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1. Introducéo

Refere-se a presente memoria descritiva e justificativa ao projeto de infraestruturas Elétricas
do “Projeto de Loteamento Urbano e dos Projetos e dos Projetos das Obras de Urbanizagéo
da Zona de Localizagdo Empresarial do Sabugal”, cujo requerente € a Camara Municipal do
Sabugal.

Este estudo tem por finalidade dotar a nova urbanizacdo com uma Rede de Distribuicdo de
Baixa Tensao e lluminacdo Publica. A urbanizacdo vai ser alimentada por dois Postos de
Transformacdo Novos.

2. Generalidades

Este projeto foi elaborado, tendo em atengéo o fim a que se destina. A referida instalacéo foi
dimensionada de acordo com as normas e regulamentos existentes, as quais deverao ser
igualmente seguidas nas partes omissas do projeto, bem como outros requisitos de caracter
técnico, visando fundamentalmente observar aspetos funcionais da rede proposta,

nomeadamente:

e Regulamento de Seguranca das Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica de Baixa
Tensédo (Dec. Lei n° 46487 de 66/06/21 e alteracdes introduzidas pelo Dec.
Regulamentar n° 90/84 de 84/12/26)

e Regras Técnicas das Instalagfes Elétricas de Baixa Tensé&o (portaria 949-A/2006)
e Decreto-Lei 446/76 e Portaria 401/76
e Portaria 454/2001

A é&rea de intervencdo é constituida por 32 lotes destinados a edificios de industria,
armazéns, comércios e/ou servicos. Para além destes 32 lotes, estd ainda prevista a

alimentacdo para uma estacao elevatéria de aguas residuais - EEAR.
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Atendendo as caracteristicas locais, prevé-se que a empresa distribuidora de energia
alimente as referidas infraestruturas da zona de intervencdo em M.T.. Para tal estdo

previstos 2 Postos de Transformacao.

As infraestruturas a construir serdo todas subterraneas compostas por circuitos de:

e Postos de transformacéao (publicos);

o Rede de Média Tensao para alimentar os postos ed Transformacéo previstos;

¢ Rede de tubagem reservada para a futura ampliagdo da rede de Média Tenséo e
alimentacédo dos lotes em Média Tensao;

 Distribuicdo de baixa tens&o com cabos do tipo LVAV 3x185+95mm? enterrados
para interligar os armarios de distribuicdo e estes ao respetivo posto de
transformacao;

e Armaérios de distribuicao;

¢ Rede de tubagem para alimentar os lotes;

e lluminagdo Publica com colunas de 8 m equipadas com luminéarias Led. O cabo

utilizado para a iluminac&o publica é o LSVAV 4x16mm?
3. Descricao Geral das Instalagcdes

3.1Poténcia Instalada

Para a estimativa de consumos considerou-se uma poténcia de 41,40 kVA para cada lote. O

fator de simultaneidade considerado foi de calculado segundo a seguinte férmula:

C2=0,5+E

Jn

Em que:
C, = fator de simultaneidade;
n = n.° de lotes a alimentar.

Atendendo ao perfil de utilizacdo da rede foram dimensionadas, no geral, armérios de

distribuicao tipo “W” equipados com 2 triblocos T2 e 4 triblocos T0O.
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Os armérios de distribuicédo, face a poténcia prevista que tém para alimentar e a distancia

dos Postos de Transformacdo, sédo alimentados com circuitos diretos dos Postos de

Transformacéo.
Servigos |Qt inst. Pot. Tipo S |Comp| Is In Iz If | 1,45z q'd'.t' gL

Trogo (parcial) | (total) |Icc Real
(Un) (Un) (kVA) (cabo) [ (mm2) | (m) (A) (A) (A) A) (A) (%) (%) (A
PT3- AD1(Lt 34 e 35) 2 2 70,67 LVAV | 185 194 102 315 | 355 [ 504 | 515 1,67 1,67 1654
PT3-AD2 (Lt 32 e 33) 2 2 70,67 LVAV | 185 81 102 315 [ 355 | 504 | 515 0,70 0,70 1167
PT3-AD3 (Lt 22,24, 25 28) 4 7 199,67 LVAV | 185 52 288 315 | 355 [ 504 | 515 1,27 1,27 981
AD3 - AD4 (29, 30 e 31) 3 3 97,95 LVAV | 185 161 141 315 [ 355 | 504 | 515 1,93 3,19 1993
PT3- AD5 (23, 26, 27 e 38) 4 4 124,20 LVAV | 185 | 301 179 315 | 355 [ 504 | 515 457 457 1066
PT3 - AD6 (18, 19, 20 e 21) 4 4 124,20 LVAV | 185 [ 316 179 315 [ 355 | 504 | 515 4,79 4,79 1015
PT2-AD7(9,10e11) 3 6 174,90 LVAV | 185 50 252 315 [ 355 | 504 | 515 1,07 1,07 6416
AD7- AD8 (12, 13e 17) 3 3 97,95 LVAV | 185 130 141 250 | 355 | 400 | 515 1,56 2,62 1782
PT2 - AD9 (8, 14 e 15) 3 5 149,79 LVAV | 185 60 216 315 [ 355 | 504 | 515 1,10 1,10 1688
AD9 - AD10 (5 e 16) 2 2 70,67 LVAV | 185 | 207 102 250 | 355 | 400 | 515 1,79 2,88 1202

Total 30 734,38

O dimensionamento da rede de cabos BT, teve em conta as poténcias a instalar, as quedas
de tensdo (maximo 8 %, recomendéavel 5 %), as intensidades méaximas admissiveis, as
correntes de curto-circuito, a fadiga térmica das canalizacdes elétricas e a seletividade das

protecdes, de acordo com o estipulado no R.S.R.E.E.B.T.

3.2Caracteristicas Gerais da Instalacao

Para a iluminagéo, optou-se pelo estabelecimento de rede subterrdnea a cabo LSVAV 4x16
mm? / PEAD @63 mm O controlo da iluminac&o sera feito por um relégio astronémico a

instalar no QGBT do respetivo Posto de Transformacao.

Para a distribuicdo de energia optou-se pelo estabelecimento de rede subterranea de cabo
LVAV 3x185+95mm?®/ PEAD @125 mm

3.3Rede de lluminagao Publica

Para a alimentacdo das armaduras previstas, prevé o presente projeto a rede subterranea
estabelecida a cabo LSVAV de sec¢do 16mm?entubado em tubo PEAD @63 com o tracado

que se indica em desenho anexo, sendo enterrado a profundidade de 1,00m como minimo.

As luminéarias propostas tém as seguintes caracteristicas:
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Tipo L1 - Conjunto formado por coluna metalica de 8m, brago metalico com 1,5m e 5° de
inclinacdo e luminaria led equipada com 16 led’s , poténcia total de 56 W e 5.083 Im, cor
4000° K, com corpo em aluminio injetado e vidro temperado, IP 66, IK08, dissipacdo térmica

otimizada e protecdo térmica integrada.

A luminaria deve ser instalada numa coluna metalica com fuste troncoconico circular, em
aco S275 JR segundo EN10025-2, com tratamento anticorrosivo de galvanizacdo por
imersdo a quente de acordo com a Norma EN ISO1461, interior e exteriormente, com altura
atil de 8m, com fixag&o por enterramento. O braco deve ser do mesmo material da coluna,
ter 1,5m de comprimento e 5° de inclinagdo. Para fazer a terra de protecdo, junto a cada
coluna de IP deve ser instalado um elétrodo de terra, ligado a estrutura metalica através de
cabo VV1G25 de cor amarelo/verde. Cada coluna sera dotada de uma portinhola, no troco
inferior, com porta de seguranga, e com quadro de ligacédo, derivacdo e prote¢cdo, contendo

ainda no interior um terminal de terra.
A portinhola ter4 as seguintes caracteristicas:

e Invoblucro devera ser em material isolante, auto extinguivel, com classe de protecao
IP 44,

¢ Equipado com seccionador fusivel, para fusiveis cilindricos de 6 A, do tamanho 10 x

38 mm.

e O seccionador fusivel sera de corte bipolar no sistema de prote¢do do circuito com

fusivel e o neutro ligado a estrutura da colunal/terra,

e Sera equipado com 4 bornes para aperto de 2 condutores de 6 a 16 mm2.
Marca: Lumindria: Schréder, referéncia: Voltana 2 16 leds + Coluna metalica com braco:
Schréder, referéncia: Tejo, ou equivalente.

Tipo L2 - Luminaria led equipada com 16 led’s , poténcia total de 56 W e 5.083 Im, cor
4000° K, com corpo em aluminio injetado e vidro temperado, IP 66, IKO8, dissipacao térmica
otimizada e protecdo térmica integrada. Esta luminaria deve substituir a existente e ser
instalada nas colunas existentes. Marca: Schréder, referéncia: Voltana 2 16 leds, ou

equivalente.
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3.4Alimentacéo e Rede de Distribui¢éo

A alimentacéo dos armarios de distribuicdo é feita com cabo do tipo LVAV 3x185+95 mm?
aplicado na vala, protegido por tubo PEAD @125 mm.

Por se tratar de um parque empresarial, sem que as entradas dos lotes estejam definidas,

as canalizacdes devem ser instaladas a uma profundidade minima de 1,0 m.

Os cabos e tubos a aplicar em vala serdo sempre entubados, tal como representado nas

pecas desenhadas.

As valas serdo devidamente preparadas com uma camada de areia fina ou terra cirandada
de modo a fazer um leito de assentamento para a tubagem/cabo assim como o seu
envolvimento. A distancia de 15 cm do topo do tubo/cabo sera colocado um dispositivo de
aviso constituido por uma tela sinalizadora de cor vermelha e com a inscricdo de “Perigo
eletricidade”. Do mesmo modo a 30 cm da parte superior da vala, sera colocada uma rede

sinalizadora de cor vermelha.

Os armarios de distribuicdo serdo do tipo D.G.E., com invélucro retirdveis com triblocos
DINOO. Os armérios terdo caracteristicas de blindagem e protecédo a intempéries e deverédo
ser providos de involucro separado do bastidor. O armario serd em chapa de aco com
pintura plastificada e com barramentos tetrapolares de cobre. As saidas serdo feitas por
corta circuitos DIN ou interruptor. Serd equipado com punho de manobra dos cartuchos.
Sera provido de fechadura normalizada pela EDP e chumbadouros. A base de fixagédo é de

alvenaria.

Todos os armérios terdo uma terra de prote¢do independente, constituida por elétrodo de
terra do tipo “CooperWeld” de 2 m de comprimento enterrado junto do respetivo armario.
Sendo a ligacdo entre elétrodo / armério feito através da respetiva bragadeira do elétrodo,

por intermédio de cabo do tipo HO7V-U 35 mm?®.

Os armarios a utilizar teréo previsto o n° de saidas constantes do quadro unifilar, protegidas
por corta circuitos fusiveis cujos tamanhos s&o igualmente indicados. As intensidades
nominais a utilizar nas saidas para os edificios serdo dimensionadas futuramente, com base

nos respetivos projetos.

O numero de saidas de cada armério foi escolhido com base nos seguintes critérios:
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- Armario tipo “W”: constituido por 6 saidas, 4 equipadas triblocos LB 00/185 (T00) e 2
equipadas com 2 triblocos LBN 400 (T2); nos casos em que 0s corta-circuitos fusiveis ndo

Sa0 necessarios, serdo substituidos por shunts;

Em frente a cada armario, sera executada uma caixa de visita, de acordo com o desenho do

pormenor.

Por se desconhecer a utilizagdo prevista para cada um dos lotes, apenas fica instalado um
tubo PEAD @125 entre o armario e cada um dos lotes. Estes tubos devem ficar
tamponados.

Nesta fase, ndo devem ficar instaladas portinholas nem caixas para 0s sistemas de
contagem. Estas caixas devem ser objeto de dimensionamento e instalagdo no projeto do

edificio do respetivo lote.

As caixas de visita previstas devem servir simultaneamente as redes de Média e Baixa
Tensédo, sendo que cada uma destas redes deve ser instalada a profundidades diferentes,
tal como representado no pormenor da vala nas pecgas desenhadas.

As caixas de visita devem ser do tipo pré-fabricado e serem construidas de acordo com o

pormenor representado nas pegas desenhadas.

Para alimentar os Postos de Transformacdo, estd prevista a instalagdo de uma rede
subterranea em Média Tensdo 15kV constituida por cabos do tipo LXHIOZ(BE) 3x1x120
mm? aplicado em tubo PEAD @160mm.

4. Postos de Transformacao

Para alimentar os novos lotes estdo previstos dois Postos de Transformacédo, sendo cada

um deles equipado com 1 transformados de 630kVA.

Os dois Postos de Transformacédo sdo em tudo idénticos com excecdo do QGBT em que

deve ser seguido o respetivo esquema representado nas pecas desenhadas.
Os Postos de Transformagéo tém de ser homologados pela DGEG.

4.1. Calculos Justificativos
De forma a construir um Posto de Transformacdo que cumpra os objetivos a que foi

proposto e simultaneamente respeite a seguranca de pessoas e bens, impde-se o calculo de
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algumas grandezas elétricas fundamentais. O conhecimento dos valores destas grandezas

para cada caso particular permite a adequada escolha de técnicas e materiais a usar.

Nas seccdes seguintes sdo apresentados os calculos efetuados e respetiva adequagéo dos

equipamentos escolhidos.

4.2 Intensidade de Correntes Nominais
No célculo das intensidades de corrente nominais nos circuitos de Média Tensédo e Baixa
Tensdo, considera-se que os transformadores estdo em regime de exploracdo trifasico

equilibrado.

Considera-se, também, que o sentido do fluxo de energia é da Média Tensdo para a Baixa
Tensdo. Este pressuposto € importante, pois no calculo das correntes nominais € necessario
considerar as perdas do transformador. No caso do fluxo de energia ser o inverso estas

perdas serdo consideradas na expressao de I,t € ndo na expressao de lg.
Circuito de Média Tensao

A intensidade de corrente no circuito de Média Tensdo € calculada através da seguinte

expressao:

5
[p=——r ()
Y UgxaB

Onde:
e S — Poténcia nominal do transformador, em kVA.
e U, — Tensdo composta na Média Tensao, em kV.
e |,7- Intensidade de corrente nominal no circuito de Média Tensao, em A.
Circuito de Baixa Tenséo

s

A intensidade nominal de corrente no circuito de Baixa Tensdo é calculada através da

seguinte expressao:

) _H-:'L _H--"s 3 .
Igp =———=x10 ()
Ugr %43
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Onde:
e S — Poténcia nominal do transformador, em kVA.
e Ugr— Tensdo composta em carga na Baixa Tensao.
e W, — Perdas por efeito de Joule nos enrolamentos, em kW.
e W, — Perdas no circuito magnético por correntes de Foucault e histerese, em kW.
¢ |g7- Intensidade nominal de corrente no circuito de Baixa Tensao, em A.

Substituindo os valores respetivos nas expressbes anteriores, obtemos o0s seguintes

resultados:
Poténcia Nominal do Intensidade Nominal a Intensidade Nominal
Transformador (kVA) Média Tensao (A) na Baixa Tenséao (A)
TR1 630 24,25
TOTAL 630 24,25

4.3Intensidade de Correntes de Curto Circuito
As intensidades de corrente de curto-circuito sdo calculadas em funcdo da poténcia de

curto-circuito da rede, S.cg, da tenséo de curto-circuito do transformador e pressupondo que

0s curto-circuitos séo trifasicos simétricos. De todos os tipos de defeito possiveis, esta é a

que conduz aos valores maximos das intensidades de corrente.

O valor de S..r € fornecido pela Empresa Distribuidora de Energia Elétrica, e a tenséo de

curto-circuito do transformador é fornecido pelo fabricante.
Intensidade de corrente de curto-circuito na Média Tenséo

A intensidade de corrente de curto-circuito na Média Tensao podera ser provocada por um
curto-circuito no lado da Média Tensao ou no lado da Baixa Tensado. Esta intensidade de
corrente sera sempre superior para o0 caso do curto-circuito ser na Média Tensao, pois o

valor total da impedancia de curto-circuito sera menor.

Curto-circuito na Média Tensao
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O calculo desta intensidade de corrente de curto-circuito realiza-se utilizando a seguinte

expressao:

Onde:
e S..r— Poténcia de curto-circuito da rede de distribuicdo, em MVA.
e U,r — Tensdo composta na Média Tensédo, em kV.
o l..aT- Intensidade de corrente de curto-circuito no circuito de Média Tensdo, em KA.
Curto-circuito na Baixa Tenséo

Devido a impedancia interna do transformador a corrente na Média Tensao devido a um
curto-circuito na Baixa Tensdo sera inferior ao valor calculado pela expressdo anterior.
Assim, na prética, o seu calculo ndo é relevante. Pois o dimensionamento dos equipamentos
do circuito de Média Tensao relativamente a Intensidade de Limite Térmico e Intensidade
Limite Eletrodindmica, serd efetuado em fungdo do maior valor possivel para a corrente

curto-circuito na Média Tensao.
Intensidade de corrente de curto-circuito na Baixa Tensao

O célculo da intensidade de curto-circuito na Baixa Tensdo, na maioria dos casos, resulta
apenas de curto-circuitos no circuito Baixa Tenséo. Assim, o célculo seguinte sera para esta

situacao.

Curto-circuito na Baixa Tenséao

7

Para o calculo desta intensidade de corrente de curto-circuito € necessario conhecer a
impedancia de curto-circuito equivalente da rede distribuidora (referida ao secundario) e

também a impedancia de curto-circuito do transformador.

O calculo da impedéancia de curto-circuito equivalente da rede distribuidora realiza-se

utilizando a seguinte expressao:
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Z 5= x107° (9)

Onde:
e S..r — Poténcia de curto-circuito da rede de distribuicdo, em MVA.
e Ugry — Tensdo composta em vazio na Baixa Tensao.
o Z.r- Impedéancia de curto-circuito equivalente da rede distribuidora, em Q.

Para o célculo da impedéancia de curto-circuito do(s) transformador(es) utiliza-se a seguinte

expressao:

Z, =22 THxqp (0)
Onde:
e Ugr— Tenséo composta em carga na Baixa Tenséo, 400 V.
e Sir — Poténcia nominal do transformador, em kVA.
e U, — Tensao de curto-circuito do transformador, em %.
e Z..— Impedancia de curto-circuito do transformador, em Q.

O calculo da corrente de curto-circuito na Baixa Tensdo realiza-se utilizando os valores

calculados nas expressdes anteriores, na seguinte expressao:

Onde:
e Ugr— Tensdo composta em carga na Baixa Tenséo, 400 V.
o Z.. — Impedancia de curto-circuito do(s) transformador(es), em Q.

o Z.r - Impedancia de curto-circuito equivalente da rede distribuidora, em Q.
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e |..g7— Intensidade de corrente de curto-circuito na Baixa Tenséo, em KA.

Substituindo os valores na expresséo anterior e calculando obtemos: IccAT= 13 kA

Poténcia Nominal do Intensidade Curto-Circuito
Transformador (kVA) na Baixa Tensé&o (kA)
TR1 630 24
TOTAL 630 24

4.4Dimensionamento de Circuitos
Nos Postos de Transformacdo compactos, 0s equipamentos que constituem os circuitos de
Média Tensao e Baixa Tenséo sdo projetados, fabricados, e certificados de acordo com as
normas DMA aplicaveis, respetivamente. A escolha dos equipamentos é feita de modo que
as caracteristicas nominais satisfagam, no minimo, os valores das grandezas elétricas
calculadas nos pontos anteriores. Assim é garantida a seguranca e fiabilidade na utilizacao

destes equipamentos.
Circuito de Média Tenséo

O quadro NORMAFIX a utilizar tera caracteristicas elétricas minimas superiores aos valores

calculados, para a intensidade de corrente nominal, I, intensidade de corrente de curto-

circuito, l.cat, € tensdo nominal maior ou igual a Uar.

Assim, o quadro NORMAFIX a instalar terd as seguintes caracteristicas elétricas relevantes,

de acordo com norma CEI 298:

Tens&o Nominal Corrente Nominal Corr. de curto-circuito Corrente de pico
Uy (kV) I (A) lec (KA/1s) l, (kAp)
24,0 630 16 40

Circuito de Baixa Tensao

O interruptor de entrada do Quadro Geral de Baixa Tenséo, assim como o cabo que liga
este aos terminais de Baixa Tensao do transformador devem ter tensdo nominal, Ugr, €

corrente nominal superior a lgt. O poder de corte de fusiveis e disjuntores, e a corrente de
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curto-circuito suportada pelos restantes equipamentos do quadro devera ser no minimo igual

a l.cgT, OU Seja 24 KA.

4.5Escolha das Protecdes de Sobreintensidade

Média Tensao

A escolha das protecBes de curto-circuito na Média Tensao é feita considerando o poder de
corte dos equipamentos de protecdo e o tempo maximo para a eliminacdo do defeito. A
Empresa Distribuidora de Energia Elétrica impde como valor maximo para eliminacdo do
defeito, 800 ms.

Cela tipo CIS

Neste caso a utiliza-se para a funcdo de protecdo de sobreintensidades os corta-circuitos
fusiveis. Dispositivo constituido por fusivel e interruptor atuado por percutor associado. A
escolha dos fusiveis a aplicar deve considerar a tensao nominal da rede, a intensidade da
corrente de magnetizacdo do transformador, cerca de 12 vezes a corrente nominal durante
0,1 s; a sua corrente nominal; e poder de corte superior ao valor calculado para a corrente

maxima de curto-circuito na Média Tenséo.
Assim os fusiveis a utilizar terdo as seguintes caracteristicas elétricas principais:

e Tensdo Nominal: > Upy
e Corrente Nominal: 1,6 X a7

e Poder de Corte: = lcat

Poténcia Nominal do Calibre do Fusivel  Poder de Corte Tensédo Servico
Transformador (kVA) (A) (kA) (kV)
630 50,0 40,0 15,0

Baixa Tensao

A saida do transformador sera protegida por disjuntor de poder de corte e intensidade de
corrente nominal no minimo iguais a 24 kA, e 948 A, respetivamente. Valores calculados

anteriormente.
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4.6 Dimensionamento dos Circuitos de Ligacdo a Terra
Os circuitos de ligacdo a terra devem ser dimensionados e instalados de modo a garantir,
com a maxima fiabilidade e eficiéncia, a seguranca das pessoas, e equipamentos
constituintes e/ou ligados ao Posto de Transformagdo — PT. O sistema de terras sera
constituido por dois circuitos independentes de ligagéo a terra:

o Terra de protecao
e Terra de servico da baixa tensdo
Impedéancia de defeito a terra e tempo de eliminagédo do defeito

De forma a calcular a elevagéo de potencial no circuito de terra de protecdo, devido a defeito
a terra nas instalacdes do Posto de Transformacdo, € essencial conhecer o valor da
impedancia de defeito a terra da rede de Média Tens&o.

De acordo com a informacdo da Empresa Distribuidora o regime de neutro é direto. No
regime de neutro direto, o neutro da rede de Média Tenséo ligado diretamente a terra
através de uma impedancia de valor desprezavel. Nestas condicfes, e no caso de defeito a

terra, a corrente de defeito maxima - lgy - sera apenas limitada pela impedéancia de curto-

circuito da rede, pois considera-se a resisténcia de terra do PT nula.

De acordo com informacdo da Empresa Distribuidora, a eliminacdo deste defeito é

instantanea.

O valor, em mddulo, da impedancia de defeito é dado por:

Onde:
e S,k — Poténcia de curto-circuito da rede de distribuicdo, em MVA.
e U, — Tensdo composta na Média Tensao, em kV.
e Zr - Impedancia da rede de Média Tensao, em Q.

Esta impedancia é de natureza reativa, assim a componente resistiva € desprezavel.
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Como,
Zy :‘-.JXF.: "'R;.: (€2)
e R0 Q, logo Zg"XR.
Substituindo os valores 15 kV e 350 MVA na expressao anterior obtemos Zg = 0,643 Q.
Fazendo uso do valor de Zg pode ser calculada a intensidade de corrente maxima de

defeito, Igy:

e =——— (fed)

lgw= 13,472 KA.
Circuito de terra de protecao

O interior da cabina do PT sera percorrido por uma barra de cobre nd, fixa nas paredes, com

seccdo ndo inferior a 50 mm?.
e A esta barra serdo ligadas as seguintes massas metalicas:
e A carcaca do transformador de poténcia
e O circuito de terra do quadro de Média Tensao
e O circuito de terra do quadro de baixa tenséo
¢ A malha metdlica do piso, das paredes e dos degraus de entrada da cabina
e As grelhas de ventilagédo e as portas

e Todas as pecas metalicas que normalmente ndo estejam em tensdo mas possam vir

estar como consequéncia de avarias ou causas fortuitas.

A barra sera ligada ao terminal geral da terra de protecdo da cabina. Este terminal,
amovivel, é ligado ao elétrodo de terra no exterior através de um condutor isolado,

isolamento a 1 kV, de sec¢éo néo inferior a 50 mm?, enterrado e protegido contra eventuais

acdes mecanicas.
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O elétrodo de terra serd constituido por um anel de cabo de cobre nu de secc¢do néo inferior

a 50 mm?. Este anel sera colocado a 0,8 m de profundidade e a uma distancia horizontal
aproximada de 1 m das paredes da cabina. A este anel serdo solidamente ligados, quatro
elétrodos de vareta de cobre com 2 m de comprimento e 20 mm de didmetro, enterrados
verticalmente a 0,8 m. Estes serdo dispostos ao longo do anel, um por cada lado da cabina,
e com uma separacdo entre eles de aproximadamente 4 m. Deverd ser prevista a

disponibilidade de terreno necessério a instalacéo deste elétrodo.
Os parametros caracteristicos deste elétrodo séo:

e Kg=0,071 Q/(Q.m)

e Kp=0,0089 V/(Q2.m.A)

Poderé ser usado outro tipo de elétrodo desde que garanta valores de Ky e Kp inferiores aos

indicados e tenha configuracdo em anel envolvendo a cabina do PT.

Célculo dos valores de defeito a terra
Para o célculo da resisténcia de terra, Ry, do elétrodo € usada a seguinte expressao:
Ry =Ky xp;
Onde:
e pr—resistividade do terreno, em Q.m.
Fazendo o céalculo obtemos: Rt= 1,42 Q

Com o valor de Ry, podemos calcular o valor da intensidade de corrente de defeito a terra,
lg, € 0 valor da tensdo de defeito a terra Uy:

U,r
f .= A X]D- r.i)

’ a\,@xa,fz; +Rr: \

Onde:

e U, — Tensdo composta na Média Tensao, em kV.
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o Zr—Impedancia de defeito a terra da rede de Média Tenséao, em Q.
¢ |4 - Intensidade de corrente de defeito a terrano PT, em A.
Substituindo os valores e calculando, obtemos: I4= 5555,938 A

Com os valores calculados anteriormente obtém-se a tenséo de defeito, Uy:

U.=I.%R. (I

& & i

Ug= 7889,433 V

O isolamento dos equipamentos dos circuitos de Baixa Tensdo do PT deverdo ter um
isolamento superior a tensdo de defeito calculada, 7889,433 V. Deste modo evita-se que em
caso de defeito a terra na Média Tensdo do PT ndo exista dano para os equipamentos,
evitando a transferéncia de sobretensfes para a rede de Baixa Tensao.

Circuito de terra de servigo

Ao circuito da terra de servico de baixa tens@o sera ligado o neutro do transformador de
poténcia. Este circuito sera ligado, através de um ligador amovivel, ao elétrodo de terra no
exterior por um condutor isolado, isolamento de 1 kV, de seccdo néo inferior a 35 mm?. O
elétrodo da terra de servigo sera instalado a uma distancia minima de 20 m do elétrodo da

terra de protecéo.

O elétrodo da terra de servico sera constituido por um conjunto de 4 varetas de cobre nu de

2 m de comprimento e enterradas verticalmente até uma profundidade de 0,8 m. As varetas

serdo interligadas através de um condutor de cobre nu de seccdo 35 mm?, enterrado a uma

z

profundidade de 0,8 m. A disposi¢do relativa das varetas ndo € relevante desde que a

distancia minima entre qualquer uma delas seja 4 m.
Este elétrodo tera os seguintes parametros caracteristicos:
e Kg=0,120 Q/(Q.m)

e Kp=0,0298 V/(Q.m.A)
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Para o célculo da resisténcia de terra, Rs, do elétrodo da terra de servi¢o € usada a seguinte

expressao:

Onde:

e pr—resistividade do terreno, em Q.m.
Fazendo o céalculo obtemos: Rs= 2,40 Q

Como se verifica este valor esta abaixo dos 20 Q de valor maximo permitido pelo Art. 58° do
RSSPTS.

Tensdes no interior da instalagao

O piso da cabina do PT, as paredes e os degraus de acesso, sao constituidos no seu

interior por uma malha condutora eletrosoldada de quadricula ndo superior a 20x20cm e

secc¢ao nao inferior a 4 mm?. Estas malhas serdo ligadas ao circuito de terra de protecao, de
forma a garantir contacto elétrico sélido. Assim, consegue-se uma superficie equipotencial
fazendo desaparecer o perigo do aparecimento de tensdes de contacto e de passo no
interior da cabina do PT.

No acesso ao PT também ndo havera tensdes de contacto e de passo, pois o elétrodo da
terra de protecdo é um anel que garante uma superficie equipotencial no solo exterior

adjacente a cabina, conjuntamente com o degrau de acesso.
Tenséo de passo permitida no exterior

O célculo da tensédo de passo maxima admissivel no exterior do PT é feito recorrendo a

expressao seguinte:

£ 1000 )

Onde:
e t—tempo méximo de eliminacdo do defeito, 0,8s.

¢ K - constante dependente do maximo de eliminacao do defeito, 72.
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e n - constante dependente do maximo de eliminacéo do defeito, 1.

e p7—resistividade do terreno, em Q.m.
e Up- Tensao no exterior, em V.

Substituindo os valores e calculando obtemos 1008,0 V como valor maximo para a tenséo
de passo no exterior.

Tensdes no exterior da instalacéo

Devido ao facto de o elétrodo da terra protecdo ser um anel contornando, na totalidade, a
cabina do PT a distancia de um metro do seu perimetro exterior, € criada uma superficie
equipotencial no solo circundante e adjacente ao PT. Desta forma ndo existirdo tensbes de

contacto significativas no exterior do PT.

A tensdo de passo no exterior, Up, sera calculada pela seguinte expressao:

U.=Kp xpp2l, (1)

Substituindo os valores calculados anteriormente, temos: Up= 3211,333 V
Tensdes transferiveis para o exterior

N&o existem meios de transferéncia de tensfes para 0 exterior, assim ndo é necessario

tomar medidas para a sua reducéo ou eliminacéo.

4.7Ventilacdo do Posto de Transformacéo
Com o objetivo de evitar o sobreaquecimento dos equipamentos no interior do PT ha que
garantir a adequada renovacdo de massa de ar. Isto é conseguido através do correto
dimensionamento das grelhas de ventilacdo da cabina do PT. O calculo seguinte nao
considera as perdas nos circuitos de Média Tensao e Baixa Tensao. Apenas as perdas no

transformador de poténcia sdo contabilizadas.

W, +W, .
5. = - = (m)
024« K. = +f A= AT
Onde:
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o W, — Perdas por efeito de Joule nos enrolamentos, em kW.
o W;, — Perdas no circuito magnético por correntes de Foucault e histerese, em kW.
o Ah — distancia vertical entre centros das grelhas, neste caso é 1,1 m.

o AT - diferenca de temperatura entre o ar de saida e ar de entrada, considera-se 15°
C.

e K¢ —factor de correcéo, relacdo entre area e area total da grelha, considera-se 0,6.

e Sg — superficie minima para a grelha de entrada de ventilacdo do transformador, em

m?.

Substituindo os valores, ja calculados, na expressdo anterior, obtemos o0s seguintes

resultados:

Poténcia Nominal do Perdas no Superficie minima

Transformador (kVA) transformador (kW) da grelha (m?
630 6,00 0,684

Serdo instaladas uma ou duas grelhas (por transformador), dispostas verticalmente na porta
de acesso ao transformador e na parede oposta, consoante a superficie minima pretendida,

sabendo que a dimensédo de cada grelha é de 800x600 mm.

4.8Dimensionamento do Depdsito do Oleo
O deposito de recolha de 6leo sera ser colocado por debaixo do transformador, ou entédo
devem existir caleiras de recolha e conducdo do 6leo até ao depdsito. Este tera uma

capacidade superior ao volume de 6leo do transformador.

E usual a quantidade de 6leo do transformador ser fornecida pelo fabricante em massa de

6leo, assim teremos que usar a seguinte expressao para calcular a capacidade:

Onde:
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¢ 0 —densidade tipica do 6leo de transformador a 20° C, 0,887 kg/litro.
e M- massa de 6leo do transformador, em kg.
e V —volume de 6leo, em litros.

Volume minimo do depdsito (litros): 231

5. Consideracg0des Finais

Os condutores, tubos, quadros, aparelhos e outros elementos das instalagdes, assim como
0S materiais que os constituem, deverdo obedecer as disposicdes Regulamentares e, ainda,
as normas e especificagdes nacionais ou, na sua falta, as da Comissdo Eletrotécnica

Internacional ou a outras aceites pela fiscalizacdo do Governo.

Toda a instalagdo esta prevista para ser executada segundo as regras da boa técnica e para
satisfazer toda a regulamentacdo em vigor. Em tudo o omisso nas partes integrantes deste
projeto deverd levar-se em conta as recomendacdes e disposi¢cdes regulamentares em vigor
e fiscalizacdo da obra. Serdo consideradas como minimas as secg¢fes indicadas, e como

méximos os calibres de protegéo para as diversas canalizagdes.

Guarda, 29 de junho de 2017

José Pedro Nunes Gomes, Eng.° Eletrotécnico

O.E.T.: 16298
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