV 4x35mm2 — VD 850 P
'

BT _
............... SRR |
230V AC - UNIDADE SELECTOR DE CONFIGURAGAQ DE ALIMENTAGAO- :

S1 S2) S5, S3 S4 _

1

N

KM1

KM2

KM3 _H,w_

ov Ac ALIMENTAGED A0

QGBT-CB (EM BT)

SELETOR COM 6 POSICOES:
POSICAO 0 — DESLIGADO

ALIMENTAGAO AD

QGBT-A (EM BT)  TRANSF. PT-CB (EM BT)

POSIGAO 1 — ALIMENTAGAO AO QGBT—CB (EM BT)
POSIGAO 2 — ALIMENTAGAO AO QGBT—AI E AO QGBT—CB (EM BT)
POSIGAO 3 — ALIMENTAGAO AO TRANSFORMADOR PT—CB (EM BT)
POSIGAD 4 — ALIMENTAGAO AO TRANSFORMADOR PT—Al (A PARTIR DO PT—CB EM MT)
POSIGAO 5 — ALIMENTAGAO AO TRANSFORMADOR PT—CB E QGBT DO PT—CB (EM BT)

SHUNT DO SECUNDARIO
DO TRANSF. PT-Al

ALMENTAGEO AO

Dono de obra  Trifacelos, Lda.

Nome obra | Local

Parque de Formagao para Trabalhos em Tenséo
Rua Industrial Magrou n® 306 Manhente, Barcelos

Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por:

Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com

Titulo de desenho:

Esquema Unifilar do Quadro de Comandos 2 do PT-Al

e

Data  Junho- 2017 Escala

SIE

Revisdo A

Numefo de desenho ‘_ N




ESQUEMA UNIFILAR DO QUADRO DE COMANDOS DO PT-CB

Ao QGBT—PT—-CB — Ligar aos terminais de entrada do Corte Geral

A\

XV 4x55mm2 — VD 850

DO QGE, XV 4x35mm2 — VD 850 ~_ |

QUADRO DE COMANDOS DO PT-CB

CIRCUITO 5 — QGE

<

Al

PT-CB — QGBT

CIRCUITO 5 — QGE

—

Al

o

A2

S3

N

()
L1

PT—CB — Transformador —<_|

L=
|
|

MT _
15000V .

|

25 KVA |

A |
400/230V .

Ligar aos terminais do secunddario do transformador _
XV 4x35mm2 — VD 850 P
~

A |

BT .

|

_| ............... SRR |

230V AC - UNIDADE SELECTOR DE CONFIGURAGAQ DE ALIMENTAGAO- :

| |

LOCAL DE .

_ CHAVE _

_ S1 S2 S5 S3 S4 _

| |

| 1
A

’ KM1 KM2 KM3 _H,w_

0oV AC

ALINENTAGAD A0 ALINENTACAO AD ALNENTACRO A0 SHUNT DO SECUNDARIO
QGBT-Al (M BT)  TRANSF. PT—CB (EM BT) DO TRANSF. PT-A

QGBT-CB (EM BT)
A0 0BT PT-A

SELETOR COM 6 POSIGOES:

POSIGAO 0 — DESLIGADO

POSIGAO 1 — ALIMENTAGAO AO QGBT—CB (EM BT)

POSIGAO 2 — ALIMENTAGAO AO QGBT—AI E AO QGBT—CB (EM BT)

POSIGAO 3 — ALIMENTAGAO AO TRANSFORMADOR PT—CB (EM BT)

POSIGAD 4 — ALIMENTAGAO AO TRANSFORMADOR PT—Al (A PARTIR DO PT—CB EM MT)
POSIGAO 5 — ALIMENTAGAO AO TRANSFORMADOR PT—CB E QGBT DO PT—CB (EM BT)

Dono de obra  Trifacelos, Lda.

Nome obra | Local

Parque de Formagao para Trabalhos em Tenséo
Rua Industrial Magrou n® 306 Manhente, Barcelos

Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por:

Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com

Titulo de desenho:

Esquema Unifilar do Quadro de Comandos 1 do PT-CB

2

Junho - 2017

Escala

SIE

Revisdo

A
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ALCADO POSTERIOR ALCADO LATERAL DIREITO ALCADO LATERAL ESQUERDL
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EP A B
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4450

- = 7
\\ == p=—pwy 5 T ¥

B;
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C\

c/

.

15375
15375
CIs375
©)
=

[H]

I

IS375 IS375 CIS375

2500

® @ ©

(@]

LTIV

©)

(@]

o
1=
o

Quadro BT do Posto
[H]

_|||||||||||_
_ Quadro BT I__
Reserva transigéo
__||||||__ -] = g

— —

1250

%

G
e
o
Quadro BT do Posto

7oeere = =
-+

/
]
i

L1
£,
%,
4

[

ESQUEMA UNIFILAR

enfgggy Boon
enfEggy oon
CELA DE
PRO TEC?
CIS3

17,5 kV,

HRERR Dono de obra  Trifacelos, Lda.

Parque de Formagao para Trabalhos em Tenséo

Nome obra | Local Rua Industrial Magrou n® 306 Manhente, Barcelos

Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por: Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com

_
l\.Hlo
|
@ 15/0.42 kv Titulo de desenho:  PT - Cabine Baixa \rﬁ .
_ﬂ;nﬂ,%hww de_Transformagdo

Data  Junho - 2017 Escala SIE Reviséo A z:Bmﬁ& desenho ‘_ @




3100

A __m_ A
Q- oo [Yo] =
AAAA °_.° AAAA <<<<<<< <<<<<<< <<<<<<< 0,0 O00O0 <<<<<<<
<<<<<<< @.@:@. <<<<<<< \ <<<<<<< <<<<<<< \ <<<<<<< .@.@.@. O O O O <<<<<<< \
Z \ \
i 4 A 7 \ 7
500 500 00 B 00 500 A 500
Camacoa de
Solo Aplanado Arela Fina Solo Aplanado
e Compactado 100mm e Compactado
EP A B
4250 | 4450 @ 2400 Entrada/Saida Coakos
Selar
el
o
0
H Y
— {
7
7 =R - v == o
| <<<<<<< ) <<<<<<< = w
Tubo em PVC AL/ DD MM 7 2
27
7,
I Recomendamos que as Entradas sejom obturadas R §
i} para evitar entroda de Ar hdmido e provocar 500 B 500
nHU fenbmenos de condensacgdo.
£
= 8
L%
i ¢
Hm + : Dono de obra  Trifacelos, Lda.
3 :
o = L J) Nome obra | Local Parque de mo::momo nmoa Trabalhos em Tenséo
1550 v " 1250 Rua Industrial Magrou n® 306 Manhente, Barcelos

Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por: Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com

Titulo de desenho:  Fundacg&o e Entrada de Cabos MT/BT
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Data  Junho- 2017 Escala SIE Revisdo A
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) oo ) oo ) - Fary ESQUEMA TIPO QUADRO CA2
Il Il HY
B | APC
| eaxkv
_ 504
m r- >« T
_ 1000/5A
D) —D 1D " @ "
A v _ kwh _
ENTRADA ANEL DA SAIDA PARA O ANEL 10A 10A
REDE MT DA REDE MT _ ®|o _
25 KVA _ ° _
%\_\%.3 KV _ 1000A _
_ Q.G.B.T. (CA2 - C/IP) |
_ = c-T2 APC—T2 % APC-T2 APC-T2 APC—T2 APC—T2 _
| 160A 160A 160A 160A 160A |
N N 50A 10A
XV 4x35mm2 - VD @50 | £ £ T |
)] <
| < 3 e kwh |
<< ® ®
| : — ||
- - I w o
_ ! | m m £ /M _
| & - 3 3 8 63A o10A |
< 2 2 N N <
> o © > > >
RAV | m - ’ m m m APC—T0O |
Do QGE — Ligar aos terminais do | R @ 3 N N - ¥ [208  [20 _
secunddrio do transformador g g o 9 = 2 £
| i £ N 2 2 2y 3| |
| i |
S Z
| 3 |
|7
| E1 |
| 3V ¢ |
- - vrpruBlcA ]
Dono de obra  Trifacelos, Lda.
Parque de Formagao para Trabalhos em Tenséo
Nome obra | Local .
| Rua Industrial Magrou n® 306 Manhente, Barcelos
Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por: Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com

Titulo de desenho:  Esquema Unifilar do Quadro CA2 Aberto e Celas MT - PT-CB
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36KV
200A

7.5KA

T.P
15000V \ +2x2,5%, com 5 tomadas
A
25 KVA
A
400/230V
LXS 4x(70mm2)
PVC 1x2110
250A
1500/5A KW/h
APC
10x38
A
- R-3—N
—H o e |
==
wr U wec
25A 10x38
0,3A  16A
Icc - 6 KA
Cu 5x400A
© — APC . APC —.APC . APC ©
LA. : mén mam méw méw : LA
O “ 1 160A = 160A ] 160A | 160A O
o~ m o~
IS £ IS
£ £ £
n — n
M M
2 + 2
I m I
< § <
~
1 x 1
<+
TS. ! T.P.
[7p]
>
|
v v v v
i~
3
=
[
pe)
% o o o
= e e e
5 o o o
£ & & &
o
o
O
[o N
O
)
O
(7]

(Q.G.B.T.) QUADRO GERAL DE BAIXA TENSAO

I

_\ aY——n\

POSTO DE TRANSFORMAGAO DO TIPO Al-25 KVA
QUADRO DE BAIXA TENSAO DO TIPO Al

RELE ADEQUADO PARA 25 KVA
POSTE DO TIPO TP4 - 14m DE ALTURA

Dono de obra  Trifacelos, Lda.

Nome obra | Local

Parque de Formagao para Trabalhos em Tenséo
Rua Industrial Magrou n® 306 Manhente, Barcelos

Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por:

Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com

Titulo de desenho:

Esquema do QGBT e do Apoio PT-Al
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Data  Junho- 2017 Escala

SIE

Revisdo

A
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TRANSICAO LINHA AEREA - CABO SUBTERRANEO

17,5 - 24 - 36KV

@. Codigo
Alongador cadeia 5 | 280065
& | Codigo
Secc. SPOV ou Interr. IPOV C/carga:
+ reenvio + guia articulada 1 (17)AE0336
Suporte seccionador TPO2 1 (36)AEOxxx
Perno M16x390x120 2 |C/vazio:
Anilha plana M16 4 [(17)AE0339
Porca SXT M16 4 [(3B)AE0342
& | Codigo
Reenvio lateral 1
Abracadeira batente reevio lateral 1 ,ZOZ#%:DO
anjo M16x500x120 2 APARELHO
Anilha plana M16 4
Porca SXT M16 4
&5 | Codigo
Guia articulada SMHI RAMAL MT | 1
Suporte fixagdo RAMAL MT 1 )
Batente suporte fixac@io RAMAL MT | 1 ,zozﬂao
Perno M16x650 2
Anilha plana M16 4 APARELHO
Porca SXT M16 4

MONTAGEM TIPO RAMAL MT
(EM POSTE TIPO MO06 - 18 mts)

Codigo

Qt.

Travessa amarrag¢do 1

3 X DST OCP1 18 - 29kV 10kA
AEO0O0S =

Tirante para travessa
Anilha plana M16
Porca SXT M16

Perno M16x390x120

N ’ h
/ o

1 x CONSOLA DE FIXAGCAO AO POSTE
DOS DST E DAS EXTREMIDADES

—
—

TREMIDADES PRE-
-MOLDADAS A FRIO

S NG N

4..6 X ABRACADEIRAS PARA CABO
LXHIOV 3x240 10/20-18/30kV

m. Codigo
_ Term. Al/Cu estribo (de patilha)| 3 | 334568 PORMENOR GUIA ARTICULADA
DDDDD - 1 x REENVIO C/FIXAGAG —
0 rm//mu
mm. Codigo Amv M\/ ﬁﬁv
Suporte dos DST e extremid. 1 1333046 9 AUV
—=
\ DST OCP1 _kV 10KkA 3 1120138/40 i
— Hﬁuﬁ Exremidades exterior 3 |(A DEFINIR ﬁ>v —
e
m A.GUIA ARTICULADA 320785
ks ; B U B.SUPORTE FIXAGAC GUIA 8710241
TP - C.BATENTE DA GUIA 8711151
4 / D.2xPERNOS M16x500x120 $710682
1 X GUIA ARTICULADA
% PORMENOR
B PORMENGR DAS PUNHO COMANDO
ABRACADEIRAS —
P/CABO MT
= Codigo
]
Fechadura de % ﬁm v
Abragadeiras cabo MT 5 | AEPO30 | Mnmsmmvwmsﬁo :Hw B
el [
\&lw Ju_l ot ye 7l
_ ~ 1 X REENVIO DE COMANDO M\
C/FIXAGAO E ENCRAVAMENTO
COM FECHADURA TIPO RONI L\wo‘ 5 A v
3 & Codigo Amv |
5 i E.COMANDO CURTG C/ENCRAV. 9710142
Punho comando TP RAMAL MT 1 F.2xSUPORTE FIX. 9711252
G.2xBATENTES TP 8711141
Suporte lateral comando TP (RAMAL MT)| 2 H.4xPERNQOS M16x650x150 9711062
Barra batente suporte lateral comando TP (RAMAL MT) | 2
¢ Perno M16x650x150 4 POSTE c/ h total > 14m
I Anilha plana M16 8
! Porca SXT M16 8
o L P. comando TP RAMAL MT c/encrav|AE0341
5 Fechadura encrav. tipo Roni 526759
4 Dono de obra  Trifacelos, Lda.
3 I
o Nome obra | Local Parque de Formagao para Trabalhos em Tenséo

Rua Industrial Magrou n® 306 Manhente, Barcelos

Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por: Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com
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VALA TIPO NAS TRAVESSIAS DE RUAS
CABOS ENTUBADOS 0OU ENTERRADOS - BT
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SIMBOLUOGIA

Ponto de lluminagdo - NO TECTO

Ponto de lluminagdo - EM APLIQUE

Lampada de sinalizagéo

Projector

Interruptor

Comutador de Lustre
Comutador de Escada
Comutador de escada duplo

Inversor

Caixa de derivacao

Tomada monofasica polo de Terra tipo shuko

Quadro Elétrico

Transformador de Intensidade

Interruptor de Corte

Disjuntor Magnéticotérmico

Interruptor Diferencial

Disjuntor Diferencial

ELECTRODO DE TERRA

Iﬂ?n— o —

K @\\é%

g 0 e

Seccionador

Interruptor Seccionador

— Contactor

— Ligador de Terra Amovivel
— Canalizagédo Ascendente

— Canalizagédo Descendente
— Interruptor Horario

— Portinhola

— Contador de Energia Elétrica

— Automatico de Escada

— Corta Circuitos Fusivel

— Transformador

— Ligador Amovivel

Dono de obra  Trifacelos, Lda.

Nome obra | Local

Parque de Formagéo para Trabalhos em Tens&o
Rua Industrial Magrou n° 306 Manhente, Barcelos

Projeto: Infraestrutura Elétrica | Elaborado por:

Jorge Garrido - 960408838 - jorgesbgarrido@gmail.com

Titulo de desenho:  Simbologia

L

Data  Junho- 2017 Escala S/E Revisao A

Nume#d de desenho 29




