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Norma internacional

Norma adotada por uma
organizagao internacional
com atividades normativas/
de normalizacéo e colocadas a
disposicdo do publico.

Norma nacional

Norma adotada por um
Organismo Nacional de
Normalizagado (ONN) e colocada a
disposicdo do publico.

Regulamento técnico
Regulamento que contém
requisitos técnicos quer direta
quer por referéncia a uma norma,
especificagdo técnica ou cédigo
de boa pratica, ou integrando o
seu conteudo.

Regras técnicas

Conjunto de principios
reguladores de um processo
destinado a obtengao de
resultados considerados Uteis
para uma decisdo ou agao de
carater técnico.

INSTALACOES ELETRICAS DE MEDIA TENSAO

Trata-se de uma drea de atividade extremamente vasta e diferenciada,
requerendo a intervencdo numa diversificada area de instalagoes e sistemas,
profundos conhecimentos técnicos, assim como um conhecimento atualiza-
do relativamente a normas, regulamentos, solugdes técnicas e tecnologias,
materiais, equipamentos e aparelhagem.

Norma Portuguesa (NP)

Documento, estabelecido por consenso, aprovado e editado pelo Organismo Nacional de
Normalizagdo (ONN), que fornece, para utilizagdes comuns e repetidas, regras, orientagoes ou
caracteristicas, para atividades ou para os seus resultados, garantindo um nivel de ordem étimo
num determinado contexto. Como documento técnico de referéncia, as normas deverao ser
fundamentadas em conhecimentos da ciéncia, da técnica e da experiéncia e deverdo fornecer regras,
linhas de orientacdo, caracterfsticas ou requisitos para as atividades ou para os seus resultados visando
atingir uma solucéo 6tima para a comunidade, no respetivo contexto especifico da sua aplicagéo.

Organismo Nacional de Normalizacao (ONN)

Organismo de normalizagdo reconhecido a nivel nacional, que retine as condi¢des para se tornar o
membro nacional das correspondentes organizagdes internacionais e regionais de normalizacéo.
O Instituto Portugues da Qualidade (IPQ) é o Organismo Nacional de Normalizagao (ONN) em Portugal.

A seguranca dos utilizadores, das instalagdes e dos equipamentos elétri-

cos é a preocupacao primeira e fundamental dos técnicos responsaveis pelo

projeto, pela execucdo e pela exploracdo das instalacdes elétricas.

Ao técnico responsavel pelo projeto de instalacoes elétricas (projetista),
¢ exigido encontrar a melhor solugao técnico-econdmica para a instalacdo
em questao, considerando como fator preponderante a seguranca de
pessoas e bens.

O projeto de instalacoes elétricas deverd ser objeto de um estudo especifico
para que 0 mesmo NAo seja uma Mmera copia adaptada de um outro, de uma
instalacdo semelhante, mas que a solucao final proposta traduza as necessidades
e caracteristicas proprias da instalacdo. O projeto devera funcionar ainda como
um elemento dinamizador da aplicagdo de novos aparelhos, equipamentos e
conceitos até entdo desconhecidos ou pouco aplicados, bem como uma garantia
superiormente fornecida acerca da correta utilizacado dos aparelhos, bom senso

na concegao das instalagdes e adequada seguranca e conforto dos utilizadores.

ASPETOS GERAIS

A existéncia de um projeto de instalagdes elétricas, de licenciamento ou
de execucdo, deve conferir, por si s6, uma garantia de qualidade, seguranca
e funcionalidade, flexibilidade e fiabilidade das instalacdes, bem como, por
vezes, a diminuicdo dos custos de execucédo e exploragao das mesmas.

Ao técnico responsdvel pela execucdo das instalacoes elétricas, é exigido
a execucao das instalacdes em conformidade com o definido no projeto,
cumprindo a regulamentacéo e demais legislacéo aplicével, observando as
boas regras da arte e da técnica.

Ao técnico responsavel pela execucdo caberd também realizar a verifica-
cao das instalacdes antes da entrada em funcionamento de modo a garantir
a qualidade e a seguranca das mesmas.

Ao técnico responsavel pela exploracéo, é exigido verificar, através da
realizacéo de verificagdes periddicas, que as instalacbes mantém as condicoes
de seguranca e funcionamento, objeto de verificacdo aquando da realizagao
da verificacdo inicial, antes da sua entrada em funcionamento.

Projeto de licenciamento
Documento requerido as instala-
¢bes que obrigam a existéncia de
projeto de licenciamento. Consiste
num projeto realizado de acordo
com o definido nos regulamentos,
por forma a permitir o licencia-
mento das instalagdes, perante as
entidades competentes.

Projeto de execucao
Constitufdo por um conjunto
coordenado das informagoes
escritas e desenhadas de fécil e
inequivoca interpretagao por parte
das entidades intervenientes na
execugao da obra, obedecendo

ao disposto na legislacdo e
regulamentacéo aplicavel.

O projeto, de licenciamento ou de
execucao, deverd ser constituido
por um conjunto coordenado

das informacgdes escritas e
desenhadas de fécil e inequivoca
interpretacdo por parte das
entidades intervenientes na
execucédo da obra, obedecendo
ao disposto na legislacao e
regulamentacéo aplicavel.

Verificacao

Conjunto de medidas que permitem
aferir que a instalagdo elétrica

foi executada de acordo com o
respetivo projeto e regulamentos. A
verificagdo compreende a inspecao,
ensaios e refatorio.

Ensaios

Realizagdo de medidas nas
instalagoes elétricas que
permitam verificar a eficacia das
medidas implementadas.
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Tabela 1. Niveis de tensdo normalizados (continuagao)

Tensao (V) Designacao

Classes
(Decreto
Regulamentar
n.°1/92,de 18
de fevereiro) EN 60038

Mais elevada

parao
equipamento

Tenséo (kV)
Série |
33 3 36
6,6 6 72
n 10 12 e Alta Tensdo Média Tensdo
- (15) (17,5)
22 20 24
33 30 36
= 35 40,5
(45) - (52)
66 69 72,5 Alta Tensao
90 = 100
110 15 123
132 138 145
(150) (154) (170)
220 230 245 3a Alta Tensdo
- - (300) Muito Alta
= = 362 Tensao
- - 420
o o 550
- - 800
o o 1100
- - 1200

Os valores indicados entre paréntesis devem ser considerados como valores nao preferenciais. E recomendada a
sua nao utilizagao em novos sistemas.

Em Portugal os niveis de tensdo mais utilizados séo:

TRANSPORTE
No transporte sdo utilizadas linhas de muito alta tenséo, sendo os niveis de
tensao mais utilizados em Portugal: 150, 220 e 400 kV;

CAPITULO 2> SISTEMA ELETRICO DE ENERGIA

ATabela 2 apresenta os principais dados caracteristicos da Rede Nacional
de Transporte em 31 de dezembro de 2016.

Tabela 2. Principais dados caracteristicos da Rede Nacional de Transporte em 31 de

dezembro de 2016

Nivel de tenséao (kV) Comprimento de linhas em servico (km)

400 2670
220* 361
150%* 2582

*Inclui 95,2 km em circuitos subterraneo.
**Inclui 9,0 km do trogo portugués da linha de interligagao internacional a 132 kV Lindoso-Conchas.

AFigura 2 mostra o mapa da Rede Nacional de Transporte de Eletricidade,
situacao em 2016.

Rede Nacional
de Transporte
de Electricidade

Rede de Muito Alta Tensao

Figura 2. Mapa da Rede Nacional de Transporte
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DISTRIBUICAO EM ALTA TENSAO
Na distribuicdo em alta tensdo o nivel de tensdo utilizado em Portugal é: 60 kV.

DISTRIBUICAO EM MEDIA TENSAO
Na distribuicdo em média tensdo os niveis de tensao mais utilizados em
Portugal: 10, 15 e 30 kV.

ATabela 3 apresenta os principais dados caracteristicos das linhas da Rede
Nacional de Distribuicao.

Tabela 3. Principais dados caracteristicos das linhas da Rede Nacional de Distribuicao
em 31 de dezembro de 2016

Linhas Alta Tensao Média Tensao
(Incluindo ramais) (60/130/150 kV) (< 6/10/15/30/40 kV)
(km) (km)
Aéreas 8990 58 606
Cabos subterraneos 526 14336

A Figura 3 mostra o mapa simplificado da Rede Nacional de Distribuicao,
com o qual se pretende, fundamentalmente, ilustrar os niveis de média tensao
em uso em Portugal continental.

Rede de AT/MT

Nivel de tensdo:
30kv
15 kv
10 kv

Figura 3. Mapa indicativo dos niveis de tensdo em uso na Rede Nacional de Distribuicdo

CAPITULO 2> SISTEMA ELETRICO DE ENERGIA

DISTRIBUICAO EM BAIXA TENSAO
Na distribuicdo em baixa tensdo o nivel de tenséo utilizado em Portugal é:
400V (2307400 V).

A obtengao dos referidos niveis de tensao é realizada em instalagdes de
transformacéo, que atendendo a regulamentagao Portuguesa se podem
dividir em:

POSTO ELETRICO
Posto elétrico é definido pelo Regulamento de Seguranca de Linhas Aéreas
de Alta Tensao como:

Parte de uma rede elétrica, situada num mesmo local, englobando prin-
cipalmente as extremidades das linhas de transporte ou de distribuicéo, a
aparelhagem elétrica, eventualmente transformadores e os edificios.

SUBESTACAO
O Regulamento de Seguranga de Subestacoes, Postos de Transformagao e
de Seccionamento, define subestacdo como:

Instalacdo de alta tensdo destinada a algum ou alguns dos seguintes fins:
a. Transformacgdo da corrente elétrica por um ou mais transformadores
estéticos, quando o secundario de um ou mais desses transformadores
se destine a alimentar postos de transformacado ou outras subestacoes;
b. Transformacdo da corrente por retificadores, onduladores, conversores
ou maquinas conjugadas;
c. Compensacao do fator de poténcia por compensadores sincronos ou
condensadores.

POSTO DE TRANSFORMACAO
O Regulamento de Seguranca de Subestacoes, Postos de Transformagao e
de Seccionamento, define posto de transformagdo como:
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4.2.6. Refrigeracao

O tipo de arrefecimento do transformador é codificado por um conjunto de
quatro letras, indicando as duas primeiras o meio refrigerante e o respetivo
processo de refrigeracdo quanto aos enrolamentos, e as duas Ultimas o meio
refrigerante e os respetivo processo de refrigeracdo quanto ao processo de
arrefecimento exterior.

A Tabela 5 mostra o significado da referida codificacéo.

Tabela 5. Significado da codificacéo da refrigeracao dos transformadores

Modo de circulagao
Refrigerante
do refrigerante

Oleo mineral ¢) Natural
Gas G Forcada F
Agua W
Ar A

Normalmente os transformadores de distribuicao que equipam os postos
de transformacdo tem arrefecimento tipo ONAN, isto é, arrefecimento dos
enrolamentos por 6leo, com circulagdo natural e, arrefecimento exterior pelo
ar, de circulagao natural.

4.2.7.Grupo de ligacao

O grupo de ligacdo identifica a forma como estéo interligadas as bobinagens
do lado da alta e da baixa tenséo em cada fase.

O grupo de ligacdo dos enrolamentos do transformador é realizado pela
indicacdo de uma letra maiuscula que representa a forma de ligacdo da bo-
binagem da alta tenséo, seguida de uma letra minuscula que representa a
forma de ligacdo da bobinagem do lado da baixa tenséo do transformador.

Se o neutro for acessivel, adiciona-se a letra N ou n, consoante se trate do
lado da alta ou da baixa tensao.

A Tabela 6 mostra a simbologia normalizada internacionalmente para
definicdo do grupo de ligagdo dos enrolamentos do transformador.

CAPITULO 4> EQUIPAMENTOS, APARELHAGEM E MATERIAIS

Tabela 6. Grupos de ligagao dos enrolamentos dos transformadores
Letras do grupo de Ilgat;ao

Ligacao Lado da tensao Lado da tensao
mais elevada mais baixa

Triangulo
Estrela A Y y
Zigue-zague 2 z z

Associado ao grupo de ligagdes aparece a indicagao do indice horério que re-
presenta o desfasamento das tensdes simples do lado da baixa tensao relativamente
as tensdes simples do lado da alta tenséo dos enrolamentos de cada fase do trans-
formador, estando o fasor do lado da tensao mais elevada colocado nas 12 horas.

Aindicacédo do grupo de ligacoes é realizado através da colocagdo de um
numero apos a codificacéo relativa ao grupo de ligacdo, indicando, quando
multiplicado por 300, o desfasamento, em atraso, da tenséo do lado da baixa
relativamente a tensdo do lado da alta, da mesma fase.

Normalmente os transformadores de distribuicdo que equipam os postos
de transformagao tem o grupo de ligagdes: Dyn5, isto &, tem o enrolamento
da tensdo mais elevada em triangulo e o da tensdo mais baixa em estrela, com
neutro acessivel e no qual as tensdes da mesma fase estao desfasadas entre
si de um angulo de 1509, com a tensdo do lado da baixa com avanco de 150°
relativamente a do lado da alta tensao.

4.2.8. Protecao

Aforma como é realizada a protecao do transformador, vai depender do tipo
de transformador em questao.

I. TRANSFORMADORES EM BANHO DE OLEO
A protecéo dos transformadores em banho de 6leo pode ser realizada com
recurso aos seguintes elementos:

UNIDADE DE “DETECAO DE GAS PRESSAO TEMPERATURA 2 CONTACTOS
(DGPT2)”

Este tipo de aparelho de protecéo realiza as funcées de detecdo de gas,
aumento de pressdo e termodmetro de dois contactos.

Relé Buchholz

Em transformadores a éleo e
possuindo recipiente de dilatagao
(conservador) é possivel empregar
um dispositivo de protecéo por
detecdo de emissdo de gés com
dois flutuadores, correntemente
designado por ‘relés Buchholz’,
para detetar defeitos internos no
transformador.



O relé devera detetar libertagoes
mais ou menos importantes

de gases provenientes da
decomposicao dos isolantes
sélidos e liquidos provocados pela
acao do calor ou do arco elétrico,
detetar o aparecimento de gases
nao combustiveis provenientes de
infiltragoes ou libertagdes, detetar
0 abaixamento do nivel do fluido
abaixo do nivel admissivel

para o bom funcionamento

da aparelhagem e detetar
movimentos importantes do
fluido dielétrico no sentido
cuba-conservador e, que é capaz
de sinalizar e emitir ordem para
interromper a alimentagdo do
transformador, em situacao de
desprendimento de gases, quando
estes resultam da decomposicao
do dielétrico por efeito de avaria
interna — arco elétrico entre espiras.

Os relés Buchholz a instalar em
instalagdes propriedade do
distribuidor vinculado, deveréo
observar a normalizagao
aplicavel, mas também os
aspetos normativos definidos
pelo concessiondrio da rede de
distribuicdo, nomeadamente:

DMA-C52-113/N, EDP
Distribuicao

Dispositivos de prote¢do por
detecdo de emissao de gas com
dois flutuadores (Buchholz).
Objetivo

Destina-se a definir as caracteristicas
a que deverdo obedecer os
dispositivos de protegdo por
detecdo de emissao de gas com
dois flutuadores, correntemente
designados por‘relés Buchholz”.
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Realiza as funcoes de:

> Detecdo de emissdo de gases do liquido dielétrico devido a uma decom-
posicdo provocada pelo calor ou arco elétrico que se podera produzir no
interior da cuba;

> Detecdo de uma descida acidental do nivel do dielétrico (disparo);

> Detecdo de um aumento excessivo da pressao que se exerce sobre a
cuba (disparo);

> Leitura da temperatura do liquido dielétrico (contactos de alarme e
disparo regulaveis);

> Visualizacdo do nivel de liquido por meio de um pequeno flutuador.

TERMOMETRO
Os termdmetros instalam-se para indicar a temperatura do 6leo do trans-
formador.

Normalmente montam-se termémetros de dois contactos, um de alarme,
atingida uma temperatura predeterminada e outro de disparo dando ordem
de interrupgao da alimentacédo ao aparelho de corte da instalagéo.
> Protecao de temperatura (alarme);
> Protecdo de temperatura (disparo).

1. TRANSFORMADORES DO TIPO SECO
A protecao dos transformadores do tipo seco é realizada normalmente com
recurso a sondas de temperatura do tipo PTC 100.

As sondas de temperatura sao colocadas nos enrolamentos de baixa
tensdo, duas sondas por enrolamento.
> Alarme (1509);
> Disparo (1700).

4.3. Transformadores de medida

4.3.1. Generalidades

Nas instalagdes de muito alta, alta e média tensdo nao é possivel ligar um cir-
cuito diretamente a aparelhagem de medida, porque os niveis de isolamento
e as correntes de estipuladas dessa aparelhagem de medida n&o o permitem.

CAPITULO 4> EQUIPAMENTOS, APARELHAGEM E MATERIAIS

Os transformadores de medida sdo assim aparelhos utilizados para efetua-
rem, por um lado, a separa¢do da muito alta/alta/média tensdo dos circuitos e
aparelhagem de medida, protecdo ou sinalizacdo e, por outro lado, reduzirem
as grandezas a medir a valores convenientes e uniformizados, compativeis
com os aparelhos de medida ou protecdes existentes.

4.3.2. Transformadores de corrente

Séo utilizados quando é necessario medir e utilizar correntes. Para tal, o pri-
mario é colocado em série nos respetivos circuitos.

A Figura 10 apresenta um exemplo de um transformador de corrente.

Figura 10. Transformador de corrente (Iso-Sigma)

AFigura 11 apresenta a utilizacdo de um transformador de corrente numa
cela de contagem de um posto de transformacao.

l l QGBT
Wl T

Figura 11. Transformador de corrente num posto de transformacao

1 - Transformador de corrente.

IEC 60044-2
Transformadores de medida - Parte
1: Transformadores de corrente.

Os transformadores de corrente
que equipam os postos de
transformacao de servico
publico (PTD), propriedade

de um distribuidor vinculado,
deverdo observar a normalizagao
aplicavel, mas também os
aspetos normativos definidos
pelo concessiondrio da rede de
distribuicdo, nomeadamente:

DMA-C42-550/N, EDP
Distribuicao

Transformadores de medida.
Transformadores de corrente MT e
de 60 KV Caracteristicas e ensaios.
Objeto

Destina-se a fixar as caracteristicas
técnicas a que devem obedecer
os transformadores de corrente de
média tensao e de 60 kV, a adquirir
pela EDP e destinados a equipar as
suas redes de distribuicao.

Pode dizer-se que em termos
elétricos os transformadores de
intensidade trabalham quase
sempre em regime de curto-circuito.

DMA-C42-552/N, EDP
Distribuicao

Transformadores de medida.
Transformadores de corrente de
baixa tensao. Caracteristicas e ensaios.
Objeto e campo de aplicagdao
Destina-se a estabelecer as
caracterfsticas dos transformadores
de corrente de baixa tenséo e a
fixar os ensaios a que devem ser
sujeitos para a sua verificagao.
Estes transformadores destinam-se
as equipas de contagem da EDP
Distribuicao.



Legenda

1 - Descarregador de
sobretensoes

2 - Terra de protegao

3 - Interruptor-seccionador
4 - Transformador de poténcia
5 - Disjuntor de baixa tensdo
6 - Safdas de usos gerais

7 - Safda iluminagao publica
8 - Contador de energia —
lluminagao publica

9 - Terra de protegao

10 - Controlo e comando da
iluminacao publica

11 - Contador de energia —
Usos gerais

Legenda

1 -Travessa e tirante de
amarragao completa

2 - Alongadores de cadeia
3 - Interruptor-Seccionador
4 - Descarregador de
sobretensdes

5 - Transformador de poténcia
6 - Quadro geral de baixa
tensao (QGBT)

7 - Plataforma de manobra
8 - Saidas aéreas de baixa
tensao

(Podem também ser saidas
subterraneas)

9 - Poste
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Figura 54. Esquema unifilar simplificado do posto de transformacao aéreo do tipo Al

A Figura 55 ilustra os principais elementos constituintes do posto de
transformacédo aéreo do tipo Al-1.
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Figura 55. Principais elementos constituintes do posto de transformacao aéreo do

tipo Al-1

CAPITULO 6> POSTOS DE TRANSFORMAGAO DE EXTERIOR (AEREOS)

6.3. Aparelhagem e equipamentos de
média tensao

6.3.1. Aspetos gerais

Neste paragrafo pretende-se realizar uma caraterizagao sucinta da principal
aparelhagem e equipamentos de média tensdo, que estao presentes Nos
postos de transformagao aéreos.

Tratando-se de postos de transformagao exteriores, sujeitos as condicoes
atmosféricas, toda esta aparelhagem deveréd ser do tipo exterior.

6.3.2. Niveis de isolamento estipulados

Conforme indicado nos projeto tipo de postos de transformacdo aéreos da
Direcdo-Geral de Energia, a aparelhagem de média tensao que equipa 0s
postos de transformacao aéreos deverd ter os niveis de isolamento estipulados
indicados na Tabela 8.

Tabela 8. Niveis de isolamento estipulados do equipamento de média tensdo dos

postos de transformacéo aéreos

Tensao estipulada do equipamento (Um)
(valor eficaz)

Tensdo nominal darede kv

kv

3 - 36
6 7.2 7.2
10 12 12
15 175 175
20 = 24
30 36 36

6.3.3. Seccionadores

O seccionador equipa os postos de transformacao aéreos do tipo AS e devera
ter uma intensidade nominal n&o inferior a 200A.

Tensao estipulada
Tensdo atribuida ao equipamento
pelo fabricante

Para um conhecimento mais
exaustivo das caracteristicas deste
tipo de postos de transformacéo
aconselha-se a consultar os
referidos projetos-tipo.



Poder de feixe

Valor da corrente presumida de feixe que
num equipamento de conexdo é capaz
de estabelecer sob uma dada tenséo e
nas condigdes prescritas de utilizagdo e
de comportamento.

Poder de corte

Valor da corrente presumida de corte
que um aparelho de conexdo é capaz
de interromper sob uma dada tensdo e
nas condicdes prescritas de utilizagdo e
comportamento.
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O seccionador deve ser comandado mecanicamente por meio de vara
de comando e ser colocado, em regra, na face do poste oposta a do Quadro
Geral de Baixa Tensao do posto de transformacéo.

6.3.4. Interruptor-seccionador

O interruptor-seccionador equipa os postos de transformagdo aéreos do tipo Al
e deverd ter uma intensidade nominal n&o inferior a 200 A e deveré possuir um
poder de fecho adequado a poténcia de curto-circuito da rede de média tensao
previsivel no ponto de instalagdo do posto de transformacéao. Deve ter um poder
de corte nominal minimo de cargas principalmente ativas de 31,5 A.

O interruptor-seccionador deve ser comandado mecanicamente através
de vara de comando e ser colocado, preferencialmente, na face do poste
oposta a do Quadro Geral de Baixa Tenséo.

6.3.5. Transformadores

De acordo com o definido nos projetos tipo de postos de transformacao aéreos
da Direcdo-Geral de Energia, as poténcias nominais dos transformadores a
instalar em cada um dos diversos tipos de postos de transformacao aéreos,
sao os indicados na Tabela 9.

Tabela 9. Poténcia dos transformadores a instalar nos postos de transformacao aéreos

Tipo de Posto de Poténcia dos transformadores a utilizar
Transformacgao kVA

A 25 50 100 = =
AS 25 50 100 = =
Al = = = 160 250

As caracteristicas principais dos transformadores sao:
> Trifasicos, para montagem exterior;
> Tensdes primarias de 6, 10, 15 e 30 kV e secundarias de 230/400 V,
> Dotados de comutador em vazio, do lado do primario, para £ 5%.
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6.3.6. Protecao contra sobretensoes

No que se refere a protecdo contra sobretensdes, de acordo com o definido
nos projetos tipo de postos de transformacéo aéreos da Dire¢do-Geral de
Energia, a escolha da solugdo a adotar deveré ser realizada tendo por base o
definido na Tabela 10.

Tabela 10. Escolha das protecdes contra sobretensées

Para-raios do tipo autovalvulas LRI D

ULDCH posto~de Poder de descarga nominal hast?s A
transformacgao KA (em substituicao
das autovalvulas)
A 5 10 Sim, se a)
AS 5 10 Sim, se a)
Al 5 10 Sim, se a)

a) Sendo satisfeitas simultaneamente as seguintes condi¢oes:

1. Alinha de alimentagéo dispuser de protecoes de defeito fase-terra rapidas e eficientes, com
religagdo automatica;

2. Ovalor da resisténcia de terra for inferior a 20 Q, nas condi¢des mais desfavoraveis e se o
posto néo estiver em zonas particularmente expostas a trovoadas;

3. O posto nao for implantado em zona frequentada pelo publico (vizinhanca de escolas,
pragas publicas, etc.).

6.4. Quadro geral de baixa tensao
6.4.1. Aspetos gerais

Os invélucros dos quadros gerais de baixa tensdo (QGBT) dos postos de
transformagao aéreos, de acordo com o definido no projeto tipo de postos
de transformacéo aéreos da Direcdo-Geral de Energia e Geologia, dever&o
ser realizados em chapa galvanizada de espessura minima de 2 mm, chapa
de aco polida de espessura minima de 2 mm ou em poliéster reforcado com
fibra de vidro e assegurar um indice de protecao minimo de IP45 IK10.

Graus de protecdo

Nivel de protegéo assegurado por
um invélucro contra o acesso a partes
perigosas, contra a penetragdo de
corpos sélidos estranhos e/o contra

a penetragao de &gua, verificado por
métodos de ensaio normalizados.

O grau de protegdo assegurado pelos
invélucros (codigo IP) consiste num
sistema de codificagdo para indicar
0s graus de protecao assegurados
por um invélucro contra o acesso

a partes perigosas, a penetracao

de corpos sélidos estranhos,

a penetragdo de dgua e para
fornecer uma informagao adicional
relacionada com a referida protegéo.
Os graus de protecao assegurados
pelos invélucros (Cédigo IP) de
tensao estipulada igual ou inferior
a 72,5 kV sdo definidos pela norma
portuguesa, NP EN 60529.

NP EN 60529

Graus de protegéo assegurados pelos
involucros (Cédigo IP).

Substitui a norma NP 999:1979

(Ed. 2) - Aparelhos para instalagoes
elétricas. Tipos de protegao
assegurada pelos involucros.

Grau de protegdo assegurado
pelos invélucros (Codigo IP)

Ver Nota complementar |, paragrafo
13.1 do presente trabalho.

EN 62262:200

+CORRIGENDUM Jul:2002

Graus de seguranca assegurada
pelos invélucros para equipamentos
elétricos contra impactos mecanicos
externos (cédigo IK).

A norma EN 62262 aplica-se a
classificagao dos graus de protecao
contra 0s impactos mecanicos
(Cédigo IK) assegurados pelos
involucros de tensao estipulada
igual ou inferiora 72,5 kV.

Grau de protecdo contra os
impactos mecanicos (Codigo IK):
Ver Nota complementar |, paragrafo
13.2 do presente trabalho.



Elétrodos de terra
eletricamente distintos
(Elétrodos de terra
independentes)

Elétrodos de terra
suficientemente afastados uns
dos outros para que a corrente
méxima suscetivel de ser escoada
por um deles ndo modifique, de
forma significativa, o potencial
dos outros.

INSTALACOES ELETRICAS DE MEDIA TENSAO

Quando o posto servir uma rede subterranea o elétrodo ou elétrodos
serdo localizados em terreno que ofereca condicdes aceitaveis a sua implan-
tacdo e seja suficientemente afastado da terra de protecdo para garantir a
sua distincdo (= 20 m).

A Figura 64 mostra um exemplo simplificado de realizacdo da terra de
servico num posto de transformacéo aéreo com saidas de baixa tensao sub-
terraneas, do tipo Al-1.

) I
1

Ligador
Amovivel

>80cm

>20m

Terra de protecdo 4 ; Terra de servico

Figura 64. Terra de servico num posto de transformacdo aéreo com saidas de baixa

tensao subterraneas do tipo Al-1

A Figura 65 mostra um exemplo simplificado de realizacdo da terra de
servico num posto de transformacdo aéreo com saidas de baixa tensao
aéreas, do tipo Al-1.

POSTOS DE TRANSFORMACAO DE EXTERIOR (AEREQS)

Terra de protegao

Terra de servico

Figura 65. Terra de servico num posto de transformacao aéreo com saidas de baixa

tensao aéreas do tipo Al-1

6.6.4. Elétrodos de terra

ATabela 11 indica os tipos e caracteristicas dos elétrodos utilizados nos postos
de transformacéo aéreos.

Elétrodo de terra

Condutor ou conjunto de
condutores enterrados
destinados a estabelecer bom
contacto com a terra.



Sobrecarga

Condicéo de operacdo de
um circuito eletricamente
sem defeito, que causa uma
sobreintensidade.

Interruptor-seccionador
Interruptor em que a separagao
dos contactos é visivel, dotado,

em geral, de poder de corte
reduzido, mas suficiente para a
manobra em carga.

Relé (elétrico)

Aparelho destinado a produzir
modificagdes subitas pré-
determinadas num ou em
varios circuitos elétricos de
saida, quando certas condicdes
estao preenchidas nos circuitos
elétricos de entrada, a cuja agdo
estd sujeito.

Legenda

1 - Alimentagéo (do transformador
de poténcia)

2 - Seccionador tripolar para interior
3 - Descarregador de sobretensdes
4 -Terra de protecao da média
tensao

5 - Transformador de poténcia

6 - Transformadores de corrente
7 - Contador de usos gerais

8 - Circuito de tomadas e
iluminagdo da cabina

9 - Interruptor

10 - Fusiveis

11 -Terra de protegéo da baixa
tensao

12 - Barramentos

13 - Saidas de usos gerais

14 - Saidas de iluminacao publica
15 - Contador de iluminagao publica
16 - Controlo e comando da
iluminagdo publica

17 - Sistema de protegao contra
sobrecargas
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Protegdo contra sobrecargas assegurada por uma das seguintes solugoes:

Termdmetro com contacto de disparo, atuando no interruptor-seccionador
de alta tensao;

Relés térmicos indiretos alimentados por transformadores de intensidade,
instalados no secundério do transformador, atuando no interruptor-
-seccionador de alta tensao.

A Figura 69 mostra o esquema elétrico simplificado do posto de transfor-

macao em cabina alta do tipo CAT — variante.
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Figura 69. Esquema elétrico simplificado do posto de transformacao em cabina alta

do tipo CA1 (Variante)

POSTOS DE TRANSFORMAGAO DE INTERIOR

QUADRO GERAL DE BAIXA TENSAO

Os postos de transformacao em cabina alta do tipo CAT sdo equipados com
um quadro geral de baixa tensdo equipado com quatro saidas de usos gerais
e uma saida de iluminacéo publica.

Os quadros gerais de baixa tensao que equipam os postos de transformacédo de servico publico
(PTD), propriedade de um distribuidor vinculado, deverdo observar a normalizacao aplicével,
mas também os aspetos normativos definidos pelo concessionério da rede de distribuicédo,
nomeadamente:

DMA-C62-813/N, EDP Distribuicao

Materiais para derivacoes e entrada de baixa tensdo. Quadro geral de baixa tensdo R630 CIP.
Caracteristicas e ensaios.
Objeto

Destina-se a definir as caracteristicas e os ensaios a que devem obedecer os quadros gerais de
baixa tensao, do tipo R630 com iluminagéo publica, a frente designado por R630 CIP, para instalagao
em postos de transformacédo de cabina de distribui¢ao publica da EDP Distribuicéo, até 630 kVA.
Campo de aplicagao
Aplica-se a quadros gerais de baixa tensdo para instalagdo em postos de transformagao até 630 kVA,
cujo campo de aplicacdo é a instalagdo nas redes de distribuicao de energia elétrica em baixa tenséo.

DMA-C62-811/N, EDP

Distribuicao

Materiais para derivagdes e entrada de baixa tensdo. Quadro geral de baixa tensdo R630 SIP.
Caracterfsticas e ensaios.

Objeto

Destina-se a definir as caracteristicas e os ensaios a que devem obedecer os quadros gerais de baixa
tensdo, do tipo R630 sem iluminagao publica, a frente designado por R630 SIP, para instalagdo em postos
de transformagéo de cabina de distribuicao publica da EDP Distribuicao, até 630 KVA.

Campo de aplicagao

Aplica-se a quadros gerais de baixa tensdo para instalagdo em postos de transformagao até 630 kVA,
cujo campo de aplicacdo é ainstalagdo nas redes de distribuicao de energia elétrica em baixa tenséo.

DMA
Documento normativo de Materiais, Aparelhagem, Equipamentos e Ferramentas.

7.2.2.3. Cabina alta do tipo CA2

O posto de transformacao de cabina alta do tipo CA2 distingue-se do posto
de transformacéo do tipo CA1, fundamentalmente, pelas suas poténcias
normalizadas e pela forma como nestes é realizada a protecao contra sobre-
intensidades, sendo que esta é realizada da seguinte forma:

PROTEGCAO CONTRA CURTO-CIRCUITOS
A protecao contra curto-circuitos é realizada através de corta-circuitos fusiveis,
do lado da alta tensao.
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O relé térmico indireto devera ter
uma curva de atuagao adequada
a curva de fadiga térmica do
transformador.

Legenda

1 - Alimentagéo (do
transformador de poténcia)

2 - Seccionador tripolar para
interior

3 - Fusiveis de média tensao

4 - Descarregadores de
sobretensdes

5 -Terra de protecéo da média
tensao

6 - Transformador de poténcia
7 - Transformadores de corrente
8 - Contador de usos gerais

9 - Circuito de tomadas e
iluminagéo da cabina

10 - Interruptor

11 - Terra de protegao da baixa
tensao

12 - Barramentos

13 - Saidas de usos gerais

14 - Saidas de iluminagéo publica
15 - Contador de iluminagao
publica

16 - Controlo e comando da
iluminagao publica

17 - Sistema de protecao contra
sobrecargas
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PROTECAO CONTRA SOBRECARGAS

A protec¢do contra sobrecargas é realizada através de um termémetro com
um contacto de disparo ou através de relés térmicos indiretos alimentados
por transformadores de intensidade, do lado da baixa tensdo, atuando no
interruptor-seccionador de alta tenséo.

A Figura 70 mostra o esquema elétrico simplificado de um posto de
transformacéo em cabina alta do tipo CA2.
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Figura 70. Esquema elétrico simplificado do posto de transformagéo em cabina alta do tipo CA2

A Figura 71 ilustra os principais elementos constituintes de um posto de
transformagdo em cabina alta do tipo CA2.
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Figura 71. Principais elementos constituintes do posto de transformacao em cabina

alta do tipo CA2

QUADRO GERAL DE BAIXA TENSAO
Os postos de transformacao em cabina alta do tipo CA2 sdo equipados com
um quadro geral de baixa tensao equipado com seis safdas de usos gerais e
duas saidas de iluminacdo publica.

7.2.3. Observacoes finais

Atualmente pode dizer-se ja ndo se justificar a instalacdo de postos de
transformacédo de cabina alta pois é muito facil e econémico proceder-se
a passagem da linha aérea a cabo subterraneo e alimentar-se um posto de
transformacédo de cabina baixa, sendo esta a prética corrente aquando da
realizacdo de novas instalagoes.

As transicoes de linha aérea para linha subterranea podem ser realizadas
das seqguintes formas:
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Legenda

1 - Isolador de travessia

2 - Seccionador de linha

3 - Descarregadores de
sobretensées

4 - Interruptor-seccionador-fusivel
5 - Transformador de poténcia

6 - Quadro Geral de Baixa Tensao

No entanto como ainda se
encontra em funcionamento um
numero muito significativo deste
tipo de postos de transformacao,
quer em fungdes de servico
publico, como de servico
particular, julgamos ser importante
que no presente trabalho, os
mesmos fossem referenciados.
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Por se tratar de um posto de transformacao instalado num edificio de
outros usos, a sua instalacéo exige o cumprimento dos requisitos vertidos no
Regulamento de Seguranca Contra Incéndios em Edificios.

Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de novembro

Estabelece o regime juridico da seguranga contra incéndios em edificios.

Objeto

Estabelece o regime juridico da seguranga contra incéndios em edificios, abreviadamente

designado por SCIE.

Revoga

a) O capitulo Il do titulo V do Regulamento Geral das Edificages Urbanas, aprovado pelo
Decreto-Lei n°38382,de 7 de agosto de 1957;

b) AResolucdo do Conselho de Ministros n.° 31/89, de 15 de setembro;

c) O Decreto-Lei n°426/89, de 6 de dezembro;

d) O Decreto-Lein° 64/90, de 21 fevereiro;

e) O Decreto-Lei n°66/95, de 8 abril;

f) O Regulamento das Condi¢des Técnicas e de Seguranca dos Recintos de Espetdculos e
Divertimentos Publicos, anexo ao Decreto Regulamentar n.° 34/95, de 16 de dezembro, com
excegao dos artigos 12a49,dos n* 1 e 2 do artigo 62, do artigo 139, do artigo 152, dos n.* 1, 2 e
4 do artigo 24.9, dos artigos 53.° a 60.9, dos artigos 64.°a 66.°,dos n. 1, 3 e 4 do artigo 84.,
doartigo 85.°,dos n.* 1 e 4 do artigo 86.9, do artigo 87, dos artigos 89.2 e 902, das alineas b)
ed)done6doartigo 912 done1doartigo 920, dos artigos 93.2a 982, do artigo 1000, do
artigo 1020, do artigo 105.2, dos artigos 107.° a 109, dos artigos 111.°2a 114.5, do artigo 1182,
dos artigos 154.2 a 1572, do artigo 1732, do artigo 1802, do artigo 2579, do n.° 1 do artigo
25920, do artigo 2602, das alineas e), p) e v) do artigo 261.2 e do artigo 264.2;

g) One3doartigo 102 do Decreto-Lei ne 167/97, de 4 de julho;

h)  APortaria n° 1063/97, de 21 outubro;

i) O Decreto-Lei n°409/98, de 23 de dezembro;

j) O Decreto-Lei n°410/98, de 23 de dezembro;

1) ODecreto-Lei n°414/98, de 31 de dezembro;

m) O Decreto-Lei n°368/99, de 18 setembro;

n) Asalineasg)eh)done2eone3doartigo 3°da Portaria ne 1064/97,de 21 de outubro;

o) APortaria n° 1299/2001, de 21 de novembro;

p) APortaria n°1275/2002, de 19 de setembro;

q) APortaria n° 1276/2002, de 19 de setembro;

r)  APortaria n° 1444/2002, de 7 de novembro;

s)  Oartigo 6°da Portaria N2 586/2004, de 2 de junho

Portaria n.° 1532/2008, 29 de dezembro

Aprova o Regulamento Técnico de Seguranga contra Incéndio em Edificios (SCIE).

Objeto

Tem por objeto a regulamentagédo técnica das condicdes de seguranga contra incéndio em
edificios e recintos, a que devem obedecer os projetos de arquitetura, os projetos de SCIE e os
projetos das restantes especialidades a concretizar em obra, designadamente no que se refere as
condicdes gerais e especificas de SCIE referentes as condi¢oes exteriores comuns, as condicoes
de comportamento ao fogo, isolamento e protecao, as condi¢oes de evacuagéo, as condigoes das
instalacoes técnicas, as condi¢des dos equipamentos e sistemas de seguranga e as condicoes de
autoprotecéo, sendo estas Ultimas igualmente aplicaveis aos edificios e recintos ja existentes a
data de entrada em vigor do Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de novembro.

CAPITULO 7> POSTOS DE TRANSFORMAGAO DE INTERIOR

7.3.4.1. Esquema elétrico

O esquema elétrico destes postos de transformacao é igual ao esquema elé-
trico dos postos de transformacdo em cabina baixa de construcao tradicional.

7.3.4.2. Quadro geral de baixa tensao

Os postos de transformacao em edificios de outros usos sao equipados com
um quadro geral de baixa tensao equipado com seis saidas de usos gerais e
duas safdas de iluminacédo publica.

7.3.4.3. Observacoes finais

Nos postos de transformacéao em edificios de outros usos de cliente poderao ser
outras caracteristicas que nao as definidas nos projetos tipo da Direcao-Geral
de Energia e Geologia, nomeadamente no que se refere ao esquema de média
tensdo, a poténcia do transformador e tipo e caracteristicas do quadro geral de
baixa tensdo, adequando-se as necessidades e caracteristicas das instalacoes
nos quais estao inseridos.

7.3.5. Postos de transformacao em cabina
baixa subterraneos

Os postos de transformacdo em cabina baixa subterraneos ndo sdo uma
solucdo muito comum, devido aos custos de implantacdo, exploracao e
manutencao mais elevados que os demais tipos de postos de transformacao.
No entanto, em casos excecionais, por questdes ambientais, estéticas ou de
disponibilidade de terreno, poder-se-a optar pela utilizacdo deste tipo de
postos de transformacao.

AFigura 83 mostra um exemplo de um posto de transformagao em cabina
baixa subterraneo.
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C, Coeficiente de simultaneidade
para locais residenciais ou de uso
profissional;

n NUmero de instalagoes de
utilizacdo residenciais e servicos
comuns alimentadas pelo posto
de transformacéo.

C, Coeficiente de simultaneidade
para locais que néo residenciais
ou de uso profissional;

n Numero de instalagdes de
utilizagdo que nao residenciais
ou servicos comuns alimentadas
pelo posto de transformacgao.

C,Coeficiente de simultaneidade
a aplicar em dreas de servicos e
comerciais, sempre que nao seja
possivel determinar o nimero
de instalagdes de utilizacdo e a
poténcia a considerar seja em
VA/mm?.

INSTALACOES ELETRICAS DE MEDIA TENSAO

Para o caso de infraestruturas elétricas de loteamento ou urbaniza¢des
de iniciativa privada, o Guia Técnico de Urbanizacdes da EDP Distribuicéo,
publicado pela DIT-C11-010/N, de maio de 2006, e de infraestruturas elétricas
de condominios fechados, o documento normativo DIT-C11-030/N, julho
de 2005, determinam que no célculo da poténcia total da urbanizacdo/
loteamento/condominio poderd aplicar-se a poténcia total do conjunto
das instalagoes de utilizacdo (antes da aplicacdo dos coeficientes de
simultaneidade da Portaria n.2949-A/2006, de 11 de setembro, um coeficiente
de simultaneidade minimo “C" (aplicados individualmente a cada conjunto/
tipo de instalacdes — habitacdes, comércios, etc.), dado pelas formulas:

> Locais residenciais ou de uso profissional (incluindo servicos comuns dos edificios):

0,8
C=02+—=
! Vn

> Restantes casos:

0,5
C.=05+—
2 Vn

u_n

> Areas de servicos e comerciais, sempre que ndo seja possivel determinar ‘n” e a
poténcia a considerar seja em VA/m?:

B) OUTRAS INSTALACOES
Para outras instalagdes como unidades industriais, unidades hospitalares,. .. a
poténcia a instalar no posto de transformacao sera definida da seguinte forma:

|. POTENCIA TOTAL INSTALADA
A poténcia instalada corresponde a soma das poténcias consumidas a plena
carga, por todos 0s equipamentos da instalacdo e é dada pela expresséo:

C,=PF

PROJETO DE POSTOS DE TRANSFORMACAO

1. POTENCIA EM UTILIZACAO
A poténcia em utilizacao é a poténcia elétrica que realmente vai ser consumida
por todos os equipamentos instalados.

A poténcia em utilizacdo total é, normalmente, inferior a poténcia total
instalada por dois motivos:

> Porque alguns recetores (por exemplo 0s motores) ndo costumam trabalhar

a plena carga.

Esta situacdo permite a especificacdo de um Coeficiente de Utilizacdo
(Ku) - Relagdo entre a poténcia efetivamente absorvida por um dado aparelho
de utilizacdo e a sua poténcia estipulada.

> Porque os recetores raramente funcionam todos em simultaneo.

Esta situacao permite a especificacdo de um Coeficiente de Simultaneidade (Ks)
—Relacdo entre o somatdrio das poténcias estipuladas dos equipamentos suscetiveis
defuncionarem simultaneamente e o somatério das poténcias estipuladas de todos

os equipamentos alimentados pelo mesmo circuito ou pela mesma instalacao.

A poténcia em utilizacdo é assim obtida pela expressao:

S,=+P/+Q/ P, =PXxKuxKs
Q,=0XxKs
l1l. POTENCIA A CONTRATAR

A poténcia a contratar pode ser superior a poténcia de utilizacdo, quando
exista uma perspetiva de evolucdo da poténcia de utilizacdo.

Coeficiente de Evolugéo de Cargas (Ke) - Caracteriza a margem de am-

pliacdo da poténcia instalada, tendo também em conta a eventual alteracdo
dos coeficientes de simultaneidade

A poténcia a contratar é assim obtida pela expressao:

S.=5,%K,
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A poténcia em utilizagao é a
poténcia elétrica que realmente
vai ser consumida por todos os
equipamentos instalados.

A poténcia a contratar é

a poténcia a contratar ao
distribuidor publico ou a instalar
em PT/SE, de valor igual ou
superior a poténcia de utilizagao.
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Orgamento

Previsdo do custo final e parcial
de uma obra, incluindo materiais,
mao de obra, transportes e
encargos gerais a executar em
condi¢bes pré-determinadas.

Caso o requisitante ndo
apresente o projeto aprovado
ou um estudo preliminar

que defina as caracteristicas
do ponto de recegao de
energia, N&o sera apresentado
orcamento. No entanto, o
requisitante poderd obter uma
estimativa de custos em
www.edpdistribuicao.pt.

INSTALAGOES ELETRICAS DE MEDIA TENSAO > POSTOS DE TRANSFORMACAO E SECCIONAMENTO

> Orcamento;

> Prazos de validade de condicbes e pagamento;

> Prazos e opgoes de execucao;

> Informacdes sobre as dimensdes e caracteristicas técnicas da ligacao;
> Materiais a utilizar.

Para poténcias requisitadas inferiores a 2 MVA os encargos da ligagao sao
calculados com base em valores regulados, sendo que para poténcias requi-
sitadas iguais ou superiores a 2 MVA sdo com base em custos reais de obra.

9.2.3. Execucao da ligacao a rede

Apos aceitacdo das condicdes de ligacdo e pagamento dos encargos cons-
tantes do orgamento, sera executada a ligacao a rede pela EDP Distribuicédo
ou pelo préprio requisitante, mediante acordo prévio com a EDP Distribuicéo.

Sendo a construcdo dos elementos de ligacdo a rede feita pelo requisitan-
te, este deverd solicitar a EDP Distribuicdo instrucdes ou o estudo preliminar
que serviu de base a elaboracdo do orcamento que inclui, designadamente:

> As condiges técnicas da ligagao e as normas construtivas aplicaveis;
> Autilizacdo de materiais aprovados pela EDP Distribuicédo.

A execucao da obra, por administracao direta do requisitante, implica ter
uma empresa prestadora do servico com capacidade para tal certificada de
acordo com o Sistema Portugués de Qualidade ou ser reconhecida pela EDP
Distribuicdo com capacidade para a execucéo de tais obras, sendo que o
requisitante obriga-se a prestar uma garantia, ainda que por escrito, por um
prazo de dois anos para suprir eventuais deficiéncias de construcao.

Depois de construidos, os elementos de ligacdo passam a fazer parte
integrante da rede, cuja exploracdo e manutencao é da responsabilidade da
EDP Distribuigao.

9.2.3.1. Inicio do fornecimento de energia elétrica

O inicio do fornecimento de energia elétrica sé poderéd concretizar-se apos:

CAPITULO 9> LIGAGAO DE POSTOS DE TRANSFORMAGAOQ DE CLIENTE

> Execucdo da ligagao a rede;

> Liquidagdo dos encargos de ligacdo a rede;

> Licenciamento, vistoria e autorizacao da entrada em exploracdo pela
Direcdo-Geral de Energia e Geologia:
> Instalacdo do Requisitante;
> Elementos de ligacao a rede.

> Protocolo de Exploracao assinado;

> Contrato de fornecimento de energia elétrica em comercializador de mercado.

9.2.3.2. Resumo da tramitacao de ligacao a rede

Atramitagdo necessdria para se efetuar a ligagao a rede de média tensdo encon-
tra-se definida no Manual de Ligacdes a rede elétrica de servico publico - Guia
técnico e logistico de boas praticas, junho 2017,6.2 edicdo, EDP Distribuicao, que
se apresenta na Figura 102, retirada do referido manual.

Requisitante Gestor de Cliente Requisitante

Analisar as
necessidades da

Efectuar pedido

S P t
de ligagdo a Rede SBeInete)

instalagdo

* Formulério de requisig@o
* Projecto eléctrico
 Plantas topograficas, etc.

* Servigos de Ligagcao
* Comparticipagao nas Redes

Construgdo
da ligagdo a Rede

Gestor de Cliente EDP Distribuigdo

Celebragdo do
Protocolo de
Exploragdo

Apresentagdo
de orgamento
e condigdes

Requisitante ou EDP
Distribuigdo

Licenciamento * Elementos de ligagao & Rede

EDP Distribuigdo * Pagamento caso a obra seja
feita pela EDP Distribuigdo

Vistoria e autor-
izagdo de entrada
em exploragdo

Celebragao Ligagao
de Contrato de energia

DRME Comercializador
em mercado

Figura 102. Resumo da tramitacdo de ligacdo a rede de média tensao

9.2.4. Conceitos técnicos

A ligacdo em média tensdo pressupde a existéncia de um posto de transfor-
macao de cliente (PTC) para rececao de energia (ponto de rececao).
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Posto de Transformacao de
Cliente (PTC)

Posto de transformacéo de servico
particular, propriedade de um
cliente.

Posto de Seccionamento (PS)
Instalagdo de alta tensdo destinada
aoperar o seccionamento de linhas
elétricas.

No caso de PS associado a PTC de
cliente, dentro ou fora do mesmo
edificio, a ligagao elétrica entre
ambos é feita através de cabo isolado
a licenciar pela EDP Distribuicéo.
Deverd existir uma separacao em
rede metdlica com porta de abrir para
olado do PS, para acesso exclusivo
da EDP Distribuiao.
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Figura 116. Modelo de relatério de inspecédo para postos de transformacdo aéreos

A Figura 117 mostra o modelo do relatério de inspecdo para postos de
transformacédo em cabina que consta no documento normativo da EDP Distri-
buicdo, DRE-C13-100/R, Postos de transformacéo de clientes. Recomendacgdes/
orientagcdes para manutencao.
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Figura 117. Modelo de relatério de inspecao para postos de transformacao em cabina

CAPITULO 10> EXPLORACAO E MANUTENCAO

10.3.3. Manutencao preventiva condicionada

A Manutencdo Preventiva Condicionada (MPC) consiste na resolucdo das ano-
malias detetadas no ambito das acdes de Manutencao Preventiva Sistemadtica,
nomeadamente na Inspecao.

Essas anomalias deverdo ser resolvidas, com a maior brevidade possivel,
podendo contudo, em func¢do da sua gravidade, definir-se uma prioridade
de resolucdo, que deverd ser estabelecida com base nos seguintes critérios:

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

2. Anomalias de média gravidade que nao evoluam, no curto prazo, para
uma situacao de risco de avaria;

3. Anomalias menos graves que ndo ponham em risco a seguranca das
instalacdes e pessoas.

A titulo de exemplo, indicam-se na Tabela 22 0s prazos maximos de
resolugcdo de anomalias em funcdo das prioridades indicadas, sugeridos
pelo documento normativo da EDP Distribuicdo, DRE-C13-100/R, Postos de
transformacao de clientes. Recomendacdes/orientagdes para manutencao.

Tabela 22. Periodicidade das acdes de manutencao

| proridades ] ] 2

Prazos de resolucéo (dias) Imediata <30 <60

10.3.4. Recomendacoes de exploracao

Para além dos procedimentos de inspecdo e manutencao descritos anterior-

mente, recomenda-se também a realizacdo dos seguintes procedimentos:

> Verificar se a ponta méxima (kW) atingida pelo Transformador de Poténcia,
se enquadra nos parametros do seu dimensionamento (kVA);

> Controlar a energia reativa (cos ¢);

> Ffetuar periodicamente a medicdo das tensdes secundarias e, se necessario,
adequar a respetiva tomada.
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A operagao de alteragao da
tomada deve ser executada
sem tensao e, por pessoal
habilitado.
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Codificagao do grau de protecdo assegurado pelos invélucros

Letras do
Posicéo codigo
(Protecao
internacional)

Grau de protecao
dos invélucros de
equipamentos
elétricos contra
apenetragao de
corpos sélidos

Algarismo
deOa6ou
letra X

Codificagao

Grau de protecao

dosinvélucros de

1° Algarismo || 2° Algarismo
carateristico | carateristico

Letra Letra
adicional

suplementar

equipamentos } (facultativa) | (facultativa)

elétricos contra

apenetragao de

agua
Algarismo LetrasA,B,  LetrasH, M,
de0a8ou
CD SW
letra X

Se nao for exigida a especificacao de um algarismo carateristico, este deverd ser substituido pela
letra X" (ou "XX" se forem omitidos os dois algarismos).
As letras adicionais e/ou as letras suplementares podem ser omitidas sem substituicdo.
Se for utilizada mais do que uma letra suplementar deve aplicar-se a ordem alfabética.

Atabela seguinte indica os elementos do cédigo IP e os seus significados.

Significado da codificagao do grau de protecao assegurado pelos invélucros

Significado para a protecao

Letras do cédigo

Grau de protegao

dos invélucros de
equipamentos 3
elétricos contra

a penetragdo de
corpos sélidos

Primeiro
algarismo
carateristico

do equipamento de pessoas

(Nao protegido)

Protegido contra a
penetracdo de corpos
solidos estranhos de
diametro > 50 mm

Protegido contra a
penetragdo de corpos
solidos estranhos de
diametro > 12,5 mm

Protegido contra a
penetragdo de corpos
solidos estranhos de
diametro > 2,5 mm

Protegido contra a
penetragdo de corpos
solidos estranhos de
didametro > 1 mm

Protegido contra a
penetracdo de poeira

Estanque a poeira

(Nao protegido)

Protegido contra

0 acesso as partes

perigosas com as
costas da méo

Protegido contra
0 acesso as partes
perigosas com um

dedo

Protegido contra
0 acesso as partes
perigosas com uma
ferramenta

Protegido contra
0 acesso as partes
perigosas com um fio

Protegido contra
0 acesso as partes
perigosas com um fio

Protegido contra
0 acesso as partes
perigosas com um fio

Letras do cédigo

Grau de protecao
dos invélucros de

Segundo )

’ equipamentos
algarismo ad

S elétricos contra
carateristico

a penetragdo de
agua

Letra adicional (facultativa)

Letra suplementar (facultativa)

w

CAPITULO 11> NOTAS COMPLEMENTARES

Significado para a protecao
do equipamento de pessoas

(N&o protegido) =

Protegido contra a
queda vertical de --
gotas de dgua

Protegido contra a
queda vertical de
gotas de d4gua com o -
involucro inclinado no
maximo 15°

Protegido contra a
chuva

Protegido contra as
projecoes de dgua

Protegido contra os
jatos de dgua

Protegido contra
fortes jatos de dgua

Protegido contra os
efeitos de imersdo -
tempordria em dgua

Protegido contra os
efeitos da imerséo --
permanente em dgua

Protegido contra o acesso a partes perigosas
com as costas da mao

Protegido contra o acesso a partes perigosas
com o dedo

Protegido contra o acesso a partes perigosas
com uma ferramenta

Protegido contra o acesso a partes perigosas
com um fio

Informacéo suplementar especffica a:
Equipamento de alta tensao

Informagéo suplementar especifica a:
Movimento durante o ensaio de dgua

Informacéo suplementar especifica a:
Estaciondrio durante o ensaio de dgua

Informagéo suplementar especffica a:
Intempéries
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EN62262

Graus de seguranca assegurada
pelos invélucros para
equipamentos elétricos contra
impactos mecanicos externos
(cédigo IK).
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11.2. Nota complementar Il - Grau de
rotecao contra os impactos mecanicos
TC()digo 1K)

A norma EN 62262 aplica-se a classificacdo dos graus de protecao contra os
impactos mecanicos (Cédigo IK) assegurados pelos invélucros de tensdo
estipulada igual ou inferior a 72,5 kV.

Adesignagao doinvélucro de um aparelho em relagdo ao grau de protegao
contra os impactos mecanicos devera ser realizada da seguinte forma: IK XX.

Atabela seguinte indica a metodologia de codificagao do grau de protecao
contra os impactos mecanicos (codigo IK).

Codificagao do grau de protecdo contra os impactos mecanicos (cédigo IK)

Letras do cédigo (Protecdao Grupo de niimeros
mecanica internacional) caracteristico

Codificagao 1K De 00a 10

Posicao

A tabela seguinte indica o significado dos grupos de nimeros caracteris-
ticos do cédigo IK.

Significado dos grupos de nimeros caracteristicos do grau de protecdo contra os

impactos mecanicos (cédigo IK)

Cddigo IK Energia de impacto (Joule)

00 Néo protegido
01 0.14
02 0.20
03 0.35
04 0.50
05 0.70
06 1
07 2
08 5
09 10
10 20

Quando for necessario um valor de energia de impacto superior, é recomendado a utilizagdo do
valor de 50 Joule.

CAPITULO 11> NOTAS COMPLEMENTARES

11.3. Nota complementares Il -
Esquemas de ligacao a terra

O Esquema de Ligacéo a Terra (ELT) caracteriza:

> O modo de ligacdo a terra de um dos pontos da alimentacéo (em geral
0 neutro);

> O meio de colocacgéo a terra das massas dos equipamentos de utilizacdo.

A escolha do Esquema de Ligacdo a Terra condiciona as medidas de
protecdo de pessoas contra os contactos indiretos.

TERRA DAS MASSAS

Circuito de terra a que séo ligados todos os elementos condutores da insta-
lacdo normalmente sem tensdo ou com tensdes Nao perigosas, mas sujeitos
a uma passagem fortuita de corrente que provoque diferencas de potencial
perigosas e ndo previstas entre esses elementos (solo incluido).

TERRA DA ALIMENTACAO

Circuito de terra a que sdo ligados unicamente pontos dos circuitos elétricos para
influenciar as suas condigdes de exploracdo, quer limitando o potencial dos con-
dutores em relagéo ao solo, quer permitindo o funcionamento das protecoes.

Os Esquemas de Ligacao a Terra sdo:

> Equivalentes no que diz respeito a garantia de protecao de pessoas contra
0s contactos indiretos;

> Diferentes no que diz respeito aos custos iniciais, custos de exploracéo,
disponibilidade de energia, medidas a implementar para garantir a protecao de
pessoas e animais contra contactos indiretos e exigéncias aquando da
alteracdo/expanséo futura das instalagées.

Codificacao:

> Primeira letra — Situacdo da alimentacdo em relagéo a terra:
T - Ligacdo direta de um ponto a terra;
| - Isolamento de todas as partes ativas em relagao a terra, ou ligagdo de
um ponto a terra por meio de uma impedancia.

> Segunda letra — Situacdo das massas da instalacdo em relacdo a terra:
T — Massas ligadas diretamente a terra, independentemente da eventual
ligacdo a terra de um ponto da alimentacao;
N - Ligacao elétrica das massas ao ponto de alimentacao ligado a terra.
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