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INTRODUCAO ANALITICA

Estemanual, ndo é um trabalho de uma sé pessoa. Alidssnenhum
manual deste género o consegue ser.

Normalmente os manuais técnicos requerem a contribuicao
de determinadas pessoas, de muito estudo, de conhecimentos teé-
rico/praticos, alguma investigacao analitica, para serem verdadei-
ramente crediveis.

Esperamos que seja um bom manual, muito atil e estimulante
para execucao futura de uma obra mais minuciosa e talvez mais
perfeita no intuito de melhorar e realizar um bom acompanha-
mento no desenvolvimento do técnico.

Deste modo o manual n3o sendo apenas um aglutinado dos
conhecimentos adquiridos e fundamentados na documentacao
existente (EDP-EDF), apoia-se também em conhecimentos globais
da nossa carreira profissional e em estudos e analises de trabalhos
efetuados em empresas prestadoras de servicos e que atualmente ja
usam estas técnicas.

No entanto, deve ter-se presente que nenhum livro substitui a
capacidade de um técnico na sua especialidade, assim, devera ser
sempre encarado como auxiliar do seu desempenho profissional.

Os autores




CAPITULO |

GENERALIDADES SOBRE OS
TRABALHOS EM TENSAO

Sendo a energia elétrica de grande importancia para a sociedade, a falha no seu
fornecimento tem um enorme impacto no setor Industrial atingindo diretamente
tanto o nivel Social como o Econémico.

O numero e duracdo das interrupcdes de energia, assim como, as amplitu-
des e frequéncias com que ocorrem, acabam por traduzir-se para as Empresas
Distribuidoras numa grande exigéncia e obrigatoriedade de desenvolvimento na
aplicacdo de novas tecnologias com a necessidade de investimento em intervencoes
na reparacao e manutencao preventiva, obtendo consequentemente nos seus servi-
cos de abastecimento Redes mais fiaveis e eficientes.

Foi baseado nestas presumiveis indicacoes realistas, que passaram a explorar-se
com mais intensao as intervencoes de trabalhos em tensao — TET.

DESCRICAO NA VANTAGEM DE UTILIZAGAO DOS
TRABALHOS EM TENSAO - TET

A seguranca é intrinseca na preparacdo do trabalho, diminuindo consideravel-
mente a ocorréncia de acidente.
e Aspeto Social:

a. Dificuldades cada vez maiores em fazer corte de energia;
b. Inconvenientes adjacentes para trabalhadores, devido a ocupacao em dias
de descanso semanal;

c. Gastos injustificaveis para as Empresas Distribuidoras perante a obriga-
toriedade do pagamento de horas em trabalho extraordinario das equipas
que nao sao especializadas neste tipo de tecnologia.

+ Aspeto econémico:

a. A diminuicao dos inconvenientes cortes de corrente que culminam num
aumento do custo para o kW/h em relacdo a producgao;

b. Melhoramento da qualidade de servico da Empresa Distribuidora no que
respeita ao fornecimento de energia aos clientes.

Os acidentes ndo sdo inevitaveis, mas podem ser minimizados.

O trabalho pode e deve ser hoje um local de satisfacao onde nesse espaco reine
maior respeitabilidade e protecao, melhor vontade de realizacdo e um forte susten-
taculo de desenvolvimento pessoal.

Historico

Estes trabalhos surgiram nos Estados Unidos da Ameérica no século XX, e
os primeiros equipamentos utilizados em 1910 foram as varas de madeira e
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ferramentas artesanais, de utilizagao muito limitada e muito aquém das carate-
risticas que hoje possuem.

Em 1959 as varas de madeira foram substituidas por tubos ocos de ep6xi reforcado
com fibra de vidro e preenchidos com espuma de poliuretano idénticas as atuais.

Entretanto, s6 20 anos depois comecam a ser executados pela da EDP
(Eletricidade de Portugal) que em parceria com a EDF (Electricité de France) abre o
caminho de troca com a aquisi¢do da tecnologia e know-how necessario para a rea-
lizacdo deste tipo de tarefa em BT e MT, e em 1998 foi extensivel a alguns dos tra-
balhos aplicado nas redes de Alta Tensao — AT.

Os trabalhos em tensdo (TET) sdo das técnicas mais avancadas que podem exis-
tir, na realizacdo de intervencdes a nivel de execucao, reparagao e conservacao das
Redes de distribuicao de energia elétrica.

Metafora

Como nocao basica entendivel, podemos afirmar que se compara a “uma
mudanca de um pneu de camido em andamento”, sem que o condutor se aper-
ceba de tal atuacao.

No entanto, a principal utilidade deste tipo de trabalho consiste na possibilidade
de realizar intervencodes de reparacdao, manutencao preventiva e ou modificacao da
rede elétrica, sem que seja necessario interromper o fornecimento de energia aos
clientes ou utilizadores.

Tecnicamente é a aplicacdo de conhecimentos especializados envolvendo a ade-
quada organizacado técnica da equipa de trabalho, utilizagdo de ferramentas e equi-
pamentos, permitindo aos executantes com as competéncias proprias, intervir na
rede elétrica de distribuicdo de energia para resolver uma previsdo de avaria ou
conservacao de um equipamento, sem causar interrupcao no fornecimento, mini-
mizando assim o nivel econémico e social.

Com o intuito de melhorar o conhecimento pessoal e até laboral, pretende-se com
este manual, transmitir e até relembrar conhecimentos dos trabalhos em tensdo na
Alta Tensao, a todos os técnicos e as Organizacoes das Empresas que tem a seu cargo
as competéncias para exercer esta funcao.

Tenciona também divulgar e aprofundar os saberes técnicos a todos os seus cola-
boradores ou a qualquer técnico que tenha aptidoes e pretenda aprofundar com
indiscricao os seus conhecimentos e até poder propor-se para melhorar a sua futura
opcao de trabalho.

MANUAL DE TRABALHOS EM TENSAO NA ALTA TENSAO



CAPITULO II
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DESCRICAO DOS METODOS
DE TRABALHO

Para a realizacdo de trabalhos em tensdo — TET, distinguem-se trés métodos con-
forme ja foi indicado e que se caracterizam pela posicao do executante em relacao
as pecas em tensao e aos meios que utiliza para se prevenir contra riscos elétricos.

1.1. TRABALHOS A DISTANCIA

Todo o trabalho que é executado
com ferramentas isoladas e equipa-
mentos adequados para a “Tensdo da
rede em intervencao”.

O executante entra na zona de tra-
balhos em tensdo, mas esta a distan-
cia de protecao.

Este tipo de método aplica-se em
todo o tipo de tensao:

a. BT (Baixa Tensao < 1000 Volt);

b. MT e AT (Média Tensao e Alta

Tensdo > 1000 Volt e = 60 kV);

c. MAT (Muito Alta Tensao 60 <Un < 110 kV).

1.2. TRABALHOS AO CONTACTO

O executante sera obrigado a estar isolado das pecas sem tensdo — “Estruturas
metalicas, suportes de isoladores, etc.” e s6 pode atuar com luvas dielétricas (isolan-
tes) e ferramentas apropriadas.

Este tipo de método é muito utilizado nos (TET/BT), mas também pode ser usado
na Média Tensao (MT) desde que se mantenham as mesmas condi¢oes de seguranca
da Baixa Tensdo (BT) e as massas estejam devidamente isoladas do potencial terra.

Podem ser usados equipamentos
de apoio adequados como viaturas
com “gruas telescopicas” equipadas
com cestas préprias isoladas, deno-
minadas também de barquinhas”,
e estejam em conformidade com os
trabalhos em tensao (TET).
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TRABALHOS AO POTENCIAL

E um método de trabalho completamente diferente de qualquer dos referidos
dado que o executante esti necessariamente ao mesmo potencial do equipamento
onde esta a trabalhar.

Como exemplo podemos afirmar que:

O executante estara para a linha em tensao como uma ave quando nela pousa.

Normalmente estes trabalhos sao
efetuados através de grua telescé6-
pica que na extremidade tem uma
cesta-barquinha, adequada e devi-
damente isolada do potencial da
terra, mas que ira ser colocada ao
potencial da linha através de um
contacto efetuado por equipamentos
ou peca apropriada.

Também é possivel utilizar-se
este tipo de método, com escadas
isolantes em material de fibra de vidro poliéster, mas, entretanto, o executante
deve estar equipado com fato de trabalho especial, em algoddo misturado com
cobre, que o tornara condutor e que objetivamente o mantem sempre ao mesmo
potencial da linha.

TRABALHO PELO METODO GLOBAL

Caracteriza-se pela hipétese de os executantes poderem efetuar a combinacao
dos trés métodos descritos anteriormente, durante a execucao de um determinado
trabalho.

Nota: A possibilidade de combinacdo dos trés métodos em diferentes procedimentos “C3M”, sigla
que designa esta associagdo, demarca o facto de ndo ser possivel a utilizagdo dos trés méto-
dos em simultaneo, mas apenas a utilizacdo de cada um em periodos distintos, podendo, no
entanto, serem utilizados na mesma intervencao.

Em redes AT, o Método Global sé é utilizado apenas na combinacao distinta, ndo
simultdnea, Método a Distdncia e Método ao Potencial.

Todos estes métodos sdo suscetiveis de acidente e considerados de grande risco se
nao forem respeitadas as respetivas normas a cada um aplicado.

O trabalho a “Distdncia” é uma arte que pode ser realizada em quase todos os
locais onde a viatura nao tem acesso, e exigem grande esforco fisico aos executan-
tes. Obriga a um plano de seguranca bem delineado e executado com ferramentas

apropriadas normalmente a uma distancia superior a 2 metros.

MANUAL DE TRABALHOS EM TENSAO NA ALTA TENSAO
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CAPITULO Il

CONSIDERAGaES SOBRE ALGUMAS
CONDICOES DE EXECUCAO

INTERVENGCAO EM PARTES DE INSTALAGCAO SEM
TENSAO DE UMA INSTALACAO EM TENSAO

Trabalhos em Tensao

Condicoes de execugao de trabalhos

Abordagem que se se ira fazer nesta parte do manual sera, sobre as partes das
instalacoes sem tensao de uma instalagcao em tensao.

Condicoes a respeitar pela equipe TET

Quando um trabalho de determinado trogo de rede elétrica for entregue a uma
equipe TET e esta ndo o puder executar em Tensao, deve:

« Ser consignada;

» Serligado a terra e em curto-circuito.

Quando o responsavel de trabalhos TET for credenciado, pode ser designado pelo
responsavel da exploracdo como chefia da consignacao e da equipa que dirige, sendo,
no entanto, fundamental que esteja mencionado na “Autorizacdo de Intervencao em
Trabalhos” (AIT).

Todas as operacoes de consignacao devem ser escritas sem duvidas, e para execu-
cao dos trabalhos devem minimamente ter em conta a:

» Identificacdo bem definida de todos os 6érgaos a consignar e seus limites;

» Manobras e encravamento a efetuar em toda a aparelhagem de corte na Média

Tensao (MT).

RECOLOCACAO DA INSTALACAO EM SERVICO, OU
COLOCAGCAO EM TENSAO DE UMA INSTALACAO NOVA

Ligacao de derivacao %’;

A execucao de manobras de aparelhos de corte que | m
venham a colocar a instalagdo em tensao, s podera ser
executada apés acordo do responsavel da exploracao*.

Nota: Toda a parte da instalacdo que esteja consignada,
ligada a terra e em curto - circuito, deve obedecer as
prescricoes de seguranca adequadas.

-\\
/ ) U
Trabalho a efetuar pela

equipa TET quando for
dada autorizagao.

* Estdo sujeitas a esta situagio todas as derivagdes em que o
responsavel nao obteve a respetiva entrega da instalagao e
autorizagao para a ligar.
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Instalacao sem tensao

Ha casos em que o trabalho a executar em determinado troco de rede, pode ser

efetuado sem ferramentas e protecao isolante (maos nuas).

Nesta situacdo podem estar:

« Oseccionador, interruptor ou disjuntores e para-raios, que colocados num apoio
estdo separados completamente dos condutores ativos por corte perfeitamente
visivel e que para os quais nao sejam necessarios:

a. Placas de identificacao de consignacao;
b. Verificacao de tensao;

c. Ligacao a terra e em curto-circuito;

d. Delimitacao da zona de trabalhos.

1.3.CASOS DISTINTOS

» Transformadores aéreos.
Todos os seus terminais MT estdo no proéprio apoio e separados dos conduto-
res da linha de alimentacdo por um corte perfeitamente aparente devido as
seguintes condicoes:
a. Senao for possivel a realimentacao em BT;
b. Se for verificada a auséncia de tensao nos condutores de BT;
c. Seestiver feita aligagdo a terra e em curto-circuito dos mesmos.
Entao nao é necessario:
— Placa de consignacao
— Delimitacao da zona de trabalhos

—l (1) Poste com equipamento de corte e transformador aéreo; (2) Transformador
aéreo exterior.

MANUAL DE TRABALHOS EM TENSAO NA ALTA TENSAO
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CAPITULO IV

48

n NOCOES TEORICAS FUNDAMENTAIS

OBJETIVO

Com a abordagem dos pontos mais interessantes da trigonometria recuperar-se-
-4 algum do conhecimento que pode estar esquecido, mas também porque é impres-
cindivel e muito facilitador para aplicacdo na “preparacao dos trabalhos TET” como
conceito mais exato dos porqués que determinam a seguranca em algumas das prin-
cipais intervencdes em tensao.

Sendo um assunto estimulante e 1util, € uma ferramenta basica necessaria, com
grande significado para o futuro de qualquer técnico que se dedique ou venha a
desenvolver tarefas nesta area.

Entretanto, com este tema, procurar-se-a fazer algumas analogias praticas inte-
ressantes para que o leitor mais atento e o técnico mais experiente que pretendam
progredir no seu investimento pessoal, ndo figuem limitados nas suas expectativas

E TRIGONOMETRIA

FUNCOES TRIGONOMETRICAS

TEOREMA DE PITAGORAS

Ja dizia Pitagoras aos seus netos que o Quadrado da hipotenusa era igual a soma
do quadrado dos catetos.
1. Asoma interna dos dngulos de um triangulo é sempre de 180°.
180°=40° + 50°+ 90°
2. Acadaangulohduma correspondéncia de umlado, sendo esse o seulado oposto.

Aplicacao do teorema

C

Hipotenusa
Cateto _— @ — N —_—
adjacente CA?2=BA?2+BC? ou CA=VBA?+BC?
ao o 40°
e cateto
oposto ao
o de 50°

Catetos
BC2=CA?2-BA? ou BC =V CA2+BA?
BA?2=CA?2-BC? ou BA=VCA2+BC?

B Cateto adjacente a0 0. 50° e A
cateto oposto ao a 40°

CAPITULO IV - TRIGONOMETRIA



A trigonometria aplica sempre uma relacdo entre os lados e os angulos de um
tridngulo. Concluindo:

Cateto

interna
=180°

al

Cateto

Funcées e razdes trigonométricas
Se estipularmos que r é o raio da circunferéncia e o seu comprimento for igual
a 1unidade;

DP é o diametro da circunferéncia.

Eixo dos senos

\ .
R
2.
Eixo dos S a P 2n _ -
S =7 =2
cosenos D s 2 D
£
[
oo
c
8
3
o
«
£
5 3n
2
Figura | Figura 2

Observando a FIG. 1:
Se seno de a. para a.= 0°é 0;
Se cosseno de o para o= 0° é =aoraio 1;
Poderemos verificar mais a frente: tangente de o para o.= 0° é 0.

Observando a FIG. 2:
Quando oraio se desloca de P para B, e tirarmos uma perpendicular ao eixo dos
cossenos ou paralela ao eixo dos senos, obtemos um segmento AB, que sera o
seno do angulo a =30°.

Podemos entdo definir que o seno de um angulo o é igual ao cateto oposto (lado
oposto ao angulo), sobre a hipotenusa (r = 1).

Deduzindo: seno = U AB coso. = 0A _0a _ OA
OB 1 OB 1
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CAPITULO V

n TRIANGULO DE POTENCIAS

A poténcia ativa e a poténcia reativa, juntas, constituem a poténcia aparente medida
em kVA (quilo volt-ampere), que é a poténcia total gerada e transmitida ao circuito.

O “tridngulo das poténcias” é utilizado para mostrar, graficamente, a relacdo
entre as poténcias Ativa, Reativa e Aparente.

Aqui aplica-se o teorema de Pitagoras ja referido neste manual (trigonometria).

Arazdoentre a poténcia Ativa e a poténcia aparente de qualquer instalacao deter-
mina um valor de desvio angular cujo cosseno desse desvio se denomina por “fator
de poténcia”, matéria abordada também neste manual.

Poténcia
reativa
kVAr

Poténcia ativa kW

kw
= COSQ
kVA
O fator de poténcia indica qual percentagem da Cos (¢p) — fator de poténcia = 0,92
poténcia total fornecida (kVA) e que é efetivamente 200 kW
utilizada como poténcia ativa (kW). ¢ 4

Assim, o fator de poténcia mostra o grau de efi-
ciéncia do uso dos sistemas elétricos.

Valores altos de fator de poténcia (préximos
a 1,0) indicam uso eficiente da energia elétrica,
enquanto que, valores baixos, evidenciam um mau
aproveitamento e representam uma grande sobre-
carga para todo o sistema elétrico.

Por exemplo, para alimentar uma carga de 100
kW com fator de poténcia iguala 0,70, sdo necessa- Cos (¢) - fator de poténcia = 0,70
rios 143 kVA. Para a mesma carga de 100 kW, mas
com fator de poténcia igual a 0,92, sdo necessarios
apenas 109 kVA, o que representa uma diferenca
de 24% no fornecimento em kVA.

32> kg
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NOQOES ELEMENTARES DE CALCULO
DELINHAS E APLICAGOES PRATICAS

Conceito de flecha

Ponto fixo b

Dinamémetro

Ponto fixo A ----- o

f - Flecha, aparece depois de se fazer a tracdo do cabo, de acordo com os valores
dados na tabela da sua seccao;

T - Tensdo mecéanica (valor da forca tangente ao condutor no ponto B);

C - Distancia horizontal entre dois apoios.

Designacoes:

H - Altura entre o ponto de amarracao e o solo (metros);

h - Desnivel entre dois pontos de amarracao;

L- Comprimento real do condutor (metros);

f-Flecha - maior distancia vertical entre o condutor e a reta A-B.

Os esforcos devidos a tracdo apli-
cada aos condutores, que é medida
com o dinamémetro, de acordo com
as tabelas da seccao do cabo para
determinado vao e tendo em conta a
temperatura do instante que é feita,
indicam qual a flecha nesse vao.

OO&JOOOOO

2.1.COMPARACAO ENTRE O COMPRIMENTO DO VAO EO
COMPRIMENTO DO CONDUTOR

O comprimento L de um condutor, em funcdo do vao a e da flecha f é dada pela
férmula:

MANUAL DE TRABALHOS EM TENSAO NA ALTA TENSAO



CAPITULO VI

82

Ao longo de quase trés décadas que tenho ouvido opinides sobre o ensino pouco
interessante e eficiente que tem sido proporcionado a matematica. Espero que este
manual com algumas técnicas e ideias possa conciliar o entendimento dos fragmen-
tos que sao abordados e auxiliem os técnicos a entender melhor esta matéria.

A tabuada é fundamental para o desenvolvimento técnico/pratico e muitas vezes
indispensavel para o avanco das matérias em que precisamos de ter o sentido do ntimero.

Serao relembradas rapidamente as trés operagoes aritméticas (soma, subtracdo e
multiplicacdo) sendo mais profundamente abordada a multiplicacao.

Como o objetivo é relembrar algumas outras particularidades, iremos desen-
volver neste manual outros temas necessarios para o estudo, mas sempre de uma
forma interessante, atrativa e peculiar, tentando nao ser enfadonho para o leitor ou
técnico mais desatento.

Alguns estudos sugerem que manter uma atividade intelectual que seja estimu-
lante da memoéria, pode reduzir a probabilidade de se adquirir a doenga de Alzheimer
enquanto outros afirmam que ser mais escolarizado confere ao paciente maiores
recursos intelectuais para contornar as limitacoes cognitivas tipicas da enfermidade.

Prevencao

Incuravel, o Alzheimer ainda nao possui uma forma de prevencado. Os médi-
cos acreditam que manter a cabeca ativa e uma boa vida social permite, pelo
menos, retardar a manifestacao da doenca. Entre as atividades recomendadas
para estimular a memoria, estdo: leitura constante, exercicios de aritmética,
jogos inteligentes e participacdo em atividades de grupo.

Analise interessante para a aprendizagem da tabuada
Sabendo que a ordem da multiplicacdo é arbitraria s6 é necessario decorar o
minimo de produtos de algarismos para conhecer toda a tabuada.

3x4=12 —- 4x3=12 — Aordem é arbitraria.

Achegas interessantes

A multiplicacao de qualquer niimero por 1 (um) é ele mesmo:

| x| =1 | x9=9 E ele mesmo
2%x]=2 | x2=2 9%x =9 | x 9=9 Ordem Arbitraria
200 x | =200 | x 200= 200 E ele mesmo e arbitraria

CAPITULO VI - MATEMATICA



Tabuadas

I x I =1 2 x 2 = 4 3 x 3 =9 4 x 4 = |6 5 x 5 =125
I x 2 =2 2 x 3 =6 3 x 4 =12 4 x 5 =120 5 x 6 =30
I x 3 =3 2 x 4 = 8 3 x5 =15 4 x 6 = 24 5 x 7 =35
I x 4 = 4 2 x 5 =10 3 x 6 =18 4 x 7 =128 5 x 8 =40
I x 5 =5 2 x 6 =12 3 x 7 =21 4 x 8 =32 5 x 9 =45
I x 6 = 6 2 x 7 =14 3 x 8 =24 4 x 9 = 36 5 x [0 =50
I x 7 =17 2 x 8 =16 3 x 9 =127 4 x 10 = 40

I x 8 = 8 2 x 9 =18 3 x 10 = 30

I x 9 =9 2 x [0 =120

X
o
I
o

A quantidade a memorizar cada vez é menor, conforme se verifica.
Continuacao:

6 x 6 = 36 7 x 7 =49 8 x 8 = 64 9 x 9 = 8l 10 x 10 = 100
6 x 7 =42 7 x 8 =56 8 x 9 =72 9 x 10 = 90

6 x 8 = 48 7 x 9 =63 8 x 10 = 80

6 x 9 =54 7 x 10 =70

6 x [0 = 60

A multiplicacao de um niimero por 10, consiste em acrescentar um zero a esse
ndmero

Com algum conhecimento mais aprofundado, ainda se torna mais facil relem-
brar quais os resultados dos produtos mais complicados, apenas com trés tabelas:

2 x| = | 5 x | = 5 0 x 1 = 10
2 x 2 = 4 5 x 2 = 10 0 x 2 = 20
2 x 3 = 6 5 x 3 =I5 0 x 3 = 30
2 x 4 = 8 5 x 4 = 20 10 x 4 = 40
2 x 5 = |0 5 x 5 = 25 0 x 5 = 50
2 x 6 = 12 5 x 6 = 30 10 x 6 = 60
2 x 7 = 14 5 x 7 = 35 0 x 7 = 70
2 x 8 = 6 5 x 8 = 40 10 x 8 = 80
2 x 9 = I8 5 x 9 = 45 10 x 9 = 90
2 x 10 = 20 5 x 10 = 50 10 x 10 = 100

MANUAL DE TRABALHOS EM TENSAO NA ALTA TENSAO



CAPITULO VII

106

DESCRICZ‘O SUCINTA DE ALGUNS
TRABALHOS EM TENSAO

As Condicoes de Execucao do Trabalho - “CET”, sao os documentos que incluem
quais as regras gerais que tem de ser adotadas para se realizar qualquer trabalho
em tensao.

Podem ser descritas como:

¢ Normas de relacionamento humano:

a. Relacdo entre Responsavel de Exploracao (RE) e Responsavel de Trabalhos (RT);
b. Relacdo entre Responsavel de Trabalhos e Executantes.

» Metodologia ordenada da preparacao dos trabalhos;

« Ferramentas e equipamentos que devem ser utilizados;

¢ Confirmacao da boa execucao dos trabalhos;

» Regras condicionais as condi¢oes atmosféricas;

» Normas relacionadas com a Seguranca elétrica dos executantes no que res-
peita as protecdes elétricas estabelecidas para olocal da interferéncia - Regime
Especial de Exploracao - REE.

Esta implicito nas regras enumeradas toda a documentacao adequada a segu-
ranca, as ferramentas com indicacoes das carateristicas em fichas técnicas (FT),
modos operatoérios (MO), que estabelecem com rigor as condicdes de utilizacao, de
conservacao, manutencao, acondicionamento e transporte.

Este manual e as Condic¢oes de Execucao de Trabalho ird apenas referir o “Método
a Distancia” e em redes de Média Tensdo/Alta Tensao (MT/AT), que estdo em confor-
midade com os seguintes documentos:

» NPENS50110-1 (1999) - Exploracao de Instalacoes Elétricas;

e Manual de Seguranga - Prevencao do Risco Elétrico da EDP.

Alerta-se para o facto que na documentacao relativa ao que nao diz respeito a tra-
balhos em tensao, o que prevalece e deve ser aplicado é o regulamento mais atuali-
zado que estiver em vigor.

Lista das Condic¢des de Execucao do Trabalho- CET/MT que referenciam o Método
de Trabalho a Distdncia em Linhas de MT/AT.

GENERALIDADES
Campo de aplicacao
+ CET010/MT

Documentacao que define as Regras e Metodologias a considerar nos traba-
lhos e refere qual a Normas da exploragao das instalagoes elétricas e Manual
de Seguranca que esta em conformidade
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Terminologia
¢ CET 020/MT

a. Legislacdo Nacional de cumprimento obrigatério;
b. Regulamentacado da Empresa distribuidora e prevencao do risco elétrico.

ORGANIZAGAO DO TRABALHO
Medidas a tomar pelo responsavel da exploracao - RE
e CET 111/MT - Regime Especial de exploracao - REE

Medidas a tomar pelo responsavel de trabalhos - RT
Organizagao da zona de trabalhos

e CET120/MT - Equipamento dos executantes;

¢ CET 121/ MT - Manutencao das comunicag¢oes com a exploracao;
e CET122/MT - Relacao entre o RE e o RT;

e CET123/MT - Visibilidade na zona de trabalhos;

¢ CET124/MT - Preparacao da intervencao:

a. Organizacao e arranjo da zona de trabalhos;
b. Conducao do trabalho.

PROGRESSAO DO TRABALHO
+ CET201/MT -Intervencdo em partes da instalacdo fora de tensao de uma ins-
talacao em tensao.

Condicoes de distancia

+ CET 211/MT - Distancias a respeitar pelo executante;
o CET 213/MT - Anteparos e protetores;

« CET 215/MT - Distancia entre pecas condutoras.

Condicoes consequentes da situacao mecanica das redes elétricas
e CET 221/MT - Esforcos mecéanicos suplementares nos condutores esticados;

» CET 223/MT - Verificacao do estado mecanico dos Isoladores Rigidos.

Condicoes consequentes da situacao elétrica da rede
e CET 231/MT - Subida acidental do potencial nos apoios e armacoes;

e CET 232/MT - Ligacao, desligacao e corte de condutores.

DIVERSOS
e CET301/MT - Abertura de pontes ou arcos para consignacao.
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CAPITULO VIII

SUBSTITUIG;&O DE SECCIONADOR E SUA
TRAVESSA NA POSICAO DE FECHADO

Este género de substituicdo de seccionador implica o retirar de toda a estrutura.
A alteracao do condutor central, que nesta situacdo esta fixo a isoladores, sera
colocado em armacao (travessa).

Amarragio de condutores na travessa de
apoio de seccionados posicao fechado

Neste modo operatério deve-se manter a distancia obrigatéria em TET, e sera
conveniente a montagem de alongadores adequados, ficando ja preparado para
outras futuras intervencoes de manutencao.

1.1. FASES DO PLANO DE TRABALHO

1. Montagem de escadas, corda de servico, abragadeiras e indicador de falta de
tensao.
E imprescindivel a analise através espelho, do estado do seccionador ou outro
equipamento que possa causar perigo na execugao;

I* Fase do trabalho, em que ¢é feita a montagem de equipamentos e
a andlise dos componentes onde se vai intervir
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2.

Colocacao das varas de fixacdo de condutores para apoio dos cabos curto cir-
cuitadores em cabo seco; varas com escovas para condutores e os curtos cir-
cuitadores de cabo com isolamento seco;

Nota: inicia-se pela escovagem dos condutores seguindo-se depois a ligacdo dos curtos cir-
cuitadores através dos ligadores de anéis que possuem em cada ponta. Entretanto, deve man-
ter-se todo o cuidado para evitar a troca nas ligacoes destes com os respetivos condutores.

3. Apbs esta intervencao, os executantes descem do apoio para ser executada a

4.

manobra de abertura do seccionador;

E colocado um tapete isolante (manta isolante) no chdo junto do comando do
seccionador e um dos executantes sobre esta manta executa a abertura do
seccionador;

. Os executantes voltam a subir e posicionam-se no apoio procedendo ao corte

dos arcos entre o seccionador e os condutores.

Nota: desde que haja necessidade de manobras num apoio com equipamento de corte,
nenhum executante pode permanecer em cima do apoio.

Para se proceder a colocacao dos condutores na travessa e alongadores com a
substituicdo por novas cadeias, na transferéncia dos condutores um a um, é
necessario a montagem de talhas, dos tirantes e patescas que tem a finalidade
de manter cada condutor fixo e que ap6s a transferéncia para a cadeia de amar-
racdo sera regulado conforme a tensdo (tracao) que ja tinha e foi previamente
mantida com a montagem da talha.

Corte dos arcos entre o
seccionador e o condutor.

Vara corta cabos
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CAPITULO IX

150

n DESCRICOES DE ALGUNS TRABALHOS

1.1. SUBSTITUICAO DE ISOLADORES DE CADEIA DE
SUSPENSAO

Intervencao 12 fase de trabalho, varas para

fixacao de condutores:

Colocacdo das varas de suporte e afastamento
para possibilitar retirada da cavilha da cadeia de
suspensao e afastamento do condutor da fase M (3).

Sequéncia das fases
K= fase |; L= fase 2; M= fase 3

Intervencao 22 fase de trabalho:

Uma vez afastado o con-
dutor M (3) e pelo facto de
ndo ser necessario a subs-
tituicao da cadeia, para a
seguranca dos executan-
tes e rapidez de execucao
procedeu-se a colocacao de
protetores na fase L (2) pas-
sando de imediato a fase
K (1) para substituicao da
cadeia de suspensao atra-
vés da vara com a pinca
para isolador (fotografia 3)
e vara com porta freios.

Intervencao - 2° fase de Trabalho
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Intervencao 32 fase de trabalho

Nesta fase efetua-se:

A colocagao de nova cadeia através da vara com terminal universal acoplado com
a pinca para isolador, assim como a colocacao manual da nova cadeia na linha M (3).

Apbés a substituicao da nova cadeia de suspensao faz-se a aproximacao do condu-
tor K (1) até rétula do isolador, colocando a pinga na rétula e metendo a cavilha com
o porta cavilhas e martelo, ficando assim o condutor, preso ao isolador.

Em seguida retiram-se as varas de suporte e afastamento e as respetivas bra-
cadeiras.

Na sequéncia da intervencao na fase L (2), os executantes posicionam-se a dis-
tancia regulamentar para retirar os protetores de isolador, condutor e ligadores do
condutor que previamente foram colocados como seguranca de deslocamento dos
protetores.

Na ultima fase, linha M (3), s3o montadas as escadas para conclusao do trabalho,
pelo facto de se ter substituido a cadeia de isoladores manualmente, conforme esta
indicado na 32 fase do trabalho.
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MANUAL DE TRABALHOS
EM TENSAO NA ALTA TENSAO

SOBRE O LIVRO

Este manual pretende transmitir os saberes técnicos a
todos os colaboradores de Organizacoes Empresariais ou
qualquer técnico que tenha aptidao e pretenda aprofundar
os seus conhecimento ou até melhorar a sua futura opgao de
trabalho.

Foi preocupacao dominante na realizacao deste manual,
dirigir ao técnico as matérias e informacées necessarias devi-
damente orientadas e identificadas despertando-o para uma
aprendizagem em novas tecnologias, aquisicao de conheci-
mento tendo como base a implementacao das adequadas con-
dicoes de seguranca no trabalho e o objetivo da formacado em
alguns setores especificos, como é o caso dos trabalhos em
tensao (TET).

OBJETIVO

Encorajar o técnico eletrotécnico, a pensar estrategica-
mente no desenvolvimento das suas competéncias de traba-
lho, de uma forma mais eficiente dentro da organizacdo em
que esta inserido. Sao estes modelos atuais que podem fazer
a diferenca, assim como fazer depender também a realiza-
cao pessoal no seu futuro profissional.

Estimulacdo dos empresarios para maior dinamizagao
e investimento em novas tecnologias com o intuito de obter
maior rentabilidade, qualidade de servico com uma melhor e
maior diversificacao técnica, com maior seguranca e solidez,
obtendo maior competéncia na execucao de trabalhos.

Com o apoio:

o electricista
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