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Apresentacgéo do Estagio

Designagao: “ARTM” — Area de Rede de Tras-os-Montes
Entidade: EDP Distribuigéo
Local do Estagio: “EDP Distribuicdo S.A.”
Departamento: “DPCC” — Departamento de Projecto e Distribuigao
Morada: Avenida Rainha Santa Isabel

5004-014 Vila Real

Este estagio contou com apoio do POCI — Programa de Apoio a Ciéncia e Inovagao

\
A

Ciencia.Inovagao Programa Operacional Ciéncia ¢ Inovagdo 2010

2010

Orientadores da empresa:
e Eng.° Augusto Antunes, Departamento de Manutenc¢ao e Contagem;
e Eng.° Fernando Domingues Marcos, Departamento de Projecto e Construgao

Orientador da Faculdade:
e Professor Dr. Anténio Carlos de Sepulveda Machado e Moura

Estagiario

Nome: Helder José Soares Cruz

Estabelecimento de ensino: Faculdade de Engenharia do Porto
Curso: Engenharia Electrotécnica

Programa do Estagio

O estagio n&o obedeceu a um plano especifico de actividades.

Os estudos e projecto realizados foram executados de acordo com a disponibilidade
dos responsaveis e & medida que os trabalhos chegavam aos departamentos
respectivos.
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1. Introdugao

Este documento descreve as actividades e, algumas das competéncias
adquiridas durante o estagio realizado na EDP Distribuigdo S.A. cuja duragéo foi de
seis meses.

O estagio teve como objectivos principais o projecto de Linhas Aéreas de MT
(15/30 kV) e a manutengéo e contagem na Rede MT.

No entanto, a realizagio deste estagio, possibilitou ao estagiario desenvolver
competéncias em diversas areas e cumprir outros objectivos para além dos referidos.

A integragio numa grande empresa exige o conhecimento dos seus métodos,
processos e regulamentos internos.

Em todo este processo os profissionais da EDP envolvidos directamente e
indirectamente desempenharam um papel essencial.

O estagio foi efectuado no a&mbito da disciplina de “Projecto, Seminario,
Trabalho de Fim de Curso” e, no presente relatério estdo descritas apenas algumas
das competéncias adquiridas, ja que nem todas se enquadram no propdsito deste
trabalho.
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Resumo

Este estagio realizado na ARTM foi abrangente, ja que decorreu em dois
departamentos: no Departamento de Projecto e Construgédo e no Departamento de
Manutengdo e Contagem.

No que diz respeito ao Departamento de Projecto e Construgéo, o tema
abordado com mais detalhe foi o projecto de linhas areas de MT. Todos os calculos
(nomeadamente o calculo mecanico) e procedimentos a ter neste tipo de projectos: o
tracado da linha, tipos de disposicdo dos condutores, tipos de apoios e travessas
utilizados, os esforcos em jogo, os isoladores apropriados e até a referéncia aos
macicos de fundag&o. Ainda no Departamento de Projecto e Construgao, sdo tratados
no relatério varios aspectos tidos em conta na analise de projectos de loteamentos e
urbanizagées.

Quanto ao Departamento de Manutengéo e Contagem, 0s assuntos abordados
s30 vastos e distintos. Por um lado, s&o apresentados os diferentes tipos de acgdes de
manutencdo que sdo efectuados na rede. Isto implica, por exemplo, o conhecimento
de alguns dos métodos de trabalho em tensao (TET). Também é da responsabilidade
deste departamento a contagem da energia fornecida e, nomeadamente na Média
Tensao, onde é abordada a Telecontagem.

Foi ainda possivel, no Departamento de Planeamento, o contacto com a
aplicagéo informatica “DPlan”. Este software, desenvolvido para a EDP, é utilizado no
planeamento de redes de distribui¢ao de energia eléctrica, embora na ARTM apenas
seja a abordao o planeamento de redes de Baixa Tensao.

1
ed p Relatério de Estagio — Helder José Soares Cruz



ATy Universidade do Porto

Projecto, Seminario, Trabalho de Fim de Curso — FEUP 2005/06 b FEUP Gt

Agradecimentos

A ajuda e acompanhamento de diversas pessoas e entidades foram
fundamentais para a realizagdo e sucesso do estagio.

Em primeiro lugar quero agradecer ao meu orientador, o Professor Doutor
Anténio Carlos de Sepulveda Machado e Moura pela disponibilidade e prontiddo com a
qual aceitou orientar o meu estagio.

Quero também dirigir os meus agradecimentos a todos os colaboradores da
ARTM que me receberam como um futuro profissional e ainda com muita amabilidade
e solicitude, o que facilitou a minha integracdo e me motivou ainda mais nas minhas
funcoes.

Agradec¢o ao Director da ARTM Eng.° Carlos Bexiga Filipe por me ter aceitado
como estagiario.

A Eng? MARIA Edite Arcanjo e ao Eng. Fernando Monteiro que me
acompanharam de perto durante grande parte do tempo e me disponibilizaram
incondicionalmente todo o seu tempo e apoio.

Ao Eng.° Marcelino Pericdo, Eng.° Anténio Teixeira de Carvalho, Eng.° Luis
Quinteira e ao Eng.® Aimeida Cruz.

A todos quero agradecer o conhecimento que partilharam comigo.

Agradego ao Programa Operacional Ciéncia e Inovagéo (POCI) que financiou o
meu estagio e também aos seus interlocutores na Faculdade de Engenharia.

Finalmente, quero agradecer a minha familia e amigos, sem eles tudo seria

muito mais dificil. Obrigado. A todos que n&o foram mencionados, mas que sabem que
Ihes estou grato.

2
edp Relatério de Estagio — Helder José Soares Cruz



A7, Universidade do Porto

Projecto, Seminario, Trabalho de Fim de Curso — FEUP 2005/06 ::f FEUP &
Lista de siglas

1. ARTM - Area de Rede de Tras-os-Montes:

2. AT - Alta Tenséo;

3. MT — Média Tenséo;

4. BT - Baixa Tenséo;

5. DPC — Departamento Projecto e Construgéao;

6. RS.LEAT ou RSLEAT - Regulamento Seguranga Linhas Eléctricas Alta

Tenséao;

7. RSRBEE - Regulamento de Seguranca de Redes Distribuicao Energia em
Baixa Tenséao;

8. RSIUEE - Regulamento de Seguranca em Instalagdes de Utilizacdo de
Energia;

9. DGE - Direcgéo Geral de Energia;

10. TET - Trabalhos em Tenséao;

11. UR = Unidade de Rede;

12. OCR - Orgaos de Corte de Rede;

13. LAAT - Linhas Aéreas de Alta Tensao;

14. LMT - Linhas Media Tensao;

15. MPS — Manuteng¢ao Preventiva Sistematica;

16. MPC — Manutencéao Preventiva Condicionada;

17. REE — Regime Especial de Exploragéao;

18. SEN — Sector Eléctrico Nacional;

19. PSTN - Rede fixa analdgica;

20. GSM — Global System for Mobil ou Rede mével digital;

21. RTU - Unidades Remotas de Telecontagem.
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2. ARTM - Area de Rede de Tras-os-Montes

A EDP Distribuigdo, SA é uma empresa do grupo EDP e esta dividida
geograficamente por Areas de Rede. Area de Rede de Tras-os-Montes (ARTM) é uma
dessas areas (ver Figural). As Areas de Rede sdo a estrutura da empresa
disseminadas pelo territorio continental, encarregam-se da gestéo operacional da rede
de distribuicdo. Compete-lhes, entre outras atribuigdes, fazer a gestdo dos Projectos
de Construgéo, a Manutengéo e Manobras na rede e as Leituras de Contadores.

Figura 1. Rede média tensdo ARTM.

Tabela 1. Rede média tensdo ARTM.

Postos de Transformacéo 3426
Postos de Seccionamento/Corte 70
Apoios MT-AT 31.058
Rede MT Aérea (km) 5.227,773
Rede MT Subterranea (km) 187,599

x
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Figura 2. Unidades de Rede da ARTM.

Por sua vez, a ARTM esta dividida em 4 unidades de rede (ver Figura2.).
Braganga (UR 01 TM), Montalegre (UR 02 TM), Mirandela (UR 03 TM) e Vila Real
(URO4TMN). A URO4TM ¢é unidade de rede principal e esta dividida, funcionalmente,
em departamentos.

=2

- Ligagio Clientes MT - Rede AT - Expedients - Ligagdo Clientes

- Rede NT - Rede MT - Administrativo - Reparagio de avarias
-PTs -PTs - Arquivo - Manutengdo BT

- Rede BT - Contagens -P

Figura 3. Organigrama das Areas de Rede.

6
ed p Relatério de Estagio — Helder José Soares Cruz



Universidede do Perio

Projecto, Seminario, Trabalho de Fim de Curso — FEUP 2005/06 i FEUP et

3. DPTC - Projecto de Linhas Aéreas de Média Tenséo

Em tragos muito gerais, o projecto de uma linha aéreas de meédia tensao
contém calculos mecanicos, calculos eléctricos e devera ser acompanhado de
meméria descritiva e justificativa. Realizado o projecto, este devera sujeitar-se ao seu
licenciamento. O calculo eléctrico ndo é contemplado no DPC da ARTM.

Todo o projecto de uma linha MT é condicionado por varios aspectos, como o
equipamento utilizado, as praticas e ferramentas da empresa e, sobretudo, as
condicdes técnicas, de seguranga e regulamentagdo associadas ao projecto,
nomeadamente o imposto pelo Regulamento da Linhas Eléctricas de Alta Tensao
(R.S.L.LE.AT.) e o Guia Técnico de Recomendagdes de Linhas Eléctricas Aéreas de
Alta Tens3o até 30 kV da DGE. Assim, para o projectista, & fundamental conhecer
estes aspectos.

Tabela 2. Projectos efectuados
Lista de projectos efectuados

Interligag&o 30kV Central Elevatéria Agua do Sérdo - TMN/Granja
* Interligag&o 30kV Varosa -Vidago — Bairro dos Lobrigos
Linha 30 kV Parada de Pinh&o — Parada de Pinh&o Il (modificag&o)
Linha 30 kV Passos- Vale da Filipa
** Linha de30 kV Miomaes — Sr.® do Alivio
Linha 30 kV Cérquere — Passos
Linha 15kV Veiga - Sabrosa

* Exemplo utilizado no Calculo Eléctrico (ponto 3.2).

** Exemplo utilizado no Calculo Eléctrico (ponto 3.3).

3.1. Equipamentos

Todo o equipamento utilizado pela EDP é devidamente testado e respeita as
disposigdes do R.S.LE.A.T., bem como as normas e especificacdes internas. O
Departamento de Qualificagdo e Auditoria (APQA), é responsavel pela aprovagao ou
homologacdo destes equipamentos e, também estabelece quais os produtos e
fornecedores qualificados para o fornecimento, ndo s6 a EDP, mas também ao
mercado terceiro.

3.1.1. Condutores

Nas linhas aéreas de MT 15 e 30 kV, séo utilizados cabos nus e os condutores
sdo de Aluminio-Ago com 50 mm2 de secgdo (AAS50). Actuaimente, no projecto de
linhas MT, os condutores de cobre (CU10/16) com 10/16mm2 praticamente ndo s&o
usados.

Os condutores de Aluminio-Ago (AA) sdo multifilares, os fios estdo dispostos
em camadas sucessivas enroladas, em hélice, em torno da alma de ago galvanizado
que confere resisténcia mecénica ao cabo. A utilizagdo deste condutor apresenta
vantagens evidentes. O condutor de AA é mais flexivel, o que facilta o seu
manuseamento e montagem. Comparando um cabo de AA com um de CU com a
mesma resisténcia (as mesmas perdas), verifica-se que o cabo de AA apresenta uma

7
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seccdo, cerca de 40%superior. A utilizagdo de uma secgdo mais elevada permite
reduzir o efeito coroa, vantagem que, é tanto maior quanto maior o nivel de tenséo.
Por outro lado, sob o ponto de vista econémico, o AA também se revela vantajoso
relativamente ao Cobre ja que, tendo uma resisténcia mecanica superior € sendo mais
leve, permite reduzir as flechas e aumentar os véos, reduzindo assim o numero de
apoios na linha, bem como todos os acessérios de fixagao e isolamento.

Tabela 3. Condutores.
Condutor Secgéo (mm?) Diametro (mm) Observagbes

AA160 167,90 16,32 Normalizado
AA235 235,10 19,89 Normalizado
AA30 30,62 7,08
AA325 326,10 23,45 Normalizado
AA40 40,67 8,16
AA50 49,48 9,00 Normalizado
AA70 69,29 10,65
AAT8 77,80 11,60
AAS80 81,45 11,75
AA90 87,97 12,00 Normalizado
Cu16 15,89 5,10 Normalizado
Cu25 23,13 6,54 Normalizado
Cu3s 35,85 ' 7,75 Normalizado
CuUs0 48,35 9,00 Normalizado
AA105 106,80 13,43
ACO50 50,00 _ 9,15
AA226 226,65 | 19,55

3.1.2. Disposicdo dos condutores/ Travessas

Os condutores podem ter a seguinte disposi¢ao:

Esteira horizontal;
Esteira vertical;
Tridangulo;
Galhardete;
Pértico;

Na ARTM a disposi¢do em triangulo é, geraimente, mais utilizada. A topologia

do terreno da area geografica e questdes economicas justificam esta opg&o:

O terreno é bastante acidentado e para véos desnivelados, € vantajosa a
disposigdo em tridngulo ja que, para apoios com a mesma altura, a distancia ao
solo & maior. A distancia entre condutores também & superior em angulos
verticais acentuados;

A utilizagdo da disposigdo em triangulo implica apenas a utilizagdo de uma s6
travessa.

8
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O uso da esteira horizontal e esteira vertical, & limitado devido a curta distancia
entre condutores, de qualquer forma, estas disposicdes sédo sempre utilizadas nos
seguintes casos:

e Efectuar derivagdes;

e Em apoios de fim linha e apoios com seccionamento.

Figra 4. Dipos?t;.é em triangulo

i L

Figura 6. Dis 50 em esteira horizontal

As travessas em apoios de linhas MT s&o estruturas metélicas colocadas na
parte superior dos apoios e que se destinam a suportar os condutores. As travessas
utilizadas variam conforme a disposigao dos condutores e tém de garantir a distancia
minima entre eles.

As armagdes normalizadas presentes nas Recomendagdes estao resumidas
nas tabelas 4 e 5 e contemplam as disposigdes do condutores ja anteriormente
referidas.

E de referir que a disposi¢do dos condutores em Pértico ndo foi usada.

9
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No ambito dos TET, estas disposicdes sdo classificadas como “aconselhaveis”.
Fazem excepgdo as armagdes para a disposicdo em esteira vertical, sobretudo nos
apoios com cadeias de amarragdo, classificadas como “nao aconselhaveis’. Por tal
razio recomenda-se que a sua utilizagio seja limitada a linhas de pequena extensdo e
sem grande responsabilidade de exploragéo.

Tabela 4. Aplicag&o das travessas para cada disposi¢ao — Apoios de betao

Disposicéo Designagao Aplicacdo Tipo de isolamento
HRFSC 80
HRFSC 100 Reforgo (poste c/seccionador) Cadeias de amarragao
Esteira Horizontal HRFSC 120
HPT4 Postode tranﬂ:o:nat;ao aereo Cadeias de amarragao
y TAN 60 .
Triangulo TAN 120 Angulo Cadeias de amarragdo
GAN 60 .
Eesfiontidis GAN 120 Angulo Cadeias de amarragao
GAL Alinhamento Cadeias de suspensao
VAN Angulo
Esteira Vertical VRF | Reforgo Cadeias de amarragao
VAL | Fim de linha

Tabela 5. Travessas utilizadas e respectivas distancias de seguranca das travessas.

Distancias (m)

Tipo Comprimento (m) Comp. /2 (m) B topo Topo-Lateral
Postes Metalicos
P 1,75 0,88 1,30 1,57
N 2,20 1,10 1,60 1,94
M 2,70 1,35 1,90 2,33
G 3,20 1,60 2,20 2,72
G1 3,70 1,85 2,50 3,1
G2 420 2,10 2,80 3,50
G3 4,70 2,35 3,10 3,89
G4 5,20 2,60 3,40 4,28
Postes de Betao
HRFSC Esteira Horizontal
80/100/120 177 0,89 1,18 -
HPT4 1,77 0,89 0,30 -
TAN Triangulo de Base Horizontal
60/120 1,77 | 0,89 | 1,25 ] 1,53
GAN Galhardete
60/120 1,77 [ 0,89 | 2,00 | 0,50 (*)
Esteira Vertical
VAN - - 0,88 0,12 (%)
VRF/VFL 5 2 1,00 \ 0,25 (*)
(*) - Distancia entre o topo do apoio e o ponto de fixagao do condutor superior.
10
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3.1.3. Apoios

Entende-se como apoio, o elemento de uma linha aérea destinado a suportar

os condutores, isoladores e acessorios.
Numa linha aérea de MT os apoios, conforme o tipo de poste utilizado, podem ser de

betdo armado ou apoios metalicos (ver figuras7.,8. e 9.).

Tabela 6. Esforgos suportados nos apoios utilizados

Apoios Metalicos

Tipo apoio Fmax [daN]

RS9 950

RS 15 1.500

RS 22 2.200

RS 31 3.100

RS 42 4.200

RS 63 6.300

RS 94 9.400

Apoios de Betao
Esforgo posigao 1 (-> 1) [daN] ESf°’9°2F’°Si93°
Tipode | 14m 16 m 18 m 20 m 22m 24m | (>H)[daN]
apoio |y [ x |y [ x| vy x |y [ x|y | x|y|[x]y X

MP00.400 198 108 147 81 91 50 400 220
MP00.600 334 178 276 147 212 113 142 76 600 320
MP01.800 558 293 489 262 435 228 65 192 290 152 800 420
MP02.1000 665 346 596 310 522 27 441 230 1.000 520
MP02.1200 882 412 808 377 727 338 639 298 546 255 445 | 208 | 1.200 560
MP03.1400 870 451 692 ry| 1.400 650
MP04.1600 | 1.219 564 1.133 524 1.042 482 839 388 1.600 740
MMO04.2250 | 1.775 789 1.674 744 1.565 695 2.250 1.000
MM06.2750 | 2.256 | 1.086 | 2.153 | 1.018 2.043 9266 1928 | 911 1.806 854 2.750 1.300
MMO0B.3500 2.804 | 1.282 2.680 1.225 2.411 | 1102 3.500 1.600

Por razdes econdmicas, os apoios de betdo devem ser utilizados sempre que
possivel. Um poste de betdo armado é significativamente mais caro que um poste
metalico.

Os apoios metalicos séo utilizados quando:

« Nao é possivel o transporte do poste de betdo para o local de implantagao;
e O poste de betdo ndo suporta os esforgos mecanicos a que sera sujeito.

« O poste de betdo ndo tem a altura necessaria e prevista no projecto.

11
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Classificagao dos apoios

De acordo com o disposto no artigo 4.° do R.S.L.LE.A.T. os apoios podem ser
classificados da seguinte forma:

Apoio de alinhamento — corresponde a um apoio situado num trogo rectilineo
da linha;

Apoio de &ngulo — apoio num angulo da linha;

Apoio de derivacio — apoio onde se estabelece uma ou mais derivagoes;

Apoio de fim de linha — apoio capaz de suportar a totalidade dos esforgos que
os condutores Ihe transmitem de um s6 lado da linha;

Apoio_de reforco — apoio destinado a suportar esforcos longitudinais para
reduzir as consequéncias resultantes da rotura de condutores;

Apoio de travessia ou cruzamento — apoio que limita um véo de travessia ou
cruzamento.

A

V'
AW AT

W W AW e

B Rl 5 L ~4

MAVATAYIY v AvE

Figura 7. Apoio fim de linha

Figura 9. Apoio de alinhamento
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Esforgos nos apoios

Os apoios sofrem solicitagdes ou esforgcos que se podem classificar em trés
tipos:

Esforcos verticais — devido ao peso dos condutores e possivel deposigdo de
gelo ou neve;

Esforcos transversais — resultam da acgdo do vento sobre os apoios e a
tracgdo dos condutores;

Esforcos longitudinais — verificam-se sempre que O0s esforgos mecanicos
aplicados ao apoio pelos condutores dos dois vaos adjacentes s&o diferentes ou s6
suporta condutores de um dos lados.

Y Y
x } x'
Y Y
Fig. 10. Esforgos no apoio de alinhamento Fig. 11. Esforgos no apoio de angulo
y Y

yl yl

Fig.12. Esforgos no apoio de angulo reforgo Fig. 13. Esforgos no apoio fim de linha

3.1.4. Fundagobes

Os macigos de fundagdo utilizados devem ser dimensionados para que, sob
efeito das solicitagdes maximas a que podem ser sujeitos, a estabilidade do apoio
nunca esteja em causa. Um mau dimensionamento dos apoios pode levar a um
perigoso aumento das flechas e, no limite, ao derrubamento do mesmo.

Na EDP - Distribuigdo, o dimensionamento de macigos néo € realizado, ja que
s3o utilizados macigos normalizados. Para cada tipo de apoio, o fabricante fornece as
dimensées que as fundagbes devem ter e essa indicag&o é seguida.

Em anexo, encontra-se os macigos normalizados para alguns dos apoios
utilizados.

13
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Ficam, de forma resumida, os factores a ter em conta neste procedimento. No
dimensionamento dos macigos ha que ter em conta:
e A natureza dos terrenos;
e A altura e fungdo do apoio, os esforgos envolvidos.
e A responsabilidade da linha.

Relativamente aos célculos efectuados, no R.S.L.LEA.T. é feita referéncia ao
método de Sulzberger. Nestas recomendacdes consideram-se, apenas, macigos de

betdo com forma paralelepipédica por serem os de uso mais comum para postes de
betdo armado.

Para o correcto dimensionamento do macigo & necessario verificar a seguinte
condigao:

M,+M M
o2 > S[ = ] Quando M, <M, e
Md' e2

M
Mot My 5 ,Quando M, 2M,,.

d
Em que:

M,- E o momento derrubante de uma forga F (resultante de todas as forgas

aplicadas) aplicada a 25cm do topo do apoio, em relagdo a um eixo situado em O’.
(ver Figura 14.)

1 .

=
Figura 14.

M, = F-(h—0,25+-§-h0),[daN—m]
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M, - Componente do momento estabilizante devida ao encastramento do maci¢o no
solo;
b-h,

M, = 36 “Cy -rga',[daN-cm]

C,- Coeficiente de compressibilidade do terreno a/, de profundidade,

C

¢, = ;’" -ho,[daN—cm'3]

M ,, - Componente do momento estabilizante devida a reacgdo do terreno no fundo da
cova, provocada pelo peso (P) do conjunto - macigo, apoio e condutores.

M,=P|2-047 _ P | [daN-cm]
2 b-C,-tgax

S - Coeficiente de seguranca

O R.S.LEE.AT. define a profundidade minima de enterramento dos apoios, em
metros, h, =0,14, +0,5(h,, é a altura total do apoio). A profundidade normalizada

respeita a regulamentagao. (ver anexo l).

Nos apoios de betdo utilizados em Angulo, os postes deverao ser implantados
com uma inclinagdo de 1% no sentido contrario ao esforgo a suportar para que ao
esticar das linhas nao perca sua posigéo vertical.

3.1.5. Isoladores

Nas linhas aéreas de alta tensao até 30 kV podem utilizar-se isoladores rigidos,
de eixo vertical ou eixo horizontal, e isoladores de cadeia, em qualquer caso, 0s
isoladores s&o ceramicos ou de vidro.

A utilizacdo dos isoladores rigidos esta limitada a apoios de alinhamento,
eventualmente os rigidos de eixo vertical, podem ser utilizados em apoios de angulo,
mas s6 no caso de angulos pouco pronunciados (<20 grados). Em todos os restantes
tipos de apoios, sdo usados isoladores de cadeia, constituindo cadeias de suspensao,
no caso de dos apoios de alinhamento, ou cadeias de amarrago nos restantes tipos
de apoios.

Os parametros electromecanicos que caracterizam o0s isoladores sao:
A sua linha de fuga especifica fase-terra;

A tensio de contornamento sob chuva;

A tensdo ao choque atmosférico;

A forga de rotura.

de 15
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Os valores das tensdes suportaveis (sob chuva e ao choque atmosférico) de
um isolador estdo relacionados com o comprimento a sua linha de fuga uma vez que,
tanto aqueles valores, como este comprimento, dependem das dimensdes e forma do
isolador.

Isoladores rigidos

Os isoladores rigidos s&o previstos para satisfazer as condigbes de fraca e
média polui¢do, nas zonas de fraca poluigéo os isoladores deverdo garantir uma linha
de fuga especifica fase-terra de 16mm/kV. Para apoios de travessia, de cruzamento

e nas situagdes de vizinhanga o isolamento é reforgado. A tensao de referéncia € a
tens3o composta mais elevada da rede.

Importa esclarecer que, o facto do comprimento da linha de fuga depender das
condigdes da poluicdo atmosférica, tem a ver com o contornamento da corrente pela
parte exterior do isolador. O depésito de poeiras, sais e até a propria humidade
favorecem esse contornamento e & por isso que, para zonas de maior poluigao
atmosférica a linha de fuga especifica e superior. O contornamento também se pode
dar por arco eléctrico entre o condutor e as partes metélicas dos suportes do isolador
- descarga disruptiva. Isto acontece quando a rigidez dieléctrica do ar apresenta
valores bastante baixos, o que acontece sobretudo com chuva ou valores elevados de
humidade.

Os rigidos pdem ser de eixo horizontal ou eixo vertical. E importante referir
que, a posigdo de montagem tambéem influencia o comportamento dos isoladores.

Isoladores de eixo vertical

As séries de isoladores utilizados tomam a designagao ARD e é constituida por
quatro modelos:

e ARD 55;
e ARD70;
e ARD 85;
e ARD 102.
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Tabela 7. Série ARD - Isoladores de eixo vertical
Tens&o Suportével;‘ Utilizagao
A 50 Hz Lttn Tensao T;nasigo Linha d& | Em
solador | sob | Aochoque | de | ol | elevada | EM @Poios fuga zonas
chind atmosférico | fuga da rade. | da tede com especifica dn
(kV crista) | (mm) isolamento 1 :
(kV ef.) (kV ef.) 1e(fk)v (mm/KV) poluigao
1 2 3 4 5 6 7 8=4:6 9
ARDS55 | 55 123 385 | 15 (20) g f) Normal | 22(16)
- 175 Fraca
(20) (24) Reforgado | 22 (16)
ARD 70 70 145 390 175
15 (20) (2“” Normal 22 (16)
1520) | 175 | Reforgado | 33 (24) Meda
ARD 85 85 170 580 (24)
30 36 Normal 16
ARD | 1025 g 455 |30 36 | Reforcado 16 Fraca
102 J 30 36 Normal 18 Média
2) Refor¢ado

Isoladores de eixo horizontal

Os isoladores de eixo horizontal sdo concebidos para tirar partido da vantagem
que resultam desta posigao: maior facilidade de auto-lavagem pela acgdo das chuvas;

auséncia de transporte de poluicdo e de cargas electrostaticas por intermédio das
gotas de &gua; auséncia de “bolsas” onde se possa acumular o ar ionizado,
geralmente quente. Estas vantagens traduzem-se no aumento da tensdo suportavel
em relagdo a isoladores de eixo vertical com o mesmo comprimento de linha de fuga.
A série utilizada, é constituida por trés modelos:
e ARH 55;
e ARH 85;
e ARH 102.

Tabela 8. Série ARH — Isoladores de eixo Horizotal

Tens&o Suportavel Utilizagdo
Modelo A 50 Hz sob Ao choque Linha de Tenséao Em apoios
chuva (kV atmosférico fuga (mm) nominal da com
ef.) (kV crista) rede (kV ef.) isolamento
ARD 55 55 1) 300 15 Normal
15 Reforgado
ARD 85 85 1) 420 30 Noinal
ARD 102 102,5 1) 650 30 Reforgado
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Isoladores de cadeia

Os isoladores, normalmente utilizados em linhas de 15 e de 30 kV, obedecem a
pratica tradicional de isoladores com disco de diametro 15 cm, 19 cm, e 25 cm; sé&o
respectivamente, os isoladores AAB304, os AAB1404 e os ACS25. As caracteristicas
dos trés modelos referidos, e as cadeias com eles constituidas para utilizagado nas
redes, estdo indicadas na tabela 9.

Tabela 9.
Tens&o Suportavel
A 50 Hz sob chuva (kV . Forga de
; : Ao choque | Linhade
Composigdo da Cadeia . ef.) : atmosférico | fuga (mm) ro}:tr:lra
Cadeias de | Cadeias de | (kv crista) (kN)
Suspens&o | Amarragao
1 2 3 4 5 6
1 30 35 75 160
2 55 65 165 320
ARB S04 3 85 95 220 480 35
4 110 120 270 640
1 40 45 95 200
2 70 80 185 400
ARR 4 3 105 110 250 600 35
4 135 140 310 800
1 45 55 110 310
2 75 90 215 620
ACS 25 3 115 125 290 930 &9
4 150 165 375 1240

Existem, nalguns casos, mais do que uma constituicdo possivel de cadeias.
Isto & uma consequéncia, por um lado, da necessidade de se obterem solugdes que
satisfacam os esforgos de tracgao transmitido pelos condutores

e, por outro lado, & preocupagéo de, tanto quanto possivel, se possibilitar a utilizagéo
de um sb tipo de isolador de cadeia numa mesma linha. Tendo em vista este ultimo
objectivo, houve necessidade de prever cadeias equipadas com hastes de descarga
apenas do lado do condutor, nos apoios de travessia, de cruzamento e nas situagdes
de vizinhanga; embora esta solugdo ndo seja recomendavel por dificultar os TET, ela
constitui uma solug3o prevista no R.S.L.E.A.T. para evitar o sobreisolamento em mais
de quatro apoios consecutivos.

18
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Tabela. 10
Utilizagdo em Redes de Tensdo Nominal 15Kv — Tenséo
mais elevada 17,5 kV 1)
Tipo de Composi¢éo Factor de £ : Linha de
Cadeia daCadeia | sobretensdo | oo - fuga Em zona de
admissivel : Especifica 1) poluigéo
() isolamento (mm/kV)
1 2 3 4 5 6
2xAAB 304 47 18 Fraca
Susoonsso | 2XAAB1404| 6.0 Nofmal 23 Média
P 3xAAB 304 7.2 e 27 Fraca
3xAAB 1404 9,0 ¢ 34 Média/Forte
2xAAB 304 5,6 18 Fraca
2xAAB 1404 | 6.9 Norme! 23 Média
3xAAB 304 8,1 27 Fraca
: Reforgado .
Amarragéo 3xAAB 1404 94 34 Mnlé:cli-:aé':c;rte
2xACS 25 T Normal 35 Média/Forte
Fracae
3xACS 25 10,7 Reforgado 53 Média/Forte

As hastes de descarga tém apenas por objectivo proteger o condutor e a
cadeia de isoladores dos efeitos nocivos provocados pelos arcos de contornamento
resultantes das sobretensdes atmosféricas. Apesar de nao se pretender com estas
hastes limitar, a um valor pré-fixado, as ondas de tenséo resultantes das sobretensdes
atmosféricas, objectivo que, embora com alguma dispersdo das tensbdes de
escorvamneto, se pode obter com os disruptores de hastes colocados em pontos
adequados da rede (por exemplo, na amarragdo das linhas nas entradas das
subestagbes ou dos postos de transformacéo), devera haver o maior cuidado em
evitar que as hastes de descarga diminuam o nivel de isolamento da cadeia de tal
modo que esta possa vir a ficar submetida a contornamnetos provocados por
sobretensdes de origem interna (temporarias ou de manobra). Havera portanto, que
garantir uma distancia minima entre a pontada haste do lado do condutor e a massa,
para que tal ndo suceda.
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Constituicdo das cadeias (ver anexo).

Cadeias de Suspensao

S - suspenséao simples
SR - suspenséo com isolamento reforgado

SH - suspensdo com haste

Cadeias de amarracao descendentes
A — amarragao simples

AR - amarragao com isolamento reforgado
AH - amarragdo com haste

Rdara

Figura 15. Cadeia de amarragfo descendente Figura 16. Cadeia de amarragdo descendente
(com hastes)

Figura 17. llustragio das cadeias descendentes

Cadeias de amarragdo ascendentes

Aa — amarracgao simples, ascendente
ARA - amarragao com isolamento reforgado, ascendente

AHa — amarragdo com haste, ascendente

Hgbﬁﬁ?

Figura 18. Amarragdo Ascendente
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Figura 19. llustrag&o das cadeias suspensao (linha principal)

3.1.6. Equipamentos de ligacao a terra.

Nas linhas aérea de MT, toda a aparelhagem metdlica (normalmente fora de
tensdo) necessaria ao suporte dos condutores e a seccionamento e protecgdo de
linhas (postes, armagdes, equipamentos de rede aérea e Postos de Transformag&o),
tém de ser ligadas a terra.

Quando se esta na presenga de equipamentos eléctricos ligados a terra, pode
dar-se a ocorréncia de um choque eléctrico devido a passagem, para a terra, de uma
corrente de defeito nesse circuito.

Para prevenir este tipo de ocorréncias, deve projectar-se ligagdes a terra
eficazes e que assegurem que, por um lado as pessoas que estejam nas proximidades
ndo estejam expostas ao perigo de electrocusséo e por outro lado, em circunstancias
normais, escoem para a terra correntes eléctricas sem afectar os equipamentos e a
continuidade de servigo.

Postes

Os postes de betdo devem ser ligados a terra, interligando-se o terminal de
terra existente na parte inferior do poste com o eléctrodo de terra, através de cabo de
cobre nu de 35mm2. O valor da resisténcia de terra ndo deve exceder os 20 Ohm.

Os postes metalicos devem ser ligados a terra, interligando-se os terminais de
terra existentes em cada um dos montantes ao eléctrodo de terra, através de cabo VV
1*35mm2, com bainha exterior preta. O valor da resisténcia de terra ndo deve exceder
os 20 Ohm.

Armacgoes

As armagdes de linhas aéreas de MT devem ser ligadas a terra através de fio
de cobre de 16mm2 de secgdo. O fio de cobre deve interligar todas as ferragens
constituintes da armagdo nos pontos de ligagdo a terra, identificados em todas as
ferragens. Depois de interligar todas as ferragens constituinte de cada armacéo, o fio
de cobre de 16 mm2 deve ligar ao terminal de terra superior do poste, através de um
terminal apropriado.

Equipamentos de rede aérea

Os seccionadores nas linhas aéreas de MT podem ser montados vertical ou
horizontalmente e podem ser montados em conjunto com érgéos de corte de rede
(OCR). Em qualquer dos casos, o seccionador deve ser fixo ao poste (betdao ou
metalico) através de uma estrutura metalica apropriada. A ligagédo a terra de todas as
estruturas de um apoio com equipamentos de rede aérea, é feito do seguinte modo:
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- A armacgdo (HRFSC/EDP), a estrutura de suporte e as partes metalicas do
seccionador, devem ser interligadas através de fio de cobre nu com 16mmz2, ligando
tudo ao terminal de terra superior do poste.

- A plataforma de manobra e a parte fixa do punho do seccionador séo ligadas
ao terminal inferior do poste (ligagdes independentes), a cabo de cobre nu de 35mmz2,
que no seu trajecto para o solo sera protegido com tubo de PVC rigido de 25mm de
diametro.

- A interligagdo do terminal de terra inferior do poste ao eléctrodo de terra é
feita a cabo VV 1*35 mm2.

= Ligagéo de equipamentos a terra

Postos de Transformacgao

Os postos de transformag&o aéreos sdo montados em postes de betéo, do tipo
TP4 com 14 metros de altura, em que todos os equipamentos de que sdo constituidos
serdo montados adequadamente ao longo do apoio. As ligagbes de toda a
aparelhagem tém especificagdes bastante precisas.

DST

Os descarregadores de sobretensdes, montados obrigatoriamente na cuba do
transformador, devem ser ligados a terra através de cabo de cobre nu de 35 mm2 de
secgdo. Este cabo vai ligar sem interrupgdes ou curvas pronunciadas ao terminal de
terra inferior do DST central ao terminal de terra inferior o poste. Os DSTs laterais s&o
ligados ao cabo que interliga o DST central. No seu trajecto o cabo sera apoiado ao
longo do poste por suportes de fixag&o e protegidos por tubo de PVC, desde os 2,5
metros, até aos 0,5 metros de profundidade.

Finalmente, a partir do cabo de interligagdo do DST central ao terminal de terra
inferior do poste, é executada uma derivag&o para o borne de terra existente na cuba
do transformador (também em cabo de cobre nu de 35 mm2).

Armacéao HPT4

O conjunto formado pela armagéo HPT4 e o seccionador (PT tipo AS) ou o
interruptor-seccionador (tipo Al), ou s6 a propria armagéo (PT tipo A), o transformador
e respectivas ferragens de suporte, sdo ligadas a terra através de fio nu de cobre com
16 mm2 de secgdo. O fio interliga todos estes dispositivos e sera ligado ao terminal de
terra superior do poste.

Plataformas de manobra

As plataformas de manobra, o barramento da terra de protecgcdo do QGBT e a
parte fixa do punho de comando do seccionador/interruptor ou s seccionador, séo
ligados a terra separadamente, a cabo de cobre nu de 35 mm2 de secgéo. Este cabo
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liga, sem interrupgdes, cada um dos elementos acima referidos ao terminal de terra
inferior do poste. No trajecto para o solo, a ligagao sera protegida por tubo de PVC.

Terra de Protecgdo

A ligagdo ao eléctrodo de terra de proteccdo referente aos postos de
transformacdo aéreos, é feita a cabo VV 1*35 mm2 com bainha exterior. A ligacéo
deve ser feita sem interrupgdes, e sera estabelecida entre o terminal de terra inferior
do poste de betdo do PT e o eléctrodo de terra.

Terra de Protecgao

Terra de servigo

Nos PT’s que apenas alimentam redes aérea BT, a terra de servigo é feita nos
primeiros apoios de cada uma das saidas.

Nos PT's que alimentam redes subterraneas, caso dos de tipo Al, a terra de
servigo pode ser feita no PT, sendo a ligagdo ao eléctrodo feita a partir do barramento
de neutro do QGBT, a cabo VV 1*35 mm2, com bainha exterior.

A distancia entre os eléctrodos de terra de protecgdo e da terra de servigo
devera ser maior ou igual a 20 metros.
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Terra de protécbﬁb e Terra de servigo

Eléctrodos de Terra

As instalagdes de terra sdo constituidas por um (ou varios) eléctrodo (s) de
terra enterrado (s), e por condutores de terra, que ligam os eléctrodos as respectivas
instalagdes.

Os eléctrodos de terra sdo constituidos por materiais metalicos enterrados no
solo, podendo ser em cobre, ago galvanizado, ou ago revestido a cobre. Os eléctrodos
de terra podem ser classificados em dois tipos:

Eléctrodos de terra horizontais

Eléctrodos enterrados, geralmente até a uma profundidade de 1m
(normalmente sdo usados cabos nus, constituidos por condutores macigos ou
multifilares, com configuragéo em serpentina ou estrela);

Eléctrodos de terra verticais

Eléctrodos enterrados, geralmente a uma profundidade superior a 1m
(normalmente varetas, simples ou extensiveis, com configuragao isolada ou em
paralelo).

A escolha do tipo de eléctrodo de terra mais adequado para uma determinada
utilizagdo, deve ter em conta as caracteristicas do terreno (dureza e resistividade),
bem como a resisténcia mecanica, eléctrica e a resisténcia a corroséo.
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Tabela. 11
G Condutor para a
Instalag#o / dRes's““'da‘;‘; Tipo de eléctrodo gg:ggff;;%aéi ligagao do
Equipamento o terreno (£2. de terra it eléctrodo a
m) instalacéo
Serpentina
S:'rrggrﬁiia Cabo de cobre | Cabo de cobre nu
Postes de betio <1000 dupla/dupla nu de 35 mm2 de 35 mm2
longa
Cabo de cobre | Cabo de cobre nu
Estrela nu de 35 mm2 de 35 mm2
Serpentina
S:'r';ep:‘et; = Cabo de cobre Cabo VWV,
Postes metalicos <1000 dupla/dupla Pk 30 Haomme
longa
Cabo de cobre Cabo VWV,
Estrela nu de 35 mm2 1*35mm2
Serpentina
Simples Cabo de cobre Cabo W
Armacdes e Serpentina » ‘
equipamentos <1000 dupla/dupla nu de 35 mm2 TraGmm2
de rede aérea longa
Cabo de cobre Cabo VV,
Estrela nu de 35 mm2 1*35mm2
Serpentina
Postos de S:Irr:g;?iia Gabo ds cobre Calio W,
Transformagéo <1000 dupla/dupla nuge 3y fime 1"3mma
aéreos longa
Cabo de cobre Cabo VV,
Estrela nu de 35 mm2 1*35mm2
25
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: Condutor para a
Instalagao / Resistividade do ol ;(;'t‘:g d‘:)e i Cz:gz:ga?:o’ - ligagéo do
Equipamento terreno (£2. m) tecra elactmdo eléctrodo a
instalagdo
<200 Vareta simples
Postes de bet&o ou extensivel - gﬁ%%%%?g::g
Varetas em Cabo WV,
>200 e <300 paralelo 1*35mm2
Vareta simples
<200
. ou extensivel — Cabo VV,
Postes metalicos 1*35mm2
Varetas em Cabo VWV,
>200 e <300 paralelo 1*35mm2
Vareta simples
Armagbdes e <200
equipamentos de ou extensivel ?%?m\gz
rede aérea
Varetas em Cabo VV,
>200 e <300 paralelo 1*35mm2
Vareta simples
Postos de w200 ou extensivel —_— Cabo W
Transformagao 1'35mmé
aéreos
Varetas em Cabo VV
e < 2
200 <300 paralelo 1*35mm?2

3.2. Célculo eléctrico

Os calculos necessarios para a determinar a tensdo nominal da linha e secgao

dos condutores a utilizar, ndo sdo realizados na ARTM. A responsabilidade desta
tarefa é do Departamento e Planeamento (AT, MT) e a solugao encontrada esta
limitada ao equipamento normalizado pela empresa. No entanto, os calculos
necessarios seguindo as recomendagdes (LAAT) s&o aqui mencionados e
devidamente aplicados a uma das linhas projectadas no DPC da ARTM.
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O célculo eléctrico seréa aplicado a uma das linhas projectadas.

Apresentacgdo da linha

Designagao: Linha de 30kV, Miomées — Sr.? do Alivio, N.°79/ Resende. Deriva
do apoio n.°85 da Linha de 30kV Lamego — Aregos.

A tensio nominal da linha é 30kV e destina-se a alimentar um PT de 100kVA.
O comprimento da linha & de 171 metros.

a)Tenséo de transporte

A tensdo nominal da linha é a mesma da linha de derivagdo — 30kV (valor de
tensdo normalizado). Como se trata do projecto de um pequeno ramal, a tensao
nominal é coincidente com a tensdo nominal da linha de alimentagao do mesmao.

b) Corrente de Recepgéo

§ - L 1,9254

I, =
“UUBrU. A3*30

Consultando o Abaco em anexo, verifica-se que qualquer uma das secgoes
normalizadas para os condutores em Aluminio-Ago admite esta corrente. A secgao
minima normalizada é de 30mm2 (AA30), no entanto é utilizado AAS0. A corrente
méxima admissivel para este condutor a temperatura de 50°C e para uma temperatura
ambiente de 40°C (pior caso) é de, aproximadamente, 85 A.

¢) Quedas de tensao

Dado o pequeno comprimento do ramal a projectar e tendo em conta a tensao
nominal da linha (30kV) a queda de tensao €& insignificante. A utilizagdo do Abaco n&o
é possivel e, é seguro afirmar que a queda de tensao sera muito inferior a 1%.

Usando as expressdes recomendadas e os dados do condutor usado (ver tabela em
anexo), AA50, a projectar, tem-se:

AU =3*L'** [r.cosqa + x.sen(a]

- L' é o comprimento da linha [km]
- | & corrente na linha [A]
- r e x sdo, respectivamente, a resisténcia e a reactancia da linha por fase

[QAkm™']

Resisténcia eléctrica do condutor a 40°C
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Fo = Iy 1 +0,00393(40 - 20))] l2km™ |, sendo r,,  resisténcia a 20°C — valor
tabelado.

r=1178*0,675 = 0,795Q.km™’
x=2nf xL Qkm™

Para calcular a indutancia L (ndo confundir com L com L’ (comprimento da
linha)) do condutor utiliza-se a seguinte expressao:

f= [0,5 +4,61 .log( 2‘5 :

D 107 [H Jm™ ] onde De é a distancia entre
condutores e d € o didmetro dos condutores.

Se d é um valor ja conhecido (9mm), ja a distancia entre condutores (De),
depende disposigdo dos condutores e, consequentemente, das travessas utilizadas.
Ora, o pior cendrio do ponto de vista de queda de tensdo, considera-se a maior
distancia entre condutores. Esta situagao leva a um valor de indutancia superior. No
caso da linha em questdo, a maior distancia é na situagéo de alinhamento (apoio 1)
onde é utilizada uma travessa do tipo HRFSC80 (ver tabela XXX) que tem uma
distancia entre condutores de 80cm e 1,6m.

Distancia equivalente entre fases € dada por:

De=3/D,, -D,,-D,, ,onde D é a distancia entre fases.
Neste caso:

De =3/0,8*08%1,6 =0,992m.

2x0,992

L=|0,5+4,61.log
0,009

)] 107 =0,00113[HAm™ ], &

x=2nf xL=2r%50x0,00113=0,355 Qkm™
Assim, falta apenas referir o factor de poténcia considerado: cos ¢ = 0,9.
A queda de tensao é:

AU = 3 * L'*I *[r.cos @ + x.seng] = /3 x 0,171x 1,925 x (0,795 x 0,9 +0,355x 0,436) = 0,496V

Isto representa 0,0017% da tensdo nominal da linha.

edp | 28

Relatério de Estagio — Helder José Soares Cruz



Universidade do Porto

Projecto, Seminario, Trabalho de Fim de Curso — FEUP 2005/06 ¢ FEUP e

d) Perdas de Energia

As perdas nos condutores, calculadas a 20°C, s&o:

P =3x Ry xI* =3x0,675%1,925 =7,5W

Valor muito baixo, tal como era de esperar.

e) Intensidade de corrente de curto-circuito maxima admissivel

Para o calculo destas intensidades de corrente admite-se, por um lado, que o
defeito ocorre em pontos de rede afastados das centrais geradoras e, por outro, que a
constante de tempo do circuito é baixa. Assim, neste cdlculo considera-se o valor
eficaz da corrente permanente de curto-circuito em vez do valor médio da corrente
total de curto-circuito.

Ly =——x—= [KA]
K.\ K, At

A utilizagdo desta expressdo, também pressupde que a duragdo do curto-
circuito é suficientemente baixa para que o aquecimento dos condutores seja
adiabatico e assim despreza-se as variagdes com a temperatura, calor e massa
especificos do condutor.

Na expressao:
- s é a secgdo condutora que nos condutores AA corresponde a secg@o do
aluminio.

- t € a duragdo do curto-circuito

A constante K, & uma constante do material condutor e tem os seguintes
valores para os diferentes materiais condutores:

Tabela 12.
Condutor 1
K,(mm® /[ kA-s?)
Cobre 4419
Aluminio 6,902
Liga de Aluminio 6,981
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A constante K, é um coeficiente de temperatura. Adoptando uma temperatura

inicial do condutor de 50°C, os valores de , para as temperaturas maximas admitidas
sdo os seguintes:

Tabela 13.
Material condutor Temperatura final (°C) K,
Cobre 170 1,685
Aluminio-Aco 160 1,732
Ligas de Aluminio 160 1,809

Obtemos o seguinte valor para a corrente de curto-circuito maxima admissivel
para um tempo t = 1segundo:

1 y 49,48
6,902 x1,732 1

I.=1

h)
- x— = 4,139k4
KiKl ‘\/;

3.3. Calculo Mecanico

O célculo eléctrico seré aplicado a uma das linhas projectadas.
Apresentagdo da linha

Interligagdo a 30 kV LN Varosa - Vidago trogo (VRS-VRL) (ap. n° 14) com Ramal
Bairro - S. Jodo de Lobrigos IV (ap. n°1), N° 27 / SMP

O calculo mecanico de uma linha tem como objectivo determinar as condiges
de montagem da mesma, de forma a garantir o cumprimento de todas as
especificagdes do Regulamento de Seguranga de Linhas Eléctricas de Alta Tensao.
Este regulamento impde todas as distancias minimas a respeitar (ao solo, a edificios,
estradas, afastamentos dos condutores, etc.), as condigdes atmosféricas tidas como
mais desfavoraveis para o célculo das flechas, as hipéteses de calculo para a
estabilidade dos apoios...tudo isto é rigorosamente respeitado.

3.3.1. Distancias minimas regulamentares (RSLEAT) — Resumo

Distancia dos condutores ao solo (artigo 27.°)

A distancia ao solo dos condutores, na condi¢éo de flecha maxima é dada pela
expressao:

D =6,0+0,005U
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Nas travessias dos condutores a estradas (nacionais e municipais) e auto-
estradas, a distancia & dada por:
D=63+0,001.U

Nas expressdes, U é a tensdo nominal da linha, em kV. As linhas de MT na
ARTM s3o, na sua maioria, linhas a 30kV. Assim, as distancias minimas ao solo para
as situagdes descritas sdo, respectivamente, 6,15m e 6,33m. E pratica do DPC ter os
7 m de distancia ao solo como referéncia. A distancia dos condutores ao solo é, salvo
raras excepgdes, superior a 7m.

Distiancia dos condutores aos edificios (artigo 29.°)
A distancia minima entre os condutores e os edificios € dada pela expresséo:

D =3,0+0,0075.U

Para a tensdo nominal de 30 kV: D =3,0+0,0075.30 = 3,225m . Nos projectos
realizados na ARTM, esta distancia nunca & inferior a 4m.

Distancia dos condutores a obstaculos diversos (artigo 30.°)

D =2,0+0,0075.U

Distancia entre condutores (artigo 31.°)

A distancia D, em metros, entre condutores (linhas de 2.%classe — até 30kV)
nao deve ser inferior a dada pela expressao:

U
D=k-yf+d+—
! 200
Onde:

- f é aflecha maxima dos condutores;

- d é o comprimento das cadeias de isoladores susceptiveis de oscilar
transversalmente a linha (ndo se aplica nas amarragdes);

- k é um coeficiente que depende do material do condutor, k = 0,6 para
condutores AA.

Distincia entre duas linhas (artigo 109.°)

Nos cruzamentos de linhas de alta tensdo em condutores nus com outras
linhas de alta ou baixa tensdo, também em condutores nus, nas condigdes de flechas
mais desfavoraveis, devera manter-se a uma distancia D, em metros, nao inferior a
dada pela expressao:

D =15+0,001.U +0,005.L
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Em que:

U, em kV, é a tensdo nominal da linha de maior tens&o;

L. em metros, é a distancia entre o ponto de cruzamento e o apoio mais préximo da
linha superior.

Esta distancia ndo devera ser inferior a 2metros.

Distincia dos condutores as linhas de telecomunicagdes (artigo 113.°)

Nos cruzamentos de linhas de alta tensdo com linhas de telecomunicagdes, a
distancia minima entre duas linhas devera obedecer ao disposto no artigo 109.°.

3.3.2. Tragado

Como ponto de partida é escolhido um tragado inicial que deve o mais
rectilineo possivel. De acordo com a informagéo existente do local, podera logo neste
ponto ter-se em conta diversos aspectos, como o relevo, cursos de agua e o0s
aglomerados habitacionais. Este tragado serve apenas como ponto de partida.

Definido este tragado, é necessério corrigi-lo de forma a definir um tragado
viavel. mas nao definitivo. Para isso ¢ feito um levantamento topografico do terreno.
Este levantamento é realizado por um topégrafo, eventuaimente, acompanhado por
um fiscal da EDP e deve conter as seguintes informagdes:

- Perfil do terreno e respectivas cotas;

- Planta parcelar com divisdes dos terrenos e nomes dos proprietarios, tipo de
culturas, cursos de agua, estradas e vias-férreas;

- Coordenadas dos apoios de derivagao, fim de linha e angulo;

- Angulos das linhas do apoio de derivagéo e dos apoios de angulo;

- As escalas utilizadas;

- Os diversos obstaculos existentes;

- Outras linhas de transmissdo de energia eléctrica e linhas de
telecomunicagdes existentes.

Depois de ter o perfil do terreno e todas as informagdes mencionadas,
efectuam-se todos os calculos mecanicos necesséarios de forma a respeitar todas as
regulamentagdes ja abordadas e a localizagéo dos apoios fica definida. Convém ainda
referir que, sempre que possivel, &€ de evitar:

- Usar vaos superiores a 200m;

- Implantar apoios no meio de terrenos*, optando por encosta-los a muros
divisorios, de preferéncia, perto de caminhos ou estradas;

- Implantar apoios em locais de dificil acesso.

* Muitos dos estudos efectuados s&o sujeitos a modificagdes, devido a dificuldade nas
negociagdes com proprietarios.
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3.3.3. Estados Atmosféricos

Normalmente, sdo determinados trés estados atmosféricos tipo:

Estado _de Inverno é um estado atmosférico caracterizado pela menor
temperatura previsivel para a regido de passagem da linha, pela possibilidade de
existéncia de uma manga de gelo e condigdes de vento reduzido;

Estado de Primavera, também designado por estado de vento maximo, €
caracterizado pela temperatura média da regi&o, auséncia de gelo e, como o nome
indica, pela existéncia de vento forte;

Estado de Verdo ou estado de flecha maxima, € um estado caracterizado pela
temperatura maxima previsivel para a regiao e pelas auséncias de vento e manga de
gelo.

No estudo da linha aqui apresentada como exemplo usou-se presséo dinamica
do vento do 2.° escaldo e considerou-se a auséncia de gelo.

Se a primeira consideragdo é comum a todas as linhas projectadas, 0 mesmo
nao se pode dizer em relagdo a manga de gelo. Na ARTM existem muitas zonas de
gelo, ja que a area geogréfica que abrange zonas com cotas superiores a 700m em
relagdo ao mar, zonas de forte nevoeiro e onde as temperaturas minimas sdo bastante
baixas. A manga de gelo a considerar, nunca ¢ inferior a 10mm.

No seguimento do estudo usou-se ainda p parametro tensdo maxima de
Servigo.

As tensdes usuais de servigo para condutores AA50 estéo entre os 8 e os 10
daN/mm2, qualquer tensdo mecanica é valida desde que se cumpram as disposi¢des
regulamentares, nomeadamente ao nivel da distancia minima entre condutores. Esta
distancia esta condicionada pelas travessas existentes. O que ndo pode violado € o

disposto no artigo 24.° do RSLEAT - a tensdo maxima de servigo (nico) N@O pode

ultrapassar a tensdo maxima de tracgdo (7, ) Esta tensdo maxima de tracgdo
depende da tens3o de ruptura do condutor, estéo relacionadas da seguinte forma:

1
o = =30 _12daN 1 mm?®
25 25

A tensdo de ruptura é caracteristica do condutor. Para um condutor AA 50,
t é de 30 daN /mm’* .

ruptura

A tensdo maxima de servigo que é usada no exemplo é de 6 daN /mm’ . Os
calculos desenvolvidos a partir deste ponto vao justificar este valor de tensao, de
qualquer forma, importa desde ja referir o seguinte:

e Pretende-se manter o apoio (apoio de derivagdo) da origem da interligagao
(apoio 14 da Linha Varosa-Vidago (trogo VRS-VRL));
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e O apoio existente € um apoio RS94, um apoio metalico que suporta a cabeca
9400 daN e tem 20m de altura util. Este apoio, a partida, dispensa a utilizagéo
de um apoio de reforgo — podendo sair um véo com um comprimento razoavel
evitando assim os custos de mais um apoio;

e Os condutores no apoio de derivagio estdo dispostos em galhardete, pelo que
a derivagdo, em esteira horizontal, é feita a 6m do topo.

Tabela 14. Dados do condutor e condicdes admitidas (Interligagéo Varosa - Vidago)

Condutor
Tipo AA50
Secgéoreal[0] 49,48 mm2
Diametro [d] 9 mm
Peso [p] 0,173 Kg/m
Médulo de Young [E] 8100 Kg/mm2
Coef. Dilatag&o térmica [a] . 0,000019 °C
Condigcdes
Escaldo do Vento 2.° Escalao
Manga de gelo N&o tem
Tens&o maxima de servigo [7,.,. ] 6 daN/mm2

Estado de Inverno (estado 1)

Forga do Vento nos condutores

No célculo de linhas deve considerar-se, segundo o RSLEAT, a forca
proveniente do vento determina-se pela expressao:

F=axcxgxs
Em que:

a - Coeficiente de redugdo que, segundo o artigo 14.°, nos condutores € de 0,6.
¢ - Coeficiente de forma (ver quadro)

Tabela 15.
Diametro total [mm] * c
0 <D<= 125 | 1,2
12,5 <D<= 158 | 11
D> 158 | 1,0

* Inclui manga de gelo
q - Presséo dinamica do vento
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Tabela 16.
Vento Reduzido Vento maximo habitual
Press4o dinamica do vento [Pa] Escaldo do vento
300 750 1.?
360 900 2.°
420 1050 3.2

s — é a secgdo transversal total ou a secgao batida pela vento. Inclui, por isso, a
manga de gelo que, neste caso, ndo existe.

Designou-se por F;, a forga proveniente do vento no estado de Inverno

F, =axcx qxs=0,6><1,2x360x0,009=2,333Nf’m=0,233kgf/m

Coeficiente de sobrecarga
Este coeficiente confere um agravamento ao peso proprio do condutor que,

procura traduzir as acgdes do vento e do gelo como, se de um aumento de peso se
tratasse.

Designou-se por m, o coeficiente de sobrecarga no estado de Inverno

) 2
\][:ng-%—(df—df,)] +F} \’[0,173+920 -%-(0,0092*0,0092)] 0,233

= = =1,677
w 0,173

o - E o peso proprio do condutor [= 0,173kgf/m].
o, - E a densidade do gelo, que & de 920 kg.m3 (artigo 16.°).

d - E o diametro do condutor [= 0,009m].

d, - E o diametro total (inclui a manga de gelo se houver gelo).

Estado de Primavera (estado 2)

Designou-se por F,, a forga proveniente do vento no estado de Primavera
F,, =axcxgxs=0,6x12x900x0,009 = 5.832N /m=0,583kgf /m

Designou-se por m, o coeficiente de sobrecarga no estado de Primavera
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n ; ’ n ¢
J[co+a)g = (d} -—df, )] +F} [0,173+920 ‘3 -(0,009° —-0,0092):\ 0,583°
m, = = =3,515
@ 0,173

Assim, estdo caracterizados os Estados de Inverno e de Primavera:

Tabela 17.
Estado Inverno Primavera
Forga do vento 0,233 kgf/m 0,583 kgf/m
Temperatura -5 °C, sem gelo 15°C
Coeficiente de sobrecarga 1,677 3,515
Tens&o maxima 6 daN/mm2

Com a caracterizagdo destes dois estados, determina-se qual o estado mais
desfavoravel para o véo em estudo. Para isso & necessario ainda, calcular o véo
critico que é dado pela expressao:

L — max
m? —m] 0,173 3,515 - 1,677°

Gt "j24.a.(92-9,) =49,48x6_‘j24-0,000019-(15—(-5)) — 53.05m
w

Na expressdo, 6, e 6, s&o as temperaturas consideradas para 0s estados de
Inverno e Primavera, respectivamente.
O vao critico & o vao, relativo a uma dada tens&o maxima, para o qual os

condutores ficam sujeitos a essa tenséo em ambos estados, o de Inverno e o de
Primavera.

O comprimento do vao a considerar, 0 primeiro vao da interligago que liga o apoio 41
ao primeiro apoio (apoio 1), tem um comprimento L = 130m.

Consultando a arvore de decis3o, conclui-se que o estado mais desfavoravel € o
estado 2, o estado de Primavera ou de vento maximo.
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Lcr real

Ler Imagindrie —=

1- Estado de Inverno
2- Estado de Primavera
L - Vio em estudo

Ler - Vo critico

Figura 20. Arvores de decisdo

Como o vao critico é real, é necessario determina-lo vdo a vao ou cantao a
cantdo. Os resultados obtidos para cada um dos véos estdo resumidos no quadro

23435.344

Tabela 17.
t L F, Fy, Estado mais
Cantao | Vao s m m L,(m
(daN/mm2) (M) | (kgf /m) | (kgf /m) ' 2 (m) desfavoravel
1 1 130
2 8 148 0,233 0,583 1,677 | 3,625 e Primavera
2 3 2,5 73 22,10

3.3.4.Tensoes e Flechas

Para determinar a flecha maxima e as tensdes de montagem, € necessario
calcular a tensdo maxima de servico para o estado de Verdo ou estado de flecha

maxima.

Tendo o estado mais desfavoravel totalmente caracterizado, a partir da
equacio de estados calcula-se a tensdo de montagem para o estado de flecha
maxima. A temperatura admitida para este estado é de 50°C.

Tem-se:
Tabela 18.
Estado Estado de flecha
Primavera maxima
Tens&do maxima de —
servico 6 daN/mm2
Coeficiente de W
sobrecarga 3515 1
Temperatura 15°C 50°C
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* Para o estado de Verao este valor é igual a 1.

Mantendo toda a designag&o até agora utilizada e considerando que:

t,;0, —Sdo, respectivamente, a tensdo maxima de servico e a temperatura
correspondentes ao estado de Primavera (o mais desfavoravel);

6, — E a temperatura correspondente ao estado de Verao;
t, — E a tensdo, a determinar, de montagem no estado de Verao (ou flecha maxima).

A equagio de estados é assim definida:

1, m: o'’ P m} -’
a-E 24-a-c*1? “ aE 24-ac’1

6,+

Resolvendo a equagéo do 3°grau, determina-se 7, ! A resolugéo desta equagao

pode ser feita com o recurso a um método iterativo, por exemplo, o método de
Newton. Deste modo, o algoritmo de resolug&o pode ser implementado na folha de
célculo. O algoritmo de resolugio de equagdes pelo Método de Newton é apresentado
em anexo (Anexo dIif.89764).

A tens3o obtida pela resolugéo da equagéo é: 1, =1,67daN /mm® .

Determinando o valor da tensdo, é possivel determinar a tensdo de montagem
a 50°C. o valor da flecha maxima e o parametro da catendria a usar para desenhar o
perfil na escala desejada (1/500 e 1/2500).

A expressao que nos permite calcular a flecha méaxima € a seguinte:

72 2
PR A N L3 e,

8.1 8x49.48x1,67

E de referir que na EDP, os vaos consideram-se sempre em patamar.

Em relagdo a Tensdo de montagem e parametro da catenaria

A tensdo de montagem é:

t =t,x0=1,67x49,48 = 82,63daN

montagem
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Figura 21. Vao em Patamar

Parametro da Catenaria

O parametro da catenaria a usar, respeitando a escala usada na EDP para os
perfis das linhas (1/500 e 1/2500), e tendo em conta as catendrias existentes na
empresa (Cu-0,0094kgf/m3), calcula-se da seguinte forma:

a=1% 1% 0 0004x100 = 27X4%48 6 0094100 = 449Cu

mao mao 1x0,17

NZo existihndo uma catendria com este parametro, utiiza-se aquela
imediatamente superior.

O mesmo método de calculo pode ser efectuado para outras temperaturas
menos desfavoraveis em termos de flecha. No quadro dfiv.783456, apresentam-se os
valores das tensdes de montagem, flechas e catenarias para varios valores de
temperatura:

Tabela 20.
V&o considerado = 130 metros
Tmax = 6 daN/mm2, 2° escaldo

Temperatura | Tensdes | Flechas | Catenaria
(°C) (daN) (m) Cu 0.0094

-5 101 3,64 546

0 98 3,71 535

5 96 3,79 524

10 95 3,86 514

15 93 3,94 504

30 88 415 478

50 83 4,42 449

Nestas condigdes, a distancia minima de seguranca, a garantir, entre
condutores é de: 1,10 m.

Para os restantes dois vaos da linha, os resultados obtidos foram:

- Va0 2 (148 m)
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Tabela 21.
V&o considerado = 147,5 metros
Tmax = 6 daN/mm2, 2° escalao

Temperatura| TensGes | Flechas | Catenéria
(°C) (daN) (m) Cu 0.0094

-5 96 4,89 523

0 95 4,96 515

5 93 5,04 508

10 92 511 500

15 91 5,18 493

30 87 5,40 474

50 | 83 567 | 451

Nestas condigdes, a distancia minima de seguranca, a garantir, entre
condutores é de: 1,22 m.

-Vao 3 (73 m)
Tabela 22.
VAo considerado = 73 metros
Tmax = 2,5 daN/mm2, 2° escaldo

Temperatura | Tensdes | Flechas | Catenaria
(°C) (daN) (m) Cu0.0094

-5 37 3,09 203

0 37 3,12 201

5 37 3,15 199

10 36 3,18 197

15 36 3,21 195

30 35 3,30 190

50 34 341 | 184

Nestas condigdes, a distancia minima de seguranca, a garantir, entre
condutores é de: 0,98 m.
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3.3.5. Estabilidade dos apoios

Tabela 23. Calculo dos esfor¢cos — caso Qeral

Esforgos Sentido da linha principal ou no sentido Sentido normal a linha principal ou no
normal & bissectriz do angulo da linha sentido da bissectriz do Angulo da linha
principal (eixo xx) principal (eixo yy)
Esforgos n e
dos F,=[>3-T, -cosp, F, =(>.3-T,-senp,
Condutores i=1 i=1
Por acgao n . - 2 pIv
dovento | F, =3-| Y w,-S,-sen’B, |+ D F™ | F, =3 > w, .S, -cos’ B, |+ D Fy
i=1 i=1
Vertical n_ W
(eixo zz) F,=3. Z—é’--S,.
i=1

(900pad)

g1

|
|

Figura. 22

Nas féormulas, em cima, apresentadas:

T, - Tensdo maxima de Servigo x Secgéo do condutor [daN];
w, - Acgdo do vento nos condutores em daN/m, dada
w, =|(e-c-g-107)/2)-0.981*

* Nota: Nos calculos efectuados, tal como é pratica da empresa, para a
constante 0,981 & utilizada a aproximagédo 0,981~ 1.

por:
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S, - E o comprimento do v&o [m];

b ladores i lores PSSa! bolas _sin alizagd OCR's
ZF‘I -_—F;: e +F-l§ec e +F‘;{m“m +F~I.’ﬂat_smaia¢ 0 +F1- s

Aqui, é apenas contemplada a acg&o do vento sobre os isoladores,
seccionadores e transformadores.

Segundo o RSLEAT e as recomendagdes para Linhas aéreas de Alta Tensao
até 30KV, as hipéteses de calculo a considerar sao:

Para apoios de betao:

e Hipotese 1: vento perpendicular a linha principal ou paralelo & bissectriz do
angulo da linha principal.

e Hipotese 2: vento paralelo a linha principal ou perpendicular a bissectriz do
angulo da linha principal.

Hipotese 1 F.=F, | F,=F,+F,
Hipdtese2 | F,=F,+F, | F,=F,

Para apoios metalicos:

Tabela 24.
|  F =F+F,
Esforco total F, =max(F,, +F,)
F,=F,+F,
oW
Esforgo vertical F,=3- (Z?* . S,]
i=1
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Estabilidade do apoio de derivacdo
Apoio 14 da Linha Varosa - Vidago (trogo VRS-VRL)

Figura 23.

Dados dos condutores

Os dados da Linha Varosa — Vidago (trogo VRS-VRL) sao retirados do projecto
existente, Arquivo 463 — Processo 1/20061 de 23/05/1 966.

Tabela 25.
Apoio de derivacéo (apoio metalico)
Condutores
N° do escal. Compr.do
véo Designagao secc.(mmz) diam.(mm) Tmax.(daN!mmz) vento | gelo(mm) vao
1 AA226 226,65 19,55 35 2 - 783
2 AA226 226,65 19,55 35 2 ' - 317
3 AA50 49,48 9 _ 6 2 - 130

Com os dados da Tabela25. e o apoio da Figura 23., é possivel verificar a
estabilidade do apoio.
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Esforgos dos condutores no apoio

Fy=| 3 x 226,65 x 3,5 x cos 0,000 gr + 3 x 226,65 x 3,5 x cos 200,000 gr +
+3 x 49,48 x 6 x cos 6,270 gr | = 886 daN.

Fy=|3x226,65x3,5x sin 0,000 gr + 3 x 226,65 x 3,5 x sin 200,000 gr +
+3x49,48 x 6 x sin 6,270 gr | = 88 daN.

Esforgos devido a acgdo do vento

No calculo dos esforgos pela acgao do vento, despreza-se o seu efeito sobre
as travessas. Considera-se apenas o efeito sobre os condutores, sobre os isoladores
e, neste caso, sobre o seccionador existente. Para os seccionadores ou transformador
+ seccionador, os valores utilizados sdo tabelados.

A forga do vento sobre os condutores ja foi calculado, resta apenas referir que
essa forca é relativa ao estado mais desfavoravel que foi determinado, neste caso, 0
estado de vento maximo — Primavera.

Fu=3x0,6x1,0x90 x783/2 x 0,01955 x sin2 0,000 gr + 3x 0,6 x 1,0 x 90 x 317/2 x
x 0,01955 x sin? 200,000 gr +3 x 0,6 x 1,2 x 90 x 130/2 x 0,009 x sin? 6,270 gr + 9 x
3,75 +150 =185 daN.
Fy=3x0,6x1,0x90x783/2x0,01955 x cos? 0,000 gr + 3x 0,6 x 1,0 x 90 x 317/2 x
x 0,01955 x cos? 200,000 gr +3x 0,6 x 1,2 x 90 x 130/2 x 0,009 x cos? 6,270 gr +9 x
3,75 + 150 = 2038 daN.
E por fim podemos calcular o Esforgo Total:

F1= th + Fty= 974 daN

F,= max. (F., Fvy) = 2038 daN
Fr=F,+F, =3012 daN.

Para o Esforgo Vertical temos que:

F,=3- [Z% -S, ) = 3x [(0,789/2 x 783) + (0,789/2 x 317) + (0,173/2 x 130)]

i=1

= 335,59 daN.

Tabela 26. Esforcos em apoios metdlicos (série RS)

Kol Esforgo maximo (horizontal) Esforgo maximo (vertical) [daN]
poio
[daN]

RS9 900 500
RS15 1400 650
RS22 2155 1150
RS31 2995 1835
RS42 4150 2270
RS63 6275 4080
RS94 9340 6120
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Comparando os valores obtidos com os valores da tabela, verifica-se que um
apoio do tipo RS42 ou um equivalente € suficiente para garantir estabilidade. O
esforgo total calculado é de 3012 daN, o RS42 suporta a cabega 4150 daN. No que diz

respeito ao esforgo vertical, a “folga” € ainda maior: 445 2daN >> 2270daN. O apoio
existente, e um RS94. Esta, sem duvida, garantida a estabilidade e pode dizer-se que
o apoio esta sobredimensionado como, de resto, estdo quase todos os apoios das
linhas projectadas na EDP.

Travessa

comp.

comp./2 comp./2

a- Distincia minima

Figura 24.

A travessa utilizada para a derivagdo é uma travessa do tipo G. Esta travessa
tem um comprimento de 3,20m. Quando os condutores saem sem angulo, ou seja,
perpendiculares a travessa (1. situagdo da figura 24), a distancia entre condutores
que esta travessa garante, € metade do seu comprimento (1,60m). No caso da linha
em questdo, os condutores fazem com a travessa um angulo @ (2.2 situagdo da figura
24). Desta forma, a distancia minima é dada por: 1, 60 x sin () = 1,60 x sin (100grad -
6,27grad) = 1,5966. Como o angulo € muito pequeno, a distancia garantida pela
travessa ndo é muito diferente (1,5966~ 1,6m). A distancia minima entre condutores é
garantida com seguranga 1,6 > 1,10m.

De seguida apresenta-se um resumo dos calculos de estabilidade para os
restantes apoios.

edp 45

Relatério de Estagio — Helder José Soares Cruz



Universidsde do Porto

Projecto, Seminario, Trabalho de Fim de Curso — FEUP 2005/06 # FEUP temnaa

Apoio n.° 1

Figura 25.

Fu=| 3 x 49,48 x 6 x cos 2,87 gr + 3 x 49,48 x 6 x cos 197,13 gr | = 0daN.

Fy=|3x49,48 x 6 x sin 2,87 gr+ 3x49,48 x6 xsin 197,13 gr | = 80 daN.

F,=3x0,6x1,2x90x 147,5/2 x 0,009 x sin22,87 gr+3x0,6x1,2x90X 130/2 x
x 0,009 x sin? 197,13 gr + 6 x 3,75 = 23 daN.

Fy=3x0,6x1,2x90x 147,5/2 x 0,009 x cos?2,87 gr + 3 x 0,6 x 1,2 X 90 x 130/2 x
x 0,009 x cos? 197,13 gr + 6 x 3,75 = 265 daN.

O apoio escolhido, € um apoio metalico o F15 com 27 metros de altura. A
escolha de um apoio metalico tem que ver com a altura do apoio. Para garantir as
distancias regulamentares e utilizar apenas mais um apoio até ao ponto de interligagéo
era necessario subir os condutores. Nao é frequente a utilizagdo de apoios de betdo
com altura superior a 24 metros. A opgdo esta, assim, justificada e o esforgo total

calculado é:
F1= th + Fty= 80 daN

F,= max. (Fy, Fvy) = 265 daN

Fr=F +F, = 345 daN.
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Tabela 27. Dimensd&es da fundagao
|

el ge | A h hf 1 |B v ! u 2;?:1;‘1.{::50 [mgf]: ! Xeo lmll)leetﬁo
poste m] |[m] [m] |[m] |[m]  [m] | [m] (3]
F15CM/27 10,20 | 2,20 | 2,40 2.00 | 0,35 | 0,05 0,10 | 8924 9.724
¢ F H
- _Jl:...—""‘f
b b
[ N
- e ——
ht
h
b / Ib F

Figura. 26

Apoio n.° 2

Figura 27.
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Calculo dos esforgos — Apoio de fim de linha

O Apoio de fim de linha tem um calculo de esforcos especifico, no entanto para
o apoio fim de linha com PT tem um tipo de apoio normalizado que é sempre utilizado
— 0 TMO4 2250 de 14 metros de altura (12 de altura (til). O exemplo aqui apresentado,
nao contempla nenhum apoio deste tipo.

Importa referir que, estando definido a partida o apoio de PT a utilizar, para
garantir a sua estabilidade € necessario “jogar” com a localizagéo do Ultimo apoio da
linha. Desde logo, devido & altura do apoio do PT (14m), o comprimento do vao
adjacente é limitado. Por outro lado, a tenséo maxima de servigo neste vao, tambem
esta limitada ao esforgo do apoio definido. Parece ébvio que, aplicando uma tenséo de
montagem reduzida, o esforgo no Ultimo apoio nao fica distribuido igualmente pelos 2
vios, ja que a tensdo do véo a jusante pode ser muito superior a tensdo do condutor
no ultimo vao. Nesta situagdo a orientagdo do apoio € a mesma que um apoio fim de
linha.

Como se verifica, neste apoio, a tensdo de um dos lados é reduzida, ja que se
pretende manter a estabilidade do apoio seguinte, o ponto final na interligagao.

Sao apresentadas duas formas de calculo para os esforgos neste apoio que,
esta disposto em alinhamento.

Calculo 1 — tal como foi feito na ARTM

Fu=|3 x 49,48 x 2,5 x cos 0,00 gr + 3 x 49,48 x 6 x cos 200,00 gr | = 520 daN.

Fy=|3x49,48 x 2,5 x sin 0,00 gr + 3 x 49,48 x 6 x sin 200,00 gr | = 0 daN.

F.=3x0,6x1,2x36x73/2x0,009 x sin?0,00 gr +3x 0,6 x 1,2 x 36 x 147,5/2 x
x 0,009 x sin? 200,00 gr + 6 x 3,75 = 23 daN.

Fy=3x0,6x1,2x90 x 147,5/2 x 0,009 x cos? 0,00 gr + 3 x 0,6 x 1,2 x 90 x 130/2 x
x 0,009 x cos? 200,00 gr + 6 x 3,75 = 215 daN.

Hipétese 1 (vento segundo yy)
F.= Fx= 520 daN
Fy= Fy+ Fyy=215daN
Hipétese 2 (vento segundo xx)
F,= Fi+ Fx= 542 daN

F,= Fy=0daN
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O apoio escolhido € um apoio de betéo do tipo MMO04.2250 /18.

2.500

2.000 +

il

o 200 400 600 800 1.000 1.200
MMO04.2250/ 18

Calculo 2 - como apoio fim de linha

Hipétese 1 (vento segundo perpendicular a linha)
o Esforgo no sentido normal a linha (eixo yy)

F,= 3wS
F,=3x 0,6x1,2x36x147,5/2x0,009 = 51,507daN

e Esforgo no sentido da linha (eixo xx)
F =3T

F, =3x6=18daN

Os valores encontrados sdo bastante inferiores aqueles encontrados no
primeiro calculo. O apoio é sobredimensionado.

Macigo e Travessa

O macigo normalizado para um poste deste tipo, com 18m de altura, tem um

volume de 3,67 m’.
A travessa utilizada neste apoio € uma TANGO.

® -
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Apoio de interligagao

(Apoio n.°1 do Ramal aéreo do Bairro — S. Jodo de Lobrigos)

Figura 28.

Os dados do Ramal aéreo a 30kV existente, foram retirados do Arquivo 463 —
Processo 1/6297.

Tabela 28.
Apoio de derivagéo (apoio metalico)
N° do Condutores
vd0 | designagao | secc.(mm?) | diam.(mm) | Tméx.(daN/mm?) | escal. vento | gelo(mm) Compr.do véo
1 Ccu1é 15,89 5,10 10 1 - 783
2 Cu16 15,89 5,10 10 1 |- 317
3 AA50 4948 | 9 6 2 | = 73

Resumo dos calculos efectuados:

Fo.=|3x 15,89 x 10 x cos 0,000 gr + 3 x 15,89 x 10 x cos 200,000 gr +
+3 x 49,48 x 2,5 x cos 331,1 gr | = 184 daN.

Fiy =|3x 15,89 x 10 x sin 0,000 gr + 3 x 15,89 x 10 x sin 200,000 gr +
+ 3 x49,48 x 2,5 x sin 333,1 gr | = 322 daN.

Fw=3x0,6x1,2x75Xx 163/2 x 0,0051 x sin? 0,000 gr + 3 x 0,6 x 1,2 x 75 x 150/2 x
x 0,0051 x sin 200,000 gr +3 x 0,6 x 1,2 x 90 x 73/2 x 0,009 x sin* 333,1gr + 9 X
3,75 + 150 =232 daN.
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Fy=3x0,6x1,2x75x 163/2 x 0,0051 x cos? 0,000 gr + 3 x 0,6 x1,2x75x 150/2 x
x 0,0051 x cos? 200,000 gr +3 x 0,6 x 1,2 x 90 x 73/2 x 0,009 x cos? 333,1gr + 9 x
3,75 + 150 = 329 daN.

Esforco Total

Fi= Fy + Fyy= 506 daN
F,= max. (F\, Fvy) = 329 daN

Fr=F;+ F, = 835 daN.

Esforgco Vertical

F,= 3-[2%——8,]= 3 x [(0,144/2 x 163) + (0,144/2 x 150) + (0,173/2 x 73)] =
i=1

= 86,55 daN

Verifica-se que a estabilidade do apoio RS9, apoio existente, esta garantida. O
esforgo total calculado é de 835 daN, o RS9 suporta a cabeca 900 daN. No que diz
respeito ao esforgo vertical, a margem & grande: 86,55daN >> 500daN.
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4. Projectos de Loteamentos

Um loteamento é constituido por varias infra-estruturas, entre as quais a rede
de distribuicdo de energia eléctrica. A rede de distribuicdo de energia é formada pela
rede de Média Tensao, Postos de Transformag&o, rede de Baixa Tensao e lluminagao
Publica. O projecto destas infra-estruturas, a cargo do Promotor do empreendimento,
devera obedecer a normas e regulamentos oficiais em vigor. Estes projectos, a partir
do momento que chegam a EDP Distribuicdo, passam por uma fase de apreciagao,
cuja conformidade vai ditar o seu parecer.

A apreciagdo de projectos da EDP Distribuicao ¢é feita atendendo ao Guia
Técnico de Urbanizagdes, documento que contem regras para a concepgao,
aprovagdo de ligagdo a rede dos projectos de loteamentos ou urbanizagdes de
iniciativa privada ou promovidos por entidades publicas.

Na apreciagdo do projecto, ha que ter em conta os seguintes aspectos:

e Constituigdo do processo, no que respeita a quantidade de exemplares, termo
de responsabilidade, entidade que enviou os projectos, etc;

e Memoéria descritiva (constituigdo do loteamento/urbanizagao, orgamento e
mapa de medigdes, etc.);

« Calculos (poténcia total do loteamento/urbanizagéo, poténcia atribuida a cada
fogo e a cada lote, coeficientes de simultaneidade aplicados, etc.);
Pecas desenhadas (legendas e escalas claras e inequivocas, etc.);

e Caracteristicas dos equipamentos, condutores e condigdes de
estabelecimento.

A medida que a anélise do projecto é efectuada, assinala-se o estado de
conformidade de cada ponto e as observagdes que devem ser feitas apos a analise,
se houver alguma inconformidade é contactado o técnico responsavel pelo projecto de
forma a corrigir as nao-conformidades que o projecto possa ter. Alguns exemplos de
nao-conformidades:

e Valores de corrente de curto-circuito (Icc) e de quedas de tensdo (AU) nao
regulamentares;

o Utilizagio de materiais ndo normalizados ou desadequados;

e Coeréncia entre meméria descritiva e pegas desenhadas.

As plantas de urbanizagdo normalmente incluem a rede de distribuicdo de BT,
rede de MT (se existir), a rede de IP, os esquemas de armarios, localizagao e
esquemas do PT, entre outros.

Apoés observagdo do tragado da rede de distribuicdo de BT do loteamento
Jurbanizagdo, deve ser conferido se o nimero e poténcia de: habitagdes, servigos
comuns, comércios e de garagens coincidem com os valores anunciados na meméria
descritiva.

No que diz respeito aos PT's e a Armaios, deve ser verificado se estéo
adequados ao local, se o material utilizado é de fornecedores homologados e se 0 seu
projecto esta segundo as normas em vigor.
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4.1. Anélise de projecto de loteamentos

Quando um empreendedor constréi um loteamento, tem que construir todas as
infra-estruturas indispensaveis ao seu funcionamento: rede de aguas e saneamento,
rede de telecomunicagdes, rede de distribuigdo de electricidade (MT,BT,PT's e
IP)rede de gas. Estas infra-estruturas construidas s30 entregues as entidades
proprias que fazem a sua explorag&o, manutengao e as ligam as redes ja existentes.
As entidades restringem os materiais a usar por varias razées, entre as quais, de
seguranca e fiabilidade de material, maior facilidade de obter materiais para as obras e
de resolugdo de avarias. Durante a construgéo de infra-estrutura sdo realizadas
fiscalizagbes de tarefas que se considerem mais criticas. Quando a infra-estrutura &
entregue a entidade correspondente s&o realizados varios testes e ensaios.

4.2. Apreciagao de projecto

A EDP-Distribuicdo faz a analise do projecto segundo regras para apreciagao
de projectos (e segundo o Guia técnico de Urbanizagdes), onde estdo descritas todas
as caracteristicas técnicas para os diversos elementos das redes de BT, MT, PT'S e
IP devem ter, para cumprir requisitos regulamentares, normas da EDP e os
documentos que o projecto deve ter. Na apreciagéo de cada projecto ha que ter em
conta varios aspectos como por exemplo:

o Constituigio do projecto, no que respeita & quantidade de exemplares, termos
de responsabilidades, entidade que enviou o projecto;

e Meméria descritiva (constituicdo do loteamento/urbanizagéo, poténcia atribuida
a cada fogo, cada lote, coeficientes de simultaneidade);

e pecas desenhadas dos equipamentos, condutores e condigbes de
estabelecimento.

No final de cada andlise é preenchida uma *ficha de apreciagéo de projecto,
onde se fazem as possiveis observagdes que, de seguida, serao informadas ao
Técnico Responsavel pelo projecto, no sentido de efectuar as devidas correcgoes.
Nesta ficha de apreciagdo ou guia de andlise, sdo apresentados os diversos
elementos que um projecto de um loteamento devera possuir para ser aprovado pela
EDP:

- Constituicao do Projecto;

- Materiais Homologados e Normalizados;

- Aspectos Regulamentares,

- Célculos Eléctricos.

*Ver ficha em anexo.

Assim que estiverem reunidas todas as condigdes, o projecto sera aprovado.

4.3. Material Homologado/ Normalizado

Cabos normalizados nas redes BT
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Tabela 29.
Tipo Rede BT - (?abos Normalizados | Fabricantes
Rede distribuicéo Rede IP
LXS 5x 16
LXS 4 x25 + 2x 16 LXS 2x 16
Aérea LXS 4 x50 + 2x 16 LXS 4x 16 i sucuei
- Cabelt
LXS 4 x70 + 2x 16 - Celcat
LXS 4 x95 + 2x 16 - Cunha Barros
LSVAV 4x 35 Sl
VAV 4x 10
LSVAV 4x 50 VAV 3x 16 +10
Subterranea LSVAV 4x 95 LSVAV 2
x 16
LVAV 2x 16 LSVAV 4x 16
LVAV 2x 16
|
LSVAV 4x35 130 188,5 160 100 541 69.28
LSVAV 4x50 150 217,5 200 125 600 86,60
LSVAV 4x85 235 340,75 320 200 1200 138,56
LVAV 3x150+T0 310 449.5 400 250 1460 173,21
LVAV 3x185+95 355 514,75 504 315 2050 218.24
LSVAV 4x35 104 150.8 128 80 420 55,43
LSVAYV 4x50 120 174 160 100 541 69,28
LSVAYV 4x95 190 275.5 256 160 870 110.85
LVAV 3x150+70 250 362,5 320 200 1200 136.56
LVAV 3x185+95 285 413,25 400 250 1460 173,21
LXS 4x16+16 75 108,75 101 63 290 43,65
LXS 4x25+16 100 145 128 80 420 55,43
LXS 4x50+16 150 217.,5 200 125 600 86,60
LXS 4x70+16 190 275,5 256 160 870 110,85
LXS 4x95+16 230 3335 320 200 1200 138,56

Figura 29.
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Tabela 30. Outros equipamentos homologados — fabricantes

Equipamento Fabricantes

-Alston
-Efacec
-Siemens
-outros recepcionados

Transformadores

-Efacec
-Iso-Sigma

Seccionadores -Jayme da Costa

-Efacec
-Iso-Sigma

Interruptores-Seccionadores -Jayme da Costa

-Efacec
-Iso-Sigma
-Jayme da Costa
QGBT's - Gigawatt
- Fimartel

-Efacec
-Merlin Gerin

Celas Modulares (SF6) — MT, BT -Jayme da Costa

4.4. Calculo eléctrico

a) Determinagéo da poténcia

Para se efectuar o dimensionamento das redes deve-se ter em conta as
poténcias das instalagdes de utilizagdo resultantes das disposigdes regulamentares
aplicaveis, estando as mesmas afectadas pelo coeficiente de simultaneidade e de
utilizagao.

As poténcias correspondentes as instalagdes residenciais ou de uso profissional
s&o afectadas pelo coeficiente de simultaneidade, determinado da seguinte maneira:

0,8
(n)=10,2 + —

Para canalizagdes principais:
fi(n)= 05+ 2=

n

Para comércios e outras instalagées,

n — & o numero de instalagées.
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A corrente de servigo de cada ramal é:

Sx(fs)
\ExUC

I, =

b) Quedas de Tenséo

Atendendo ao artigo.9° do R.S.R.D.E.E.B.T.,as variagbes de tensdo em
qualquer ponto da rede de distribuicdo néo deveréo ser superiores a +8% da tensao
nominal sendo que, em centros urbanos recomenda-se uma variagéo maxima de 5%.
O calculo das quedas de tensdo é efectuado trogo a trogo, sendo a queda de tensdo
na entrada da instalagéo de utilizagao, a soma de todos os trogos que ligam a entrada
até ao PT que a alimenta.

A queda de tens@o pode ser calculada segundo a expressao:

*

AU = PUL *(R+1g(p)) .

Sendo:

U - tens&o nominal da instalagao

230 V para ramais monofasicos e 400 V para canalizagbes principais e

ramais trifasicos.

P - poténcia

L — comprimento da linha (m)

R - resisténcia/fase

X —reactancia /fase

? -angulo de fase

O comprimento das saidas, aplicando os critérios anteriores, devera ser o mais
curto possivel, inferior a 500 metros.

Nota: no célculo da queda de tensdo, utilizou-se a seguinte expressao aproximada
(despreza-se a indutancia, pois para Redes de Distribuicdo de Energia
Eléctrica em Baixa Tensdo, esta &€ muito baixa):

AU = Ry (1+ @(6,,, —20))* L* I

Sendo,
R20°C - resisténcia do cabo a 20°C (. / km)
a - Coeficiente de termoresistividade (°C™")
6... - Temperatura da alma condutora (70 °C)

L — comprimento do cabo (km)
Is — corrente de servigo (A)

A poténcia total a instalar em toda a urbanizagéo acima mencionada foi calculada
através da seguinte formula:
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S; =Y S x fo+ 2.8, +2.S, emaque:
S — poténcia total a alimentar
S,.,— Poténcia contratada por cada habitagao
f. — Factor de simultaneidade global
S, — Poténcia associada aos servigos comuns de cada bloco
S,.— Poténcia associada aos diversos estabelecimentos comerciais apresentados

c) Condigao de aquecimento

A secgido que verifica a condigdo de aquecimento corresponde a um cabo que tem um
valor de corrente méaxima admissivel (lz), obtido através de tabelas de fabricantes de
cabos eléctricos “Cabelte”, que verifica a seguinte inequagao:

Is<lz

Este valor pode ser afectado por um factor de correcgdo, também fornecido pelos
fabricantes, que diz respeito as situagdes em que os cabos estao enterrados em

grupo.
d) Protecgao contra sobrecargas

A protecgdo contra sobreintensidades sera feita apenas com fusiveis colocados no
quadro geral de baixa tens&o de cada posto de transformacao.

A previsdo de situagdes de utilizagdo excessiva dos circuitos (sobrecarga) leva a
necessidade da protecgdo de tais defeitos, através da instalagdo dos referidos
fusiveis.

De acordo com o artigo 128° do R.S.R.D.E.E.B.T., as caracteristicas de funcionamento
dos aparelhos de proteccdo em causa deverdo satisfazer simultaneamente as
seguintes condigdes:

Is<In<lz
If < 1.45xlz
Sendo:

In — intensidade nominal do aparelho de protecgéo;
If — intensidade de corrente convencional de funcionamento do aparelho de protecgao.

e) Protecg&o contra curto-circuitos

No dimensionamento das canalizagdes de uma instalagéo eléctrica devem ser
previstos os valores para as correntes de curto-circuito nos diversos pontos da rede.
Estes valores dependem, ndo s6, das caracteristicas das canalizagbes, como também
s3o0 condicionados pela poténcia curto-circuito no ponto de interligagéo desta com rede
de distribuigao local.

A verificagdo desta protecgdo envolve dois aspectos:
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- Poder de corte adequado do aparelho de protecgéo;

- Garantia de que o corte é realizado antes da deterioragdo, por efeitos
térmicos, da canalizag&o.

Da aplicagéo desta condigdo, decorre a necessidade de se proceder ao calculo das
correntes minimas e maximas de curto-circuito, nos diversos circuitos constituintes da
rede. Como elementos de protecgao serdo utilizados disjuntores.

Os disjuntores sdo caracterizados por apresentarem tempos de resposta aos
curto-circuitos praticamente constantes (variagéo dos tempos de actuagao, de apenas
algumas milésimas de segundo, em face de uma corrente de curto-circuito maxima ou
minima).

Na selecgdo das protecgdes das canalizagbes, sendo esta realizada por

disjuntores e considerando o exposto no paragrafo precedente, a intensidade de curto-
circuito maxima, que surge como a mais desfavoravel para a canalizagao,
condicionara o limite maximo de tempo para actuagdo da protecgao.
Os valores assumidos pelas correntes de curto-circuito minimas servirdo como objecto
de teste a garantia de actuagdo da protecgdo face & menor das correntes de curto-
circuito presumida. O valor desta corrente condiciona a escolha da curva de actuagao
da protecgao.

A corrente de curto-circuito minima corresponde a um curto-circuito fase-
neutro, ocorrido no ponto mais distante da canalizagao:

095U,
ccl- 1’5 % (R}{)“(' + Rso*’(')

As correntes de curto-circuito maximas, correspondentes aos curto-circuitos trifasicos
simétricos, e eventualmente aos curto-circuitos fase-neutro, no inicio das canalizagdes
(préximas dos postos de transformagao), serdo calculadas respectivamente através
de:

. U
mdx pu
I ccd~ T x1 base

eqpy
Onde Zeq. representa a impedancia, em pu, da rede a montante,

relativamente ao ponto de ocorréncia do curto-circuito.

O tempo de fadiga térmica das canalizagdes para as correntes de curto-circuito fase-

neutro no inicio da canalizagdo sera dado, por:

2

Sneutra
]rnin
cey
No final, procede-se a comparagdo dos tempos de fadiga térmica das
canalizagdes com as curva caracteristica de funcionamento do aparelho de protecgao,
assim & possivel verificar a satisfagdo, ou néo, da condigdo de curto-circuito, que
consiste em:

tﬁ: k x

{f protecgdo <! f

! protecgdo <3%
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Na aplicacdo da condigdo de curto-circuito, no dimensionamento das
canalizagbes e protecgdes, devera ser observado o disposto no art. 580° do RSIUEE e
no art. 130.° do RSRDEEBT.

No que concerne ao poder de corte e de acordo com o art. 571.° do RSIUEE,
os aparelhos destinados a assegurar a protecgao contra curto-circuitos deverao ter

poder de corte, pelo menos, igual a corrente de curto-circuito maxima previsivel no
ponto da instalagdo em que sé&o instalados os aparelhos.

De acordo com a normalizagdo corrente, o poder de corte é entendido como a
corrente inicial simétrica de curto-circuito, quando a proteccdo é realizada por
disjuntores.

f) Protecgéo de Pessoas contra Contactos Indirectos

A protecgao de pessoas contra os contactos indirectos, sera feita nos termos
da alinea a) do n.° 2 do art. 598° do R.S.I.U.E.E., que estabelece a forma de protecgéo
através da ligagdo directa das massas a terra e emprego dum aparelho de corte
associado. Nos termos referidos nos comentarios do ponto 2 do mesmo artigo, esse
aparelno de corte dever4d ser de corte automatico por sensibilidade a corrente
diferencial residual. O procedimento supra referido esta de acordo com o art. 452° do
R.S.I.U.E.E., ao definir que nos estabelecimentos recebendo publico, a protecgdo de
pessoas devera ser efectuada pelo emprego de aparelhos de protecgéo sensiveis a
corrente diferencial residual.

O regime de neutro a adoptar para esta instalagéo de utilizagao sera o regime
TT: o neutro encontra-se ligado a terra de servigo no posto de transformacao e as
massas metdlicas susceptiveis de ficarem sob tensdo sdo ligadas directamente a terra
de protecgdo. Este sistema implica a existéncia de duas terras, a terra de servigo e a
terra de protecgdo e tem como exigéncias operacionais o controlo frequente das
condi¢ées de disparo dos aparelhos diferenciais e o controlo dos sistemas da terra de
proteccdo das massas (art. 599° a 601° do R.S.I.U.E.E.), medindo o seu valor
regularmente. Existira um circuito de terra de protecgdo unico, o qual permite a ligagao
das massas a terra de toda a instalagéo eléctrica de utilizagao.
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5. PRPBT

S3o enviados para analise do PRPBT todos os pedidos que satisfagam, pelo
menos, uma das seguintes condigdes:

e Pedido que envolva a construgdo de mais de 150 metros de canalizagéo
subterranea ou 250 metros de rede aérea (incluindo elementos de uso
exclusivo);

Pedido localizado em zona n3o servida e fora da zona de expansao.
Pedido que n3o possa ser satisfeito em boas condi¢cbes técnicas (carga e
queda de tens&o) a partir do PT existente;

e Pedido localizado a mais de 1000 metros do PT (distancia medida sobre a rede
existente);

Poténcia requisitada superior a: 1
100 kVA, no caso o pedido se localize em cidades cuja poténcia de referéncia
seja 100 kVA;

e 50 kVA, caso o pedido se localize nas restantes cidades ou vilas e a poténcia
de referéncia do local seja 50 kVA;

20,7 kVA, caso o pedido se localize nas restantes localidades.
Poténcia prevista no respectivo projecto de infra-estruturas de Energia
Eléctrica, tratando-se de prédios incluidos em Urbanizagdes ou Loteamentos.

No Planeamento, s3o utilizadas 3 “ferramentas”essenciais:

e O DPLAN;
e OINVESTE;
¢ OREBATE.

O INVESTE é uma folha de célculo, cuja entrada de dados inclui a
quantificagdo das grandezas fisicas associadas aos objectivos (determinagdo de
beneficios) e, para isso, esta folha de calculo recorre aos custos unitarios das obras
tipificadas na Distribuigdo. O INVESTE segue a metodologia do célculo econémico do
ASC| e determina, de forma expedita, os resultados econémicos das diversas
alternativas definidas para o estudo, permitindo seleccionar a que tiver os melhores,
dos referidos indicadores econémicos medidos.

O REBATE (Programa de calculo de apoio ao dimensionamento de Redes BT)
& um programa criado para estudar e dimensionar redes de BT, remodelagéo de redes
de BT e ligagéo a novos clientes.

O programa permite fazer uma constante avaliagdo técnico-econémica,
garantindo a rentabilidade e adequagao de todos os investimentos realizados.

Sob o ponto de vista técnico, na folha de Saida de Resultados do programa
s&0 disponibilizados os diversos célculos efectuados. O modelo de calculo verifica, por
exemplo, se as intensidades maximas dos cabos escolhidos sdo respeitadas,
assinalando os casos de violagdo. Nestes casos, o projectista é alertado da
necessidade de proceder a alteragdo da secgdo nos ramos em que se verifica a
transgressdo. Além disso, € possivel obter informagao acerca do valor das quedas de
tensdo em qualquer ponto da rede a estudar.
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O DPlan é um software de planeamento para sistemas de distribuigao. Este
software, desenvolvido para a EDP, & vocacionado para a expansdo do sistema de
distribuigdo. A aplicagdo Dplan, permite reconfigurar a rede, adicionar novos ramos,
novos transformadores, e outros elementos que constituem a rede e decidir e, decidir

entre as varias situacdes possiveis, aquela que sera a solugdo optima. Para isso, o
programa simula milhares de transitos de poténcia (pelo Método DC) ao que associa
uma combinagéo de diversos critérios que envolvem 0 custo de investimento, perdas
de energia, indices de fiabilidade e outros padroes de configuragéo da rede.

Caso de estudo

O estudo apresentado como exemplo, teve na sua origem a reclamagao de um
cliente que acusava quedas de tensdo. A equipa de servigo deslocou-se ao local e,
com o auxilio do Electrocorder (aparelho de medida da qualidade da onda), retirou as
tensdes, e respectivas duragdes, registadas nesse ponto durante uma semana. Para
alem das tensdes, a equipa faz também um levantamento da rede existente.

Recorrendo ao REBATE calcula-se, para a situagdo existente, o valor maximo
de queda de tensdo. O valor obtido € de 24.,46%.

Segundo do regulamento da qualidade de servigo, para um periodo de uma
semana, 95% dos valores de tens&o, devem situar-se na gama de + 10% da tensao
nominal de entrega (230V).

Analisando os registos de tensdes, o cenario actual é caracterizado pelos
seguintes valores:

Tabela 31.
Cenario Actual
AU, 19,13 %
AU*}S‘/ 12,130/0
U 186,0 V
.. 2350V

A partir deste cenario, no Dplan, estudam-se as alternativas possiveis
Substituigao

A primeira alternativa a analisar, é aquela que vem proposta da Unidade de
Rede. A UR 04TM, propde a seguinte alternativa:

Tabela 32.
Alternativa 1

Descrigao: Novo PT AS 100kVA junto a caixa X-0200 (ramal ¢/ 115 m), com 2 saidas BT
(80m de LXS70). Estabelecimento de uma interligagao a cabo LXS70 entre X-0198 e X-0200
(40 m). Substituicéo dos cabos LXS16 por LXS70 em parte do ramal derivado de X-0196, e no
“feeder” entre X-0199 e X-0202 (1409 m);
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Com o INVESTE e o REBATE, calcula-se o investimento e os indicadores
associados a esta proposta:

; Investimento Relagao o o
Alterr;atwa Total (€) Beneficio/Custo TRI (%) AU e (%)
20.930 3,58 35,90 9,78

Tabela 33. Alternativa 2, proposta no PRPBT:

Alternativa 2

Descrigdo: Descrigdo: Novo
BT (80m de LXS70). Estabel
0200 (40 m). Substituigéo dos

PT AS 100kVA no local indicado (ramal ¢/ 250 m), com 2 saidas
ecimento de uma interligagio a cabo LXS70 entre X-0198 e X-
cabos LXS16 e LXS25 por LXS70 em parte do ramal derivado

de X-0196, entre o novo PT e X-0198 e, entre X-0202 e X-0203 (1013 m),

Investimento Relagdo 5
Total (€) Beneficio/Custo TRI (%) AU e (%)
21.231 3,52 35,29 8,73

Perante as duas situagdes estudadas, o Planeamento opta por propor como
solucdo a alternativa 1, aquela proposta pela UR. Em anexo, encontram-se todos os
elementos de estudo para este caso: registo de tensdes no Electrocorder (aparelho de
utilizado no registo de tensdes), a configuragéo da rede no Dplan, as fichas de
Projecto de Investimento.
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6. Manutencgio nas Linhas de Média Tensao

Compete ao Departamento de Manuteng@o efectuar as acgbes de Manutengéo
Preventiva nas LMT. A periodicidade destas acgdes depende da hierarquia da linha. A
hierarquizagdo das linhas é feita em fungdo do seu indice Criticidade (Ic). Estdo
definidos 3 escaldes, por ordem descendente de criticidade, A, B e C. Para esta
classificagéo, ou seja, para o célculo do Ic, considera-se 0s seguintes critérios:

- Factores ambientais — este critério traduz a maior ou menor exposi¢éo de
cada linha a agentes ambientais adversos ao longo do seu tragado.

- Importancia dos clientes — este critério traduz a importancia da linha em
funcdo das instalagdes que alimenta (PTC's e PTD's), na situagéo de configuragao
normal de exploragao.

- Ponta Maxima Anual Assincrona — traduz a importancia da linha, do ponto de
vista de poténcia fornecida na situagdo de configuragdo normal de exploragdo. A
classificagdo sera feita em fungdo dos valores da ponta maxima assincrona,
verificados anualmente, expressos em MVA.

- Reserve Activa — este critério traduz o nivel de recurso da linha em causa, ou
seja, as alternativas existentes para continuar a alimentar as carga normais com a
linha fora de servigo.

6.1. Manutengdo Preventiva Sistematica (MPS)

Em linhas Aéreas MT

As acgdes de MPS a levar a cabo em Linhas Aérea MT séo as seguintes:
- Inspecgao Visual pelo Solo;
- Inspecgéo Visual e Termografia.

6.1.1. Descri¢do da Inspecgéo Visual pelo Solo

Observagao visual de todos os componentes das LA MT, a partir do solo (apoio
a apoio e vao a vao), identificagao de anomalias e situagdes anti-regulamentares e
atribuigio do grau de prioridade com que devem ser reparadas. Medigédo de terra dos
apoios com dispositivos de manobra com recurso a Pinga, sem necessidade de
interrupgdo do circuito de terra e sem necessidade de contagem de eléctrodos
auxiliares.

6.1.2. Descrigdo da Inspecgéo Visual e Termografia

Observagao visual de todos os componentes das LA MT no trogo principal e
termografia de todas as ligagbes eléctricas, assim como dos dispositivos de manobra
instalados nas suas derivagdes, com recurso a equipamento especial de medida e
registo, identificagdo de anomalias, situagdes anti-regulamentares e pontos quentes e
atribuigdo do grau de prioridade com que devem ser reparadas. Pode ser realizada por
via aérea (helicoptero) ou pelo solo.
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A Prioridade é escolhida em fungdo da gravidade da anomalia de acordo
comos seguintes critérios:

e Anomalias graves com forte probabilidade de originar, no curto prazo, uma
avaria com interrupgao de corrente;

e Anomalias de média gravidade que ndo evoluam, no curto prazo, para uma
situag&o de risco de avaria,

e Anomalias menos graves que ndo ponham em risco a seguranga das
instalagbes e pessoas.

Tabela 34. Periodicidade das acgbes de MPS
Periodicidade (anos)
A | B | C

Acgbes

Inspecgao Visual pelo
Solo (inclui a medig&o
de terras dos apoios 1
com dispositivos de
manobra)
Inspecgéo Visual e
Termografia (apenas 2 3 -
dos trocos principais)

Cabos Subterraneos MT

A Unica acgao de manutengdo preventiva sistematica prevista para os cabos
subterraneos MT consiste na inspecgdo visual das caixas terminais de fim de cabo

secos e nos cabos a 6leo.
Esta vigilancia é feita nas Subestagbes e nos Postos de Transformacao,

aquando das Inspecgdes das referidas instalagdes, pelo que n&do se consideram outras
acgdes de manutengao especificas.

6.2. Manutengéo Preventiva Condicionada (MPC)

A Manutengio Preventiva Condicionada consiste na resolugdo das anomalias
detectadas no ambito das acgdes de MPS, nomeadamente nas, Inspecgéo Visual pelo
solo e Inspecgao Visual e Termografia. Exemplos de MPC em Linhas Aéreas MT sao:
a limpeza de faixas (corte/decote de arvores), a marcagao dos apoios, a melhoria de
terras, substituicdo de isoladores, etc.

Os prazos maximos de resolugao dessas anomalias, em fungdo das
prioridades, sdo os seguintes:

Tabela 35.
Prioridades 1 2 3
Prazos de Resolugao Imediata <15 <60
(dias)
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6.3. Manutengao por Avaria

A manutengao por Avaria esta associada a ocorréncia de incidentes definitivos
nas LMT, envolvendo a localizag3o e a reparagéo de avarias.

No caso de se verificarem disparos nao definitivos da Linhas MT, normalmente
eliminados pelas religagdes automaticas ou manuais, dever-se-a providenciar a
realizagdo de um Inspecgéo por Disparos como objectivo de se detectar as causas
que estiveram na sua origem. A decisao de realizar estas Inspecgdes po Disparos e a
sua amplitude (linha integral, parte da linha) depende muito do conhecimento da
Condugéo do Centro de Manobras.

36°C
36
34
32
30
28
26
24
2

215°C

Figura 30. Termografia de um seccionador

450°C
45
4N
35
. 30
s
25
20
16.0°C

Figura 31. Termografia de um apoio
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6.4. Trabalhos em Tenséao

Para executar Trabalhos em Tensao, existem regras que devem ser
respeitadas pelos elementos das equipas que sejam chamados a intervir nas
instalagdes, independentemente das regras especificas aplicaveis a cada um dos
equipamentos e ferramentas utilizados (as regras respeitantes a cada um dos
equipamentos e ferramentas constam de Fichas técnicas).

No presente relatorio, apresenta-se de forma resumida os métodos de trabalho
TET, aplicados separadamente ou de forma combinada.

6.4.1. Método a distancia

Esta Metodologia TET caracteriza-se pelo facto dos executantes, com
excepgdo dos casos em que utilizarem dispositivos de protecgao apropriados e
homologados, se posicionarem para além da Distancia Minima de Aproximagao,
intervindo nas pegas em tens@o com o auxilio de ferramentas fixadas na extremidade
de varas ou de cordas, dotadas de isolamento apropriado ao nivel de tensdo em que
estejam a intervir.

A Distancia Minima de Aproximagao (D), é a distancia minima no ar, medida
em relagdo a pegas condutoras (tais como condutores activos ou estruturas
condutoras), cujo potencial seja diferente do potencial do executante, considerado ao
potencial da terra, composta pela soma das seguintes parcelas:

A Distancia de tens3o (t), & a distancia dada, na auséncia de dispositivos de
protecgdo apropriados ou da colocagdo das pegas condutoras fora do alcance do
executante, pela expresséo seguinte:

t=0,005U,
Em que:
t- é a distancia de tensdao, em metros, e arredondada ao decimetro mais
proximo, com o minimo de 0,10 m para a MT.
U ,- é a tensdo nominal da instalagéo, expressa em kV.

A Distancia de guarda (g) € a distancia destinada a libertar o executante da
preocupagao permanente de respeitar a Distancia de tensdo, com vista a evitar as
consequéncias do seus gestos involuntarios e de |he permitir consagrar toda a sua
atengao a execugdo do trabalho propriamente dito. Para a MT, a Distancia de guarda
g, €de 0,50 m.

6.4.2. Método ao contacto

Esta Metodologia de Trabalho em Tensao caracteriza-se pelo facto dos
executantes penetrarem na zona situada entre a Distancia Minima de Aproximagao e
as pegas nas quais vao intervir, com recurso a equipamento de protecgéo (luvas e
protectores de bragos isolantes) dotados de isolamento apropriado ao nivel de tensao
das pegas em que estejam a intervir.
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6.4.3. Método ao potencial

Esta Metodologia TET, caracteriza-se pelo facto dos executantes intervirem
nas pegas em tenséo, colocando-se intencionalmente ao potencial dessas pegas. Os
executantes devem, neste método de trabalho, manter na auséncia de protecgdes
apropriadas, uma distancia ndo inferior a Distancia Minima de Aproximagdo em
relagdo a todas as pegas situadas na sua proximidade e que estejam a potenciais
diferentes do seu. A referida distancia deve ser mantida nao s6 em relagdo aos
executantes propriamente ditos (corpo), mas igualmente em relagdo aos
equipamentos, as ferramentas e as pegas condutoras que tenham que manipular.
Durante a sua transferéncia do potencial d terra para o potencial das pecas € em
tens3o e vice-versa, os executantes ndo estdo ligados a nenhum potencial, pelo que
estdo a potencial flutuante.

Entende-se como Potencial flutuante, o potencial das pegas condutoras (ou das
partes de uma instalacdo) que estejam sem qualquer ligag&o eléctrica com outras
pecas condutoras a potencial fixo.

6.4.4. Método global

Nesta Metodologia TET, os executantes podem combinar os trés Métodos
usuais, em cima referidos.
Os Trabalhos em Tens&o sé sdo permitidos nas Redes MT cujas sobretensdes
nao sejam superiores a:
e 72,2kV de pico;
45 kV a frequéncia industrial.

6.4.5. Regime especial de exploragao

Sempre que ha uma intervencéo TET, a Rede passa a um Regime Especial de
Exploragdo (REE). Este regime destina-se a limitar as consequéncias de um eventual
incidente eléctrico na zona de trabalhos, adoptando-se medidas destinadas a
conhecer-se, com precisio, o REE em que se encontra a instalagdo em que se esta a
intervir.

Nas subestacdes, a colocagdo da instalagdo em REE pode ser efectuada
localmente ou por meio de telecomando, a partir do Centro de Comando.

Existem dois Regimes Especiais de Exploragéo: A ou B.
Regime Especial de exploracéo A
A colocagdo em regime A, provoca os seguintes efeitos:
e O disparo automatico do disjuntor que protege a zona de trabalhos, em caso de
ocorréncia de um defeito na instalagéo onde o trabalho decorre;

e Supressio de todas as religagdes automaticas da saida afectada pelo trabalho;
A eliminacdo das temporizagdes das protecgdes selectivas dessa saida;
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e A orientagdo em prioridade para a saida afectada, da ordem de disparo dada
pelo dispositivo detector de “terras resistentes” do transformador onde esta
ligada a referida saida. O disparo dessa saida deve ser temporizado, no
maximo, para um tempo de 1,5 segundos.

Regime Especial de exploracao B

A colocagao em regime A, provoca os seguintes efeitos:

e O disparo automatico dos disjuntores que protegem a zona de trabalhos, em
caso de ocorréncia de um defeito na instalagao onde o trabalho decorre;

e A supressio de todas as religagdes automaticas da saida afectada pelos
trabalhos;

e A eliminagéo das temporizagdes das protecgdes selectivas dessa saida;

e A orientagio em prioridade para as saidas afectadas, da ordem de disparo
dada pelo dispositivo detector de “terras resistentes” do transformador onde
estdo ligadas as referidas saidas. A temporizagao das protecgdes relativas a
essas saidas deve ser eliminada.

Salvo no caso de algumas excepgdes, a escolha do regime tem em conta o
seguinte:

e O regime B é concebido para o caso em que a operagao consiste em ligar (ou
separar) electricamente duas saidas alimentadas pelo mesmo transformador
AT/MT ou MT/BT,;

e O regime A é concebido para as outras operagdes, com excepgao das que
conduzam ao estabelecimento ou & supressdo da ligagao entre
transformadores.
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Exemplos de Aplicagdo dos REE

Operagéo a realizar Ref. 1)| REE | DisposigSes particulares a fomar
Manutencdo da instalagGo 1 A Nenhuma
|2 a2
Ligacdo (ou desligagao) de umramal | 3 A3l 4
4 A Assegurar que, caso H dispare, ndo existe a
possibiidade de religar automaticamente 4)
Colocagdio ou refirada de um curto-Cir-
cuitador aos terminais do disjuntor E 5 A Tormar as disposicdes necessérias para
impedir a abertura de E
Estabelecimento (ou supressdo) de 6 A Caso existam um ou mais fusiveis em série
uma ligagao em paralelo enire dois na parte da rede a fechar em anel (ou ja
ramais fechada), a operacdo é proibida
Eslabelecimento (ou supressao) de 7 A Tomar as disposicdes necessarnias para
uma ligacdo em paralelo entre dois impedir a abertura de H e colocar fora de
ramais, quer a operagao seja feila na servico as proteccdes e os automatismos
linha, quer o seja na proximidade dos de G. Caso existam um ou mais fusiveis na
terminais a jusante dos disjuntores G parte do circuito a fechar em anel (ou j&
€ H [coso dos trabalhos preparalérios fechada), a operagao ¢ proibida
para a tomada da carga de G por H,
por exemplo)
Estabelecimento (ou supressdo) de 8 B85 | Caso exisiam um ou mais fusiveis em série
uma ligagdo em paralelo de duas nas linhas enire o ponto da operagdo e as
linhas origindrias de saidas diferentes, saidas C e D. a operagao é proibida
quer a operagdo seja feita nas linhas
ou na proximidade dos ferminais a
jusante dos disjuntores C e D (caso
dos frabalhos preparatorios para a
tomada da carga de D por C,
por exemplo)
Estabelecimento (ou supressao) de 9 85) | Colocar fora de servico as proteccoes e os
uma ligagdo em paralelo de duas automatismos de F e G; caso existam um ou
linhas origindrias de saidas diferentes mais fusiveis em série nas linhas entre o
local de operacdo e as saidas CeD. a
operagao é proibida
Manutencdo de equipamenios da - A Nenhuma

rede ou implantagdo ou refirada
de um apoio da linha

1) - Referéncia assinaloda no desenho anexo.
2) - Disjuntor Religador F.
3) - Disjuntor Religador J.

4] - Uma duragdo de operagdo superior a 1.5 s pode provocar o disparo da saida.

5) - Para cada uma das saidos.
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7. Contagem - telecontagem

A telecontagem na EDP, surge como resposta ao aumento de competitividade
na area do fornecimento de energia eléctrica, provocado pela liberalizagdo do sector
energético. O sistema de telecontagem é o suporte de base para a recolha e 0
processamento de dados associados ao fluxo de energia necessarios para as
liquidagbes dos relacionamentos comerciais entre as varias entidades do SEN. E
composto por um conjunto de equipamentos locais que efectuam a contagem de
energia transaccionada e que garantem a memorizagdo remota dos respectivos
valores em periodos de integragdo determinados. Na EDP, este periodo & de
15minutos. Estes equipamentos locais sdo dotados de capacidade de comunicagao
entre si e com equipamentos centrais que efectuam a recolha centralizada da
informagao e subsequente tratamento, nomeadamente para efeitos de facturagéo.

Um sistema de telecontagem &, regra geral, constituido por transformadores de
medig&o, contadores, unidades remotas de telecontagem e respectivas ligagdes.

Os contadores utilizados, s@o contadores estaticos. Esta designagao prende-se
com a prépria concepgdo deste tipo de contador. E abandonado o contador que
utilizava o mesmo principio do motor de indugéo, constituido por um disco de aluminio,
um conjunto de bobinas (de tensdo e de corrente), um iman de frenagem, um
integrador e uma caixa (base e tampas) selada. Nos contadores estaticos, as
grandezas analégicas de corrente e tensdo sdo inicialmente transformadas por
divisores internos e, seguidamente, transformados em grandezas digitais. Estas
grandezas sdo entdo filtradas e processadas, sendo convertidas em impulsos
proporcionais a energia.

Os contadores estaticos possibilitam uma substancial melhoria na medic¢éo de
energia eléctrica. Desde logo, elimina-se um conjunto de equipamentos ja que um so6
equipamento permite a medicdo de energia activa reactiva em ambos os sentidos
(produgdo e consumo), por outro lado s@o mais exactos (classe 0,2) e ainda permitem
a utilizagao de tarifarios de maior complexidade.

Resumindo, a utilizagdo destes contadores, associados a telecontagem,
permite uma melhor gestdo de consumos € uma maior eficiéncia de operagao.

As redes de comunicagao utilizadas sao:
e Rede fixa analégica (PSTN);
e GSM (Global System for Mébil ou Rede movel digital).

Actualmente, a implementagédo da teleleitura em todos os clientes MT, utiliza a
comunicagdo GSM.
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E possivel ligar os contadores com 1 ou 2 Transformadores de Tensao (TT) e
com 2 ou Transformadores de Corrente (T1). As trés formas possiveis de associar os

Transformadores de medida sao:
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Figura 32. Ligag&o dos contadores estaticos com2 TT'se 2 Tl's
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Figura 33. Ligagao dos contadores estaticos com 1 TT e 3 Tl's
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Para possibilitar aos clientes que pretenderem uma gestdo mais eficiente da
energia, o contador estatico relaciona o tarifario do cliente com os dados fornecidos
pelo contador procedendo, eventualmente, ao deslastre de carga. Todos os perfis de
consumo sio disponibilizados através de sinais secos. Cada fabricante fornece os
respectivos esquemas de ligagdo para a disponibilizagéo de sinais secos.

Contador Estdtico Actaris SL7000

|20f21{ 22| 23] 24] 25 | 26]27] 28 [29]30] 31| 32] 33] 34f35 | 36| 37] 38 39 0
« -
| |
; 1 Sincronismo 1_ink= 15 min
- 2 Torda 1 (Vazio)
3 lToria 2 (Ponla)
4 Tarila 3 (Cheias)
5 | Comun Torifas 48Y (DC) ou 480 V (AC)
& Soda Impulso A+
7 Soida Impulso Ris
] Soido Impulso Re
Réguo de 9 Soida Impulso A-
Bormes 10 Soida Impulso Ri-
T Saida Impulso Rc-
12 Comun Impulsos max 27 V (DC)

Figura 34. Sinais secos do contador

7.1 Ligag6es de Modems e Contadores

A EDP instala, no ambito da telecontagem, contadores trifasicos de 5
fabricantes. Cada contador tem um modem acoplado, sendo possivel fazer varias
associagdes modem/contador, desde que as ligagdes sejam correctas e os cabos
utilizados sejam adequados.

Tabela 36.
Actaris EC24 PSTN
TeleComController Contar
Sony Ericsson GT47
M1206
Wave Com M1306i
M1306B (c/conversor de alimentagéo)
iskra P2CA (PSTN)
P2CA (GSM)
Siemens Tc 35i
fanz Elster (PSTN)
Elster (GSM)
CU-M20 PSTN
CU - M22 PSTN
Landis + Gyr CU -M2 PSTN
CU-M2 GSM
CU -M22 GSM
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Tabela 37.
ACTARIS SL7000
ENERMET E7000
ISKRA MT 851
JANZ A1700
SIEMENS Landys + Gyr ZMD

Exemplo 1

Um contador Actaris SL7000 do tipo SC761C010 associado a dois modems.

REEsce:

1

Modem Actaris EC24
PSTN

Figura 36.
Modem e respectivo cabo de
ligag&o ao contador

. 2% a8
Figura 35. Contador Actaris SL7000

Figura 37.
Extremidade que liga ao
contador
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Figura 39.
Extremidade que liga ao
Modem

2

Modem Sony Ericsson
GT47

Figura 38.
Modem Sony Ericsson

Extremidade que liga ao
contador

Exemplo 2

Um contador Iskra associado a dois modems.

(-

Figura 42. Contador Iskra e respectivos bornes de ligagao

A ligagdo aos varios modems de comunicacdo €
feita por um cabo onde a extremidade que liga ao contador
é de pontas estanhadas e as ligagbes sao feitas nos
bornes, em cima, assinalados.
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Associagdo do contador ao modem Iskra P2CA (1)

Contador MT851 T

L u L3 L] Gnd | 28
1|2|3|a|S|(6|7|[0|9 W Rud |
] i

1]2[s[a[s[e]7][s]9]r0[n]r2

Modem P2CA
Figura 44,
Esta ligag&o serve a comunicag&o via GSM
Figura 43. como via PSTN. E imperativo que os pinos 5 e
Modem Iskra P2CA (GSM) 6 do modem P2CA estejam shuntados.

Associagao do contador ao modem TeleComController Contar (2)

Contador MT851 sy
| 1 )| [ God |2
v[2]afa]s[e]7]0]s[m]n e

R4S
- I

Figura 45. Contador TeleComController
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Os modems podem ser alimentados a
100/110 ou 230V e a fonte de alimentagéo
pode ser uma das caracteristicas que os
distinguem. Por exemplo, nos modems da
Wavecom, os modelos M1206 e M1306i tém
como Unica diferenca a sua fonte de
alimentagdo. Enquanto que o primeiro, €
alimentado por via de um pequeno
transformador que é ligado a uma tomada de
230V, o modelo M1306i é alimentado através
de um conversor (agregado no modem) que €
ligado directamente a régua ou placa de
bornes.

No caso do modem da Janz, modelo
Elster, a ligagéo é feita por encaixe do modem 7
no contador e a alimentagao é feita pela linha Figura 46.
PSTN ou na placa de bornes do contador
(GSM). Também o modem Cu — G22 da
Siemens é alimentado directamente a partir
do contador.

Os valores de tensdo de alimentagdo referidos estdo disponiveis ou partir da
rede, no caso dos 230 V, que é a tensdo simples no lado da baixa tensdo ou, no caso
dos 100/110 V, estdo disponiveis no enrolamento do secundario do TT do lado da
média tens30. A razdo de transformagdo do TT na média tensdo é de 15/30 kV :
100/110V (tensdo composta).

Como ja foi mencionado, a consulta de dados do contador pode ser feita
localmente ou de forma remota. Em qualquer dos casos, para se estabelecer a
comunicagdo com o contador, é necessaria a utilizagdo de um software especifico de
cada fabricante. Apesar de ser possivel, directamente a partir do visor, obter diversas
informagdes e registos, s6 através desta aplicagdo (o programa fornecido pelo
fabricante) é possivel programar, configurar e consultar alguns dados registados no
contador.

Apesar dos softwares serem especificos do fabricante, no que diz respeito a
sua utilizagao, todos eles sdo muito semelhantes.

Se a recolha de dados é feita localmente, é necessario levar um PC com o
programa devidamente instalado. Ai, inicia-se a aplicagédo da Actaris e escolhe-se o
tipo de ligagdo fisica que se pretende estabelecer e a ficha correspondente ao
contador para o qual se pretende estabelecer a ligagao. Existem trés ligagdes
possiveis:
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IEC 1107 Mode E, para comunicagdes via Porta Optica;
Direct Connection Utility port / Direct Connection Customer port, para ligagcao

directa da RS232 ao computador (ndo disponivel em todos os contadores);

PSTN Connection, para comunicagao via Modem.

F—W i
sooa | =

_ b |
e
Prysicl connection wpa)  [IECT1107 Mede E =]
Logical Device [Maragement =]
@ [Elmctmiciy Uity Laborstory =]

[ —— Cancel |

Figura 47.

Depois de estabelecida a ligagao é possivel & possivel recolher varios tipos de

dados, dos quais se salientam:

Histoérico do Contador (Log book);

Status do contador (Meter status);

Seloct Bagnning
Date
From Boginning Date

Seloct End Date &

To End Date

-

Registos totais de energia (Total energy registers);
Registos de pontas (Demand registers);

Qualidade dos dados (Voltage quality data);

Diagramas de cargas de um dado periodo desejado (ver figura).

_ e |

Figura 48.
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No centro de telecontagem, a comunicagdo com o contador, via Modem, e feita
segundo um Protocolo — Protocol Tester.

A aplicagdo Protocol Tester encontra-se em cada um dos servidores de
comunicagdes do ElServer, denominados EICOM20, EICOM21 e EICOM22. A ligagdo
ao servidor EICOM20, por exemplo, & realizada atraves do seguinte enderego:
eicom20.cpd.edinfor.pt.

% Remote Desktop Connection

& /\ -, ,____‘_

[Comect | Cose | e | Opions> |
Figura 49.

Dentro da aplicagdo Protocol Tester existe um ficheiro que contém as
definices todas as Unidades Remotas de Telecontagem (RTU). Depois de carregado
o ficheiro referente 8 RTU em causa & necessario editar as propriedades do protocolo.
Editar as propriedades do protocolo, ndo é mais do que inserir os dados necessarios a
cada tipo de RTU, tais como, a password, o numero de contador ou, no caso dos
contadores da marca Iskra, a inclusdo ainda do Node Address.

Finalmente, é introduzido o nimero de telefone (Dial Id) e uma string de
inicializacao (Initialization String 2) ja pré-configurada e, o teste de comunicagao com 0
modem da RTU, pode ser iniciado.

Modem settings E|

Dial id (phone, Ip, ) 93192243238 ]
e.g. 04701232458, 10.0.0.18:23, 10.0.0.18:23:COM1, NHC_SG00540003 (Yor PEMP dialer), ...

Initinkzation string 1 _ |
Initialization string 2 |AT&F5+MS=V32B |
Post Dial Command | '

.. $1 (for EMDial), ...

Diser | Modem AT dialer ~

[Lox || canca |
Figura 50.

Para todas as marcas de RTU é necessario ver a rede a qual pertence o numero
de telefone, para depois decidir se & necessario colocar prefixo.

edp | 78

Relatério de Estagio — Helder José Soares Cruz



Projecto, Seminario, Trabalho de Fim de Curso — FEUP 2005/06

1 Universidade do Porto
' FEUPGas

Tabela 38.
Rede Prefixo
Optimus 19
Vodafone 194
TMN N&o Tem
PSTN N&o Tem

Depois de estabelecida a ligagdo com o modem, este verifica a password, o
numero do contador e, no caso do Iskra, o Node Address e, se os dados estiverem
correctos, o Protocol Tester d4 a comunicagdo como terminada e aparece no Analyser

a mensagem “OK” . E possivel observar, no ambiente do Protocol Tester, varias
leituras retiradas durante o teste de comunicagao.

%Energyl[’f Protocoltester ¥7.5 $Revisiong

Figura 51.
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7.2 Procedimentos de leitura

Por vezes devido a anomalias ou a impossibilidades de colocagao em
telecontagem, ha necessidade de efectuar leituras manuais. Todos os contadores
instalados permitem efectuar uma reposigéo de ponta/memorizagao de registos, esta
reposigo tanto pode ser feita manualmente como de forma automatica. As leituras
manuais feitas nos contadores estaticos tém por base uma reposi¢ao das pontas e
memérias. Contudo estas podem ser feitas de varias forma. As hipoteses a considerar
s&o as apresentadas no ponto que se segue.

E possivel efectuar leituras de 4 formas diferentes:

e Consultar os registos de energias e de poténcias memorizados na ultima data
de facturagao.

« Consultar os registos de energias “em curso” (que ainda néo foram
memorizados e os registos memorizados no Ultimo periodo de facturagao.

e Efectuar uma reposigdo manual de pontas/memorizagao de registos e
consultar os respectivos registos (ultima memoria). E também necessario ler os
registos referentes ao periodo de facturagéo anterior.
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8. Consideragodes finais

Os conhecimentos adquiridos ao longo da Licenciatura em Engenharia
Electrotécnica e Computadores — Ramo de Energia, foram muito uteis no trabalho
desenvolvido durante o estagio. Isto confirma a adequagao dos conteudos leccionados
a realidade do mundo do trabalho. No decorrer do estagio muitos desses
conhecimentos foram consolidados. No entanto, ao longo estagio também foram
adquiridas diversas competéncias técnicas que complementam os conteudos
académicos.

A realizag3o do estagio numa empresa como a EDP, possibilitou o
conhecimento dos seus procedimentos, quer ao nivel interno, quer na relacdo com
outras empresas e entidades.

Sob o ponto de vista humano e de relacionamento inter-pessoal, o estagio foi
também muito enriquecedor.
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VAROSA—VIDAGO (trogo VRS—VRL) e - .
Arq.463 Proc.1/20061 —_— - _
CANDIDO JOAO DE JESUS  |genuamiv CANDIDO COLOMBAKO
TEIXEIRA PINTO BARROS TEIXEIRA -
MESQUITA MESQUITA /
. PROJ. _
LEv. TOP. |06.04 | <5 r) )
/ DES. V EDP pistribuicao
VERIF. = Enargia. S_A
e E—travessa existente INDICE DESCRIGAO DATA | ALTERADO | APROVADO DATA RUBRICA
® E1—travessa Gp/RS94 aberta a 6m do topo
e T=449Cy FORMATO LN 30 kV
= PERFIL, PLANTA PARCELAR E INTERFERENCIAS
e T=451Cu = . = .
OUTPUT | |I LI .,"r".':\ AL)
Pnn — Inn VAROSA BYA e Gl I (=1l I 21 ] ’ amal
® T=184Cu ESCALAS 3 ( I0AD DI IRIGO Ap.n )
1: 2500 N /Ste MARTA DE PENAGUIAO
E—travessa existente . 1:500 | hS 4 VL A Aol
E1—travessa M p/RSS aberta a 2.3m do topo ® SR SUBSTITUI CODIGO DO CAMPO DE APLICAGAO ’ ( DOCUMENTO N* INDICE




Anexo IX

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

ENTIDADE:
EDP-DISTRIBUICAO ENERGIA, S. A.
AREA DE REDE TRAS-OS-MONTES — VILA REAL

INSTALACAO PROJECTADA:
Interligagc@o a 30 kV LN Varosa - Vidago trogo (VRS-VRL)
(ap. n° 14) com Ramal Bairro - S. Jodo de Lobrigos IV (ap.
n°1), N° 27 / SMP.

Origem: Ver anexo.
Objectivo: Ver anexo.
Localizac¢io:
Freguesia: Lobrigos (S. JoGo Baptista).
Concelho: Santa Marta de Penaguido.
Tracado: De acordo com os desenhos anexos
Caracteristicas:
Neutro da rede: isolado.
Isoladores: De cadeia tipo _U70_BS da E.E.C.
Apoios: Betdo e metélicos.
Armagoes: Triangulo tipo: TAN 60 € p/ F15-
Esteira Horizontal: G e M
Galhardete tipo: --------==--==-
Travessias e Cruzamentos:

Estradas Nacionais:
Telecom:

CALCULOS:

VER EM ANEXO



ANEXO A MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

Refere-se o presente projecto & Interligagdo a 30 kV entre o ap. n° 14 da LN Varosa -
Vidago, trogo (VRS-VRL), (Arq. 463, Proc. 1/20061de 23.05.66) com o ap. n°1 do Ramal
Bairro - S. Jodo de Lobrigos IV, N° 27 (Arq.463, Proc. 6297 de17/02/83)/ SMP.

Esta interigaca@o que é executada em condutores de AA 50 mm2, com 0,351 km de

comprimento, tem por objectivo a melhoria da Qualidade de Servigo na zona.

O Autor do Projecto O Técnico Responsavel

Maria Edite Ferreira Arcanjo Marcelino Ribeiro Pericao
DGE N° 20379 DGE N° 20411



Anexo X

Método de Newton para Polinémios — Método iterativo para resolucao de equagdes

Férmula de recorréncia

_ )
p'(x)

Xpap = Xy

Escolha do ponto inicial: Considera-se apenas 0s 3 termos de ordem mais elevada.
Uma das solugdes dessa equagéo, pode ser o ponto inicial.

Exemplo:

Para resolver uma equagao de grau 3:
p(x)= a1x3 = azxz +a,x+a,
p'(x)=3.a,x> +2.4,x +a,
O ponto inicial € uma das solugdes da seguinte equagao:
ax’+a,x +a;=0
Determinado o ponto inicial, aplica-se a férmula de recorréncia.
O numero de iteracdes, depende do critério de paragem, por exemplo:

X, — X, <0,001



Anexo XI

Forga do Vento sobre os Acessorios

Acessorio Forga (daN)
15 kV 30 kv

Rigido Simples 1,80 3,25

Rigido Duplo 2,10 4,80

Amarragao ou Suspensdo Simples B 260 3,75

~ Amarrag@o ou Suspensao Dupla 3,75 3 562
Seccionador sem Travessa 100,00 12000

Seccionador com Travessa 105,00 125,00
Seccionador + Travessa + Caixas ; 12000 | 14000

~ Transformador + Seccionador . 15000 | 200,00

" Bolas de Sinalizagdo 10,00 10,00
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INFRAESTRUTURAS DE ELECTRICIDADE / OBRAS DE URBANIZAGAO

edp

EDP Distribuicdo ANALISE DE PROJECTOS
Requerente: ___ } : __ . __ o N B :_ J Proc® N _ - ___ __'
Lugar: | e phge R Tipo de Projecto: | Inicial | |aditamento
Gpguiii: | conceo: [ ]

ITEM REQUISITOS [ c [nc OBSERVAGOES
1 PROCESSO / PEGAS ESCRITAS E DESENHADAS
11 |NUMERO DE EXEMPLARES
12 |TERMO DE RESPONSABILIDADE (B! + ¢ INSC. DGGE) i i
13 |PLANTADE DE LOCALIZAGAO C/ ESCALA CONVENIENTE i
14 |PEGAS NUMERADAS E RUBRICADAS ] —
15 REFERENCIA AS NORMAS EDP E OUTRAS I i
16 |MEDICOES / ORGAMENTO o 1 o
17 cdﬁiésmnnﬁncm PECAS DESENHADAS / MEM. | DESCR1TIVA T (A
1.8
2 ALIMENTAGAO DE ENERGIA / REDE TUBAGENS
21 |REDE DE TUBAGENS PARA ALIMENTAGAO
22 |POTENCIA GLOBAL A ALIMENTAR - ¥ i
23 |MAPA DE POTENCIAS ATRIBUIDAS POR LOTE / ENTRADA =
24 |COEFICIENTES DE SIMULTANEIDADE i
25 |VIABILIDADE DE  ALIMENTAGAO EM BAIXA TENSAO
26 | 1
3 POSTOS DE TRANSFORMAGAO
31 |PROJECTO TIPO DGE OU HOMOLOGADO NA DGE
32 |CELAS DE ENTRADA/ SAIDA MT
33 |TRANSFORMADOR DE POTENCIAMT /BT 0 o
34 |LIGAGAC TRANSFORMADOR / QGBT I N
35 |QUADRO GERAL DE BAIXATENSAO N B
36 | COMANDO DE CIRCUITOS DE ILUM. LUM.PUBLICA = 1 _ |
=== T
38 | - ) - o 1
39 i - o == ] B
4 REDE DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA EM BT
41 TIPO DE REDE AEREAISUBTERRANEA iy | e
42 |VALAS E FUNDAGOES
43 |SINALIZAGAOE - PROTECGAO MECANICA o — . i
44 |CABOS E ACESSORIOS | B ] N
45 |ARMARIOS E CAIXAS DE DISTRIBUIGAO I B
46 |DIMENSIONAMENTO E PROTECGOES T
47  |UGAGOES A TERRA DE PROTECGAO E DE SERVICO B
] i - N
49 ) ) - B S =)
5 REDE DE ILUMINAGAO PUBLICA
51 |TIPO DE REDE AEREA / SUBTERRANEA
52  |VALAS E FUNDAGOES = | .
53 |SINALIZAGAO E PROTECGAO MECANICA ™ )
54 |CABOS E ACESSORIOS 3 i
55 |COLUNAS DE ILUMINAGAO PUBLICA = -
56 |LUMINARIAS DE ILUMINAGAO PUBLICA i
57 |DIMENSIONAMENTO E PROTECGOES
58 |LIGAGOES A TERRA DE PROTECGAO/NEUTRO
59
510
6 RAMAIS / REDE DE TUBAGENS
61 |DIMENSIONAMENTO DOS TUBOS
62  |CAIXAS DE VISITAS
63 |PROTECGCOES
= .
6.5
PARECER
D APROVAR SEM RESTRIGOES D CONVOCAR TECNICO RESPONSAVEL
[[] APROVAR COM CLAUSULAS [[] DEVOLVER PARA REFORMULAGAO
99-99-9999
Notas: - Assinalar cada requisito com com uma cruz em C (conforme) ou em NC (ndo conforme). Se o requisito ndo for aplicavel tragar C e NC. THPC-LUA

- Este relatério n3o é exaustivo pelo que ndo dispensa o cumprimento de todos os regulamentos e normas em vigor.
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Anexo XV

Planeamento — Caso Estudo



INVESTE  Fregrama de Andlise de Investimentos [Smulagho da Sistema ASCHI) - Andlise, eglio e Gon Ll bos da ig3a) Plancamenta ce Redes
CPPL: 1470050332

ANALISE TECNICO-ECONOMICA DE INVESTIMENTOS

Heneficios Variveis (< 0)
Pregos Constantes. Anw de referineia de Pregos & Valorizogiie de Beneflcios: oan
.

sooravA BRINvESTIMENTO: [_TMDS0SS | TMIOS045 - LMGO015 C02 GEPOES-VALE
Depurimmento Fropononlel

Avernativn: A2}

Hughnsde Temparal:

i fuigo do Investiment: 01-D1-2006 =¥ Ane E:
Fimn de Investimento! 31-12-2006 - Ao 0
Tmuphduuﬁﬁmﬂoshlimﬂlqﬁﬁmndz.demu&): M=
@uﬁamwnmmm:wam : T -

Dby (el = § (2001}

Coeficieite Je Bncnrgos de Gestiic (CEG) = 13,36 % Valor Residual (YR} (AnoT) = ] <
Coeficiente de Encanges de Bstrufucs (CEE) = 16,91 %
Coeficiente de Eneargos Financeims (CHF) = 1,01 %

Cumto Totel { Valr de Custo = 13pu

Resultado Econémico do Programa de Investimento:

r BIC = 3,52 pu. TRI= 35,29 % VAL = 714.716 €

Beneficios Assoclados 3o Programa no Ane 1 £ Benef.jAno 1 Actual. Ano ') = 10.029

fick dos a0 Prog
:m.-mw..mnwal'm.'muw- 0
mw.mww)ummun- o € zm,am...ma-ml-w.mum- (1]
:w.am-m&'mrm.-mma 100.136
Total dos Banef. (Actual.‘Anc o')= 100.136

Valor dos Beneficios © Relagao (Benel/Total Banel}

g

Bi0-Red de ENF D€ 0,00 % C16 - Red. C. EXPLOR. (MT) [}
10 - Red. de PERDAS (AT) 0€ 0,00 % ©17- Red C. EXPLOR. (BT) [}
G11- Red de PERDAS (MT) o€ 0,00 % Bi4 - REG.TENSAQ s (AT) 0
12 - Red. de PERDAS (BT) 3.208 € 320% B15 - REG TENSAQ wv (MT) (1]
©13 - Rud. CONSERY (ENF) o€ 0,00 % B16 - REG.TENSAC v (BT) 06928
811 - REG.TENSAD wa (AT) o€ 0,00 % ddddd 0
B12 - REG.TENSAC i (MT) o€ 0,00% conepa o
£13 - REG.TENSAO ks (BT) D€ §.. 000%

g
2
8
5

Custos Associados 30 Programa ;.
£ investimento (Ackral. ‘An 0) = 28421 €
Jary. Eor. Prsitive, (Actealic, "Awa 0 = 0 € £ Contor Anterinre 32 'Ae ' Acrmliz ‘Ana = 28421 €
£ Custos (Benef, Neg.) Ank #o ‘Anc ¥ (Achul ‘Ao T = (1] € T Custos & pastir da "Awe 1 Actaliz ‘Anatr = 0 L ]
Total dos Custos [Actual. ‘Ano 0"} = 28421 €

Valor Remanescenis do Programa Vi [Actual. Ano 0] = o €

Beneficio do Pregrama [ B = Total Benel (Actual "Anc 0% + Vg (Actual Ano 0] para Ve (Astupl, ‘Ano 0) == 0 B= 100136 €
[B=Towl penel (Actval ‘Ano 07 ] para Vo (Rckal Anol] <0

Cuswo do Programa | &= Towl Custos{Actual. "Ane 07 | parm Vg (AchEl A0 = 0 C= 28.421 <

]Q—Tohlcumu(mul Ana ) -V o [ACIUL ARG O | pasa Ve tAetGaL ANO T %0
Valor de Custo Global = 21231 €

IMVESTES_1420060382.x1 Capa 24.06-2005 1



Page: 1 .

Duragdo

0 dias 00:01:00
0 dias 00:03:00
0 dias 00:05:00
0 dias 00:05:00
0 dias 00:11:00
0 dias 00:11:00
0 dias 00:24:00
0 dias 00:33:00
0 dias 00:40:00
0 dias 01:22:00
0 dias 01:10:
0 dias 01:23:00
0 dias 02:02:00
0 dias 02:26:00
0 dias 03:12:00
0 dias 03:46:00
0 dias 04:03:00
0 dias 04:27:00
0 dias 04:46.00
0 dias 04:51:00
0 dias 05:43:00
0 dias 05:57:00
0 dias 05:46:00
0 dias 06:36:00
0 dias 06:12:00
0 dias 06:21:00
i :45:00

0 dias D5 47:00
0 dias 06:53:00
0 dias 07:16:00
0 dias 06:13:00
0 dias 07:22:00
0 dias 07;15:00
0 dias 06:12:00
0 dias 05:27:00
0 dias 04:51:00
0 dias 04:09:00
0 dias 02:56:00
0 dias 02:23:00
0 dias 01:21:00
0 dias 00:49:00
0 dias 00:17:00
0 dias 00:05:00

Duragdo da %

0,01%
0.03%
0.05%
0.05%
0.11%
0,11%
0,24%
0,33%
0,40%
0.81%
0,69%
0,82%
1.21%
1,44%
1,90%

Duracgéao

__Electrocorder by Osprey Ltd - www.electrocorder.com - v3.0.0 Build 0003

Duragoda% <V

0,01%
0.04%
0,08%
0.14%
0,25%
0,36%
0,59%
0,92%
1,31%
2,12%
2,82%
3,64%
4,84%
6,28%
8,18%
10,41%
12,81%
15,45%
18,28%
21,15%
24 54%
28,07%
31,49%
3540%
39,08%
42,84%
46,84%
50,93%
55 29%
58,94%
62,37%
66,45%
70,75%
74,44%
76,81%
B3,10%
86,78%
90,01%

Total de leituras

B TR
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Anexo XVI.|

MANUTENCAOQ PREVENTIVA

DE LINHAS AEREAS - MT

FICHA DE IN§P§CL;,&_Q

[AR [LINBA

Executante

Departamento

O Resp

Dep./ Empresa

Data [} [l

Nome / N* Trab.
Ribrica/ Data

TRABALHOS A EFECTUAR

NUMERACAO DOS APOIOS

<

2T3]+]5]6[7[8]9]0 1Tz[3ls1slel7]8[9

=

APOIOS

SEM NUMERAGAO VISIVEL

SEM SINALIZAGAO DE “ PERIGO DE MORTE *

DE BETAO COM FISSURAS OU LASCADO

1
2
3

4 METALICO CORROIDO (SOLDADURAS E APERTOS

MECANICOS)
COM PERIGO PARA A CIRCULACAO RODOVIARIA

DESAPRUMADO (INCLINADO)

5
6
T

MACICO EM MAS CONDICOES DE ESTABILIDADE

ARMACOES DOS APOIOS

EM MAU ESTADO (CORROSAQ)

TRAVESSAS INCLINADAS OU DESLOCADAS

ISOLADORES

RACHADOS, PARTIDOS E/ QU CONTORNADOS

CADEIAS DE SUSPENSAO INCLINADAS

ACESSORIOS DE FIXAGAO EM MAU ESTADO

(ROTULAS..)

NECESSIDADE DE REFORGAR O ISOLAMENTO

CONDUTORES

PINGAS DE SUSPENSAQ E/OU AMARRAGAO EM MAU

14 | ESTADO

15 | FILAGAS A SUBSTITUIR

16 | LIGADORES EM MAU ESTADO

ARCOS / FIADORES EM MAU ESTADO

by

18 |CONDUTORES EM MAU ESTADO (FIOS PARTIDOS)

19 |CONDUTORES DESREGULADOS

20 |UNIOES EMMAU ESTADO

21 |OBJECTOS ESTRANHOS

S
[ i mnita

1AR’s, IAS’s, DAR’S

LIGACOES DEFICIENTES

COMANDOS EM MAU ESTADO

FOCOS DE CORROSAO

ISOLADORES EM MAU ESTADO

TDENTIFICACAO DO APOIO (', NOMENCLATURA DA

2 LINHA, NOME)

P!

jdade (1, 2,3 para a sus resslugio.

mﬂuMﬂuqmdrkuh p

A)
1 - IMEDIATA; 2 - 31355

Assinalar apenas 53
Prazos de resslugdo (diag)

ctiva, com u indlcaglo dap

3-560

da o valor medide

T anotar
uniflar izado d

B) NasDistincias, Cr

Le as nilo regul

ccdo (novos C

T ins, ete)

C) Anexarid Ncha o w34

FI01 LA MT
Manual de Manutengdo
Julho 2000

de Linhas MT — Verséo: 00



CitL s B

l

NUMERACAO DOS APOIOS

TRABALHOS A EFECTUAR i

z[3]4l5]6[7[819

-

1]

1T2[3]4l5]6]7(8]2

= W

SECCIONADORES / INTERRUPTORES

27 | CONTACTOS EM MAU ESTADO

28 | LIGAGOES DEFICIENTES

29 | COMANDOS EM MAU ESTADO

30 | ISOLADORES EM MAU ESTADO

31 | FOCOS DE CORROSAO

32 IDENTIFICAGAC DO APOIO (N°, NOMENCLATURA DA
LINHA. NOME)

TERRAS

33 | CIRCUITOS DE TERRA EM MAU ESTADO

34 MEDIGAO DA TERRA DE PROTECGAQ NOS APOIOS COM ‘
DISPOSITIVOS DE MANOBRA

CAIXAS DE TRANSICAO

35 | ISOLADORES OU MANGAS EM MAU ESTADO

36 | DERRAME DE LIQUIDOS ISOLANTES

37 ESTADO DA TRAVESSA DE SUPORTE

DESCARREGADORES DE SOBRETENSOES

38 | EM MAU ESTADO

39 | PONTOS DE CORROSAO NOS SEUS SUPORTES

30 | LIGAGOES A TERRA DEFICIENTES

TRANSFORMADORES DE TENSAQ

41 | ISOLADORES EM MAU ESTADO

42 | FOCOS DE CORROSAQ

DISTANCIAS, CRUZAMENTOS, VIZINHANCA E
TRAVESSIAS

43 |DOS CONDUTORES AO SOLO

44 |DOS CONDUTORES AS ARVORES

45 |DOS CONDUTORES AOS EDIFICIOS

46 |DOS CONDUTORES A OBSTACULOS DIVERSOS

DOS CONDUTORES AS AUTOESTRADAS, EST. NAC./

47 | MUNICIPAIS _
5OS CONDUTORES AOS CURSOS DE AGUAS NAVEGAVES |

# |ouNAO

CONDIGOES TRAVESSIAS / CRUZAMENTOS COM

49 | SAMINHOS DE FERRO
50 |CRUZAMENTOS COM OUTRAS LINHAS AEREAS

VIZINHANGAS COM ESTRADAS, CURSOS AGUA,

51 | CAMINHOS FERROE OUTRAS LINHAS AEREAS -
TRACADO

SS0STE NECESSIDADE DE PROCEDER A DESMATAGAO DA [
52 |pAIXA 4

53 |EXISTEM RAMOS A MENOS DE 3m DO CONDUTOR

=+ | EXISTEM ARVORES CUJA QUEDA PODE ATINGIR A LINHA

OBSERVACOES COMPLEMENTARES

Manual de Manutengdo de Linhas MT — Versdo: 00
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Anexo XVLII

MANUTENCAO PREVENTIVA
DE POSTOS DE TRANSFORMAGAO — AEREOS

FICHA DE INSPECCAQ

[AR |PTD
. Executante Departamento
Dep. / Empresa / O Responsivel
Nome / N° Trab. / Data /
Ribrica / Data fiicd
PRIORIDADE
TRAVESSA INTERV. A OBSERVACOES
Lol 28
1 | pINTURA - ESTADO GERAL
APOIO
2 | ESTADO GERAL
3 | ACESSOS
PLATAFORMA

4 | pO SECCIONADOR — ESTADO GERAL

5 | DO QUADRQ - ESTADO GERAL

6 | LIGACAO A TERRA DE PROTECCAQ

SECCIONADOR/INTERRUPTOR - SECCIONADOR

7 | PINTURA — ESTADO GERAL

8 | [SOLADORES — BIELAS

9 | FACAS - MAXILAS

10 | COMANDO - REENVIOS et
BARRAMENTO :

1 LBMO — ESTADO GERAL

TRANSFORMADOR

12 | ESTADO GERAL DA PINTURA

13 | [SOLADORES - PRIMARIO

14 | ISOLADORES - SECUNDARIO

15 | NIVEL DE OLEO - FUGAS

16 | SUPORTE

b ES DE FRE ENT!

A) A com X ap je (1,2,3) na quadricula resp , paraa clodas
Prazos de resolugfo (dias): 1 - IMEDIATA; 2 - <15; 3-<60

B)  Identificar em observagdes a locallzagfio exacta do3 pontos quentes

C) Terras (TPeTS) :  Normal < 20 O Neceasita de Intervencio

> 200

FI01PT

Manual de Manutengdo de Postos de Transformagdo e Seccionamento — Versdo: 00

Julho 2000




PRIORIDADE
DST (Pira-Raios) INTERY. A

OBSERVACOES

17 | ESTADO GERAL

18 | CONSOLA —ESTADO GERAL

TUBOS DE PROTECCAQ

19 l ESTADO GERAL

20 | FIXAGAO AO APOIO

s QUADRO GERAL BT

21 | NVOLUCRO - ESTADO GERAL

22 | [NVOLUCRO — PINTURA

23 | pLACA DE IDENTIFICAGAO E DE “PERIGO DE MORTE"

24 | CADEADO/CHAVE

25 | DOBRADICAS

26 | INTERRUPTOR GERAL

t& 27 | RELES TERMICOS

28 | IDENTIFICACAO DE SAIDAS BT

29 | BASES FUSIVEIS

30 | FusivEIS

31 | ENSAIQDEIP

32 | cELULA FOTOELECTRICA

33 | INTERRUPTOR HORARIO / ASTRONOMICO

34 | CONTACTOR(ES)

35 | EXISTENCIA DE PONTOS QUENTES BARRAMENTO/ LIGAGOES B)

MAPAS

36 | \APA DE REGISTO DE TERRAS C) TP:

37 | MAPA DE PRIMEIROS SOCORROS

CONTADORES

38 | CONTADOR TOTALIZADOR

o 39 | CONTADOR DE IP

Q
40 | 7rs

LIMPEZA

o) lssrmssm-uwua : Vi | l |

OBSERVACOES COMPLEMENTARES

Manual de Manutengao de Postos de Transformagao e Seccionamento — Versdo:
Julho 2000
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