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1. Apresentacdo do estagio

Nome do estagio: Projecto de Redes Eléctricas de MT e BT
Local de Trabalho:

EDP -~ Distribuigdio Energia, S.A.
Area de Rede do Grande Porto — Departamento de Projecto e Construgdo

Departamentos:
GPPC-MT — Grande Porto, Projecto e Construcio em MT.
Rua Alfredo Cunha, 440,
MATOSINHOS
GPPC-BT - Grande Porto, Projecto e Construgdo em BT.
Rua Augusto Simdes, 1019.
MAIA
Aluno: Manue! Anténio de Antdo Bilber
Professor Supervisor: Prof. José Pereira da Silva
Orientador da empresa: Eng. José Casals da Silva
Objectivos:
& Projectos de Linhas aéreas e subterréneas de MT;
@ Projectos de rede BT e IP;

& Analise de projectos de Loteamentos e de 22 Categoria (PT Privativo);

& Respectivos enquadramentos legais, nhomeadamente regulamentos de seguranca
existentes;
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2. Resumo dos temas abordados

1. PROJECTOS MT - elaboragio de projectos de redes aéreas

1.1. Estudos Preliminares - topografia
1.2, Célculos tedricos
1.3. AplicagBes praticas
1.4, Visita a obras

2. PROJECTOS MT - elaboragio de projectos de redes subterrineas
2.1. Consultas a cartografia digital
2.2, Céiculos tedricos
2.3. AplicagBes praticas
2.4. Visitas a obras

3. PROJECTOS DE REDE BT EIP
3.1. Consultas a cartografia digital
3.2. Calculos tedricos
3.3. AplicagOes praticas
3.4. Visitas a obras

4. ANALISE VDE PROJECTOS DE LOTEAMENTOS

Apreciac8o e analise de projectos, nomeadamente quanto a solugSes apresentadas, de redes
aéreas/subterraneas, seu calculo eléctrico e aspectos técnicos.

5. ANALISE DE PROJECTOS DE 23 CATEGORIA

Andlise pratica, nomeadamente quanto & alimentacio MT e solugdes apresentadas.
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3. Cronograma de actividades
Programa de Trabaiho do Estagio:

3 F E U P @ EDP pistripuiohs

o
reee

Més ABRIL l MAIO [ JUNHO
Semana do Ano 14|15l16]17]18[19jzolz1lzzlzs|24|25|26
TIPO DE
PROJECTOs |  Local
Média MATOSINHOS
Tensao PORTO

MAIA

Baixa Tensdo PORTO

Loteamentos MATOSINHOS

23 Categoria | MATOSINHOS

Engenheiros responsaveis pelo acompanhamento em cada departamento:

TIPO DE PROJECTOS |  LOCAL Res"°|f‘:fa‘;e"s no
Eng. Anabela
. " MATOSINHOS Eng. José Barbosa
Média Tensdo -
PORTO Eng. Pauio Almeida
Eng. Pascoal

Eng. Américo Real
Baixa Tensdo MAIA Eng. José Carlos
Eng. Pinto Albuquerque

Eng. Pessoa Neto
Loteamentos MATOSINHOS Eng. Domingos Costa

22 Categoria MATOSINHOS Eng. Anabela

4. Consideragdes finais e agradecimentos

O trabalho realizado durante o estagio proporcionou o desenvolvimento de aptiddes
profissionais & medida que trabalhei com vérias pessoas, cada uma com o seu método de trabalho.

Na execugdo dos projectos foram reunidos conhecimentos adquiridos em vérias cadeiras da
licenciatura.

A visita a obras possibilitou a recolha de dados essenciais ao projecto, bem como a apreciacio
da execugdo das diversas tarefas e 0 correspondente conhecimento das solugbes tecnoldgicas
utilizadas. '

O sucesso deste estagio ndo seria certamente possivel de atingir se n3o houvesse o empenho
das pessoas que me acompanharam durante 0S meses em que decorreu.

Quero agradecer a amabilidade com que as pessoas me receberam e acompanharam na
empresa e a aten¢ao que me dedicaram para aprendizagem de novos conhecimentos.

Agradego também o rigor da orientagdo do -Professor Pereira da Silva, que contribuiu
decisivamente para a solidificag&o de conhecimentos aplicados no estagio e adquiridos durante a
licenciatura.

5. Conclusdes
- Aexecugdo de projectos na EDP Distribuigdio pode ser feita em pouco tempo devido 3
sistematizac&o dos processos, o recurso a ferramentas de software e as limitacBes na
escolha dos materiais;

- Arapidez na execugiio dos projectos é fundamental para se dar uma resposta aos pedidos
de fornecimento de energia em tempo (til, de forma a garantir a necessaria qualidade
comercial;

- O dimensionamento de redes feito na EDP Distribuigdo é fiavel, devido & disponibilidade de
informag8o precisa sobre as poténcias em circulacdio na rede e a sua taxa de crescimento,
em conjunto com a experiéncia de muitos quildmetros de redes projectados.
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O projecto de linhas aédreas de média tensdo surge na empresa devido a trés situacSes
distintas:

* ligagdes a novos clientes;

* modificagBes no tracado das linhas existentes, pela construcio de edificios nas
proximidades;

+ Investimentos da prépria empresa;

Estes titimos surgem por Iniciativa do departamento de Planeamento da empresa.
Os diversos passos na execuglo de projectos de novas linhas adreas de média tensdo na EDP-
Distribuic8o serdo agora descritos, para posteriormente serem analisados em pormenor com uma
obra em concreto.

Com o processo de pedido de ligag&o ou o pedido de modificagéo, € inclulda normalmente uma
carta topogréfica do local, para uma mais facil pesquisa dos dados referentes & rede nesse local e
para posteriormente se fazer uma visita,

A primeira fase consiste em fazer o levantamento topogréfico, que pode ser feito por uma
empresa exterior (sub-empreiteiro) ou por um topégrafo da empresa. Apesar da primeira soluco
ser a mais utilizada actualmente, ainda tive a hipétese de acompanhar um topdgrafo e perceber
como se faz um levantamento topogréfico.

Com o levantamento topografico surge o perfil e planta parcelar do tragado da linha, Este j4
inclui, como se explicard, a localizago dos apoios.

E neste momento que comeca verdadeiramente a actividade do Engenheiro no projecto. Com
o perfil perfeitamente caracterizado, estfio indicadas todas os dados para se fazerem os caiculos
mecanicos, de verificacio da estabilidade dos apoios e determinacdo da tensdo e flecha de
montagem em cada véo. Os célculos eléctricos ndo existem, como oportunamente sera explicado.

Com os tipos de apoios escolhidos e as flechas determinadas, fazem-se escolhas aleatérias de
alturas para os apoios de modo a garantir que quando se desenharem as curvas que representam
a linha em cada véo, estas estardo distanciadas o suficiente do solo e dos diversos elementos. As
curvas sdo desenhadas manualmente, bem como os apoios de modo a ficarem & escala do
desenho, resultando o perfil e planta parcelar provisdrios, ao qual se acrescenta informacso técnica
diversa, como oportunamente sera descrito em pormenor.

Com o perfil e planta parcelar tragado em computador, a fase o projecto estd concluido, sendo
este enviado para orcamentar.

Nos préximos pontos serdo apresentados trés dos vérios projectos em que estive envolvido.
Apenas sera calculado em pormenor o primeiro, por ser o mais completc e abranger os calculos
necessarios para os restantes. Pretendo com esse célculo explicar em os valores obtidos pelos
programas existentes na empresa, que de forma rapida resolvem os diversos problemas
associados ao projecto de linhas aéreas de média tensso.
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1. Alimentagdo do PT Bagunte — Campo do Cerco n° 462/VCD

Ao abrigo de um programa de financiamento comunitsrio (AGRIS), alguns agricultores de
Bagunte ~ Vila do Conde requereram ligacSo de energia eléctrica a partir da rede, por forma a
implementar um sistema de rega mais eficaz nos seus terrenos.

A ligagdo foi estudada, concluindo-se que haveria necessidade de construir um posto de
transformagdo (aéreo neste caso), o qual requeria a construgdo de uma finha aédrea de média
tensdo.

A linha eléctrica de média tensdo que ficava mais perto encontrava-se a cerca de 500m de
distancia e era a que alimentava um PT existente, com o nome Bagunte-Corvos II, ARGP ~ Vila do
Conde no 388,

Na EDP Distribuico em Matosinhos, existe uma base de dados com o nome de cada PT por
concelho, encontrando-se af, para além de outras coisas, 0 nlmero do processo de trabalho da
linha de média tensio que foi construfda para o alimentar, Sabendo o nlmero do processo,
facilmente se encontra 0 mesmo no arquivo. Desta forma, pode-se consultar o processo da linha
principal onde ird ligar a nova linha, para dal retirar toda a informagdo necessaria e normalmente
uma cépia perfil e planta parcelar gue apresento em anexo,

1.1, Estudos preliminares
1.1.1. Consideragtes sobre o tracado da linha

Os principios orientadores da escolha do tragado da linha sdo diversos, mas todos apontam
para que a linha seja constituida por alinhamentos rectos, de grande extensdo, paralelos as vias de
comunicag8o, com poucos &ngulos, salvo se com este procedimento resultarem inconvenientes de
natureza estético-paisagfistica, ‘principalmente pela presenca de edificios com valor histérico ou
artistico. A distribuicio dos postes ao longo do perfil longitudinal devera ser de modo a que os
véos sejam o mais regulares possfvel e, nomeadamente, ndo haja um vdo de grande comprimento
contiguo a um de pequena extens3o. ,

De referir que é proibida a passagem sobre depésitos de combustiveis, recintos escolares e
desportivos, zonas de serviddo de aerddromos, estabelecimentos militares (quartéls, carreiras de
tiro, paidis, etc.), antenas emissoras ou retransmissoras de radio e televisdo, centros de
radiocomunicagGes e de radionavegaciio e pedreiras em laboracgo.

Para primeira abordagem ao tracado da nova linha a implantar, utilizou-se a imagem aérea 3
escala 1/5000 que é apresentada em anexo e que tem o tracado da rede de média tensdo
existente,

Procura-se que os apolos tenham a menor interferéncia com a actividade desenvolvida nos
terrenos onde sdio implantados. Serfo preferencialmente localizados nos limites das propriedades
ou, se possivel, em zonas comuns ou publicas.

1.1.2. Escolhas prévias

Numa empresa como a EDP-Distribuicdo, que constréi anualmente muitos quilémetros de
linhas e outras infraestruturas de electricidade de modo a alimentar os seus clientes, foi e é
necessario restringir os materiais que s3o empregues. A primelra razdo serd obviamente de
natureza econdmica, no entanto, ndo serfo alheias outras razdes como a manutengdo eficaz das
redes e o projecto “normalizado”, que mesmo sem muitos graus de liberdade, é rdpido e dentro
dos parametros regulamentares.

Perante este cendrio, determinadas escolhas ja estdo feitas a partida e serdo a seguir
detalhadas. ‘
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1.1.3. Cabo

Nas redes aéreas de média tensdo utllizam-se normalmente cabos nls de aluminio-aco,
estando reservados os cabos de cobre para situacBes de elevada corrosdo maritima (orla costeira).

A secgdo dos cabos é determinada por um outro departamento na emEresa (Planeamento),
que estuda cada processo, mas normalmente utiliza-se a secgdo de 50mm?, em alimentagBes a
novos Postos de Transformaco.

A tens3o méxima de montagem escolhida foi de 7 daN/mm? para todos os vios & excepcdo do
primeiro (6 daN/mm?), porque desta forma n3o seria necessério substituir o primeiro apoio por um
superior ao RS15.

1.1.4. Tipo de apoios

A escolha dos apoios, entre apoios de aco (metalicos) ou de betdo armado, depende de varios
factores, dos quais se podem destacar os seguintes:

* local onde vai ser implantado;

*  econdmicos;

* bolsa de materiais da empresa;
» esforgos a que vai estar sujeito;
= altura do apoio;

Pode-se referir que actuaimente, a escoiha por um apoio de betdo tem um custo muito inferior
a de um apoio metdlico, n3o s6 pela diferenca de custos dos apoios, mas também pela diferenca
de custos dos macigos de fundacdo e da respectiva area de expropriacgo.

Existem porém situagBes em que um apoio de bet3o nio pode ser utilizado. Quando o acesso
ao local é muito dificil (como no segundo caso prético), um apoio metdlico pode ser deslocado e
montado por tramos, ficando separado em partes de mais facil movimentagSo. A partir de
determinada altura e de determinados esforgos n3o é possivel a utilizacdo de apoios de beto.

Todas as escothas ficam naturalmente limitadas aos tipos de apoios que a empresa escolheu
para ter em bolsa de materiais.

Os trés primeiros factores poderfio nesta fase limitar a escolha mas, a sua escolha definitiva sé

sera feita depois de calcular os esforcos que terdo de suportar, num ponto posterior.

1.1.5, Isoladores

Actualmente ndo se escolhem Isoladores rigidos, ficando a escolha restrita 3s cadeias de
suspensdo e de amarrac3o. Nestas Ultimas hd que escolher entre cadelas ascendentes ou
descendentes conforme a situag8o do apoio.

Para as redes de 15 kV, com um méximo de 17,5kV, os isoladores utilizados s3o normalmente
do tipo AAB 1404, em grupos de 2 para isolamento normal ou grupos de 3 para Isolamento
reforgado. .

Cadeia de amarragfio descendente com isolamento reforgado

Foram escolhidas cadeias de amarracdio descendentes com 3 isoladores do tipo AAB 1404,
portanto isolamento reforgado (ASR).
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1.1.6. Armacodes

As armagBes mais utilizadas s&o as que colocam os condutores numa disposicdo em esteira
horizontal, em triéngulo ou em galhardete, ‘

O mais usual em pequenas linhas derivadas é a derivagdo e o final serem feitos em esteira
horizontal, sendo o percurso normal em tridngulo, para que ndo haja as alteracBes da posicio
refativa dos condutores imposta pelo galhardete.

Armacdo TAN

®

RS

Armagdo HRSFC Armagéo HPT-TP4

o

HHE

KIZL2 ¥

i,

1

3

As armagBes foram escolhidas para uma disposiciio dos condutores em triangulo, preparadas
para apoios em angulo, com isolamento por cadeias de amarragio. S3o0 por isso do tipo TAN. A
dltima armag8o é para um poste de PT aéreo do tipo TP4, chamando-se HPT-TP4,

De referir que normalmente, no inicio da linha, a derivagio & feita a partir de uma armacdoc em
esteira horizontal do tipo N (HRSFC), colocada a trés metros do topo. Neste caso, como a linha
principal termina num apoio a seguir, com um posto de transformacgo, optou-se por alterar a linha
principal para a armagéo tipo N (HRSFC) e alimentar a nova linha a partir de uma armacéo TAN.

1.2, Levantamentos Topograficos

A fase inicial do projecto de linhas aéreas de média tensdo, para além das escolhas prévias,
comeca com o levantamento topografico do terreno por onde ird passar a linha. Esta fase sg se
torna dispensavel no caso em que a alteraciio das linhas existentes se confina & substitui¢do de um
apoio por outro de altura superior.

O tragado anteriormente pensado no pode ser desenhado em elementos topograficos sem
haver uma visita ao local, porque serio necessarias informagBes complementares que se destinam
a esclarecer pormenores menos claros nas cartas e a evitar, a partida, erros nessas zonas do
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tragado. E necessario proceder ao levantamento de um certo nimero de obsticulos que hem
sempre aparecem visiveis nas cartas, tais como linhas e cabos telefdnicos, construgBes recentes.
Retiram-se também informacgBes como os coeficientes de compressibilidade e grau de poluicio no
local.

Este conjunto de informagBes permite realizar as correcgdes necessdrias ao tracado
Inicialmente previsto, obtendo-se um tracado em principio definitivo, a partir do qual é possivel
iniciar contactos com as entidades plblicas e privadas envolvidas e iniciar o levantamento
topografico.

Os pontos que irdo ser levantados terdo uma de duas fungBes: definir o perfil do terreno no
tracado da linha ou caracterizar a vizinhanca da linha.

Para o perfil deve-se escolher vdrios pontos de forma a que, pela consideragdo de que o
declive entre eles é constante, ndo advenham erros significativos.

Entre os pontos que se escolhem para o perfil estiio os pontos de implantagdo dos apoios, os
pontos da armacio do apoio de derivaclio, os de pontos de alinhamento, os pontos que
caracterizam a parte superior de qualquer muro ou construgiio, os pontos que representam a
passagem de linhas de telecomunicagiio ou outras e outros que se julguem importantes para
posteriormente se garantir que a linha fica a distancia devida.

Para a planta parcelar serdo escolhidos os pontos que caracterizem a vizinhanga de maior
interesse como vias de comunicagio, cursos de &gua, linhas adreas de energia e telecomunicaggo,
edificios ou outras construgdes e limitagBes de terrenos.

A fase final do levantamento topogréfico termina com a piquetagem do terreno. Trata-se de
sinalizar no terreno, por meio de estacas ou marcas, os pontos de implanta¢do dos apoios e o
alinhamento que deverdo ter.

Através da planta parcelar, é possivel notar que esta linha ndo tera trogos rectilineos, uma vez
que a localizagdo dos apoios escolhida (junto s limitagBes dos terrenos) assim o impds.

No final sera feita uma exposig8o sobre a teoria que esta por detras da caracterizagdo de um
ponto, seguido do procedimento de medig8o e célculo dos pontos até & implantagdo no projecto do
perfil do terreno e planta parcelar.

Em relagdio a perspectiva futura dos levantamentos topogréficos, existe a possibilidade de
estes serem reduzidos por causa da utilizacio do Sistema de Informagdo Técnica (SIT), mas serd
um assunto descrito em pormenor num capitulo préprio.

1.2.1. Procedimento de medicéo e calculo

A equipa que vai para o terreno é constituida por um topdgrafo, que faz as leituras no
taquedmetro e as regista huma caderneta taqueométrica, e um auxiliar gue coloca a mira nos
pontos desejados. :

E aconselhdvel fazer um pequeno desenho do terreno onde a linha ird passar, com o intuito de
assinalar os pontos que serdo levantados para criagio do perfil e planta parcelar, bem como as
estagbes de medigdo ocupadas. Este esbogo estd apresentado em anexo.

Escolhido o local de implantacgio do taguedémetro e depois deste estar correctamente
estacionado, mede-se a sua altura e regista-se na caderneta, na linha respeitante a esta estacgo.

Para cada ponto, o topografo regista quatro valores lidos no aparelho: os fios superior e
inferior, os angulos zenital e azimutal. Este Gltimo &ngulo corresponde & rotagdo do aparelho
segundo um eixo vertical. E registado também o ndimero do ponto visado e qualquer observacdo
que ajude a esclarecer a sua localizagio,

Os pontos ndo deverdio distar mais que 150m da estaciio porque os erros Introduzidos nas
leituras da mira (paralaxe e efeitos térmicos) comegam a ser considerédveis,

Quando h& mudanga de estag8o, faz-se também o levantamento do ponto onde a estagdo sera
instalada a seguir. Quando instalados na nova estaciio faz-se a “contra-visada” da estagdo anterior,
para poder determinar a nova cota da estag&o, da forma o malis fiel possivel.

A distancia horizontal e cota de cada ponto serdo calculadas no exemplo seguinte, para o
ponto n@ 8,
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Exemplo de calculo para o ponto n°8

Dados do local da estacgo:

o Altura do aparelho (a) = 1,61m
o Cota da estagdo (Cg) = 70m

Dados da leitura efectuada:
»  Angulo zenital (z) = 96,98gr.
o Fio superlor (F3) = 2,56m
¢ Fio inferior (Fy) = 1,6m

0 fio médio F, pode ser lido ou determinado pela média dos fios superior e inferior

B g osm

FZ
A disténcia geradora é

D =(F, - F;)x100=(2,56—1,6)x100 = 96m

A disténcia horizontal é

Dy, = D.sen®z =96x sen®(91,953g7) = 94,58m
A cota do ponto P é

dn =D.sen z.cos z = 96xXsen(96,98gr)xcos(96,98gr) = 4,545m

CF =CE +d+dn_‘F2 = .
=70+1,61+4,545-2,08 = 74,08m

De referir que os 8ngulos neste tipo de aparethos s3o dados no sistema centesimal, também
utilizado nos desenhos. A unidade é o grau centesimal ou grado.

1.2,2, Implantagao no perfil e planta parcelar

Depois de feitos todos os calculos, os pontos sero introduzidos no desenho, através de um
programa de desenho assistido por computador, vulgarmente o AUTOCAD®,

Para fazer a planta parcelar, comega-se por assinalar as estagies de medicdo utilizadas. A
partir delas serdao marcados todos os pontos a elas referenciados através da distincia calculada e
do &ngulo azimutal medido. Finalmente unem-se todos os pontos de forma a retratar a planta do
terreno,

Para fazer o perfil do terreno onde a linha ird passar, serd atribuido a cada ponto uma cota
(anteriormente determinada). A unifio entre pontos, entretanto feita, traduzird o perfil do terreno.

Finalmente o desenho da planta terd que ser partido, por forma a encaixar directamente no
perfil do terreno escothido, formando assim a parte inferior do desenho do projecto.

O desenho do perfil é feito com escalas diferentes para as alturas e para as distancias
horizontais. Habitualmente a escala das alturas é de 1/500 e a das distancias horizontais é de
1/2500, um valor cinco vezes menor. Obtém-se assim um perfil sobreelevado do terreno
atravessado pela linha.
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1.3. Calculo Eléctrico

O calculo eléctrico ndo é efectuado na empresa porque, com os materiais escothidos & priori,
as linhas estdo preparadas para suportar as diversas correntes, com pequenas quedas de tens3o.,

De qualquer forma, seréo aqui calculadas a queda de tens8o, a correntes méaximas em regime
permanente e a corrente méxima de curto-circuito para 0,06 segundos, para se confirmar o que foi
exposto.

Determinagéo da queda de tensdo composta

Trata-se de uma linha com 505m de comprimento, em aluminio-ago de 50 mm?, destinada a
alimentar um posto de transformac8o aéreo com 50kVA, prevendo-se um factor de poténcia que
corresponda a uma tgp=0,3.

£=plwc TIEP 4
c

£ =0,05x0,505x%

0729099503, 100 g 5%

Determinacéo da intensidade maxima admissivel em regime permanente

A menor intensidade de corrente que uma linha em aluminio-ago 50mm? poderd transportar
em regime permanente (para uma temperatura ambiente de 40°C) é de 85 A. Para chegar a este
valor foi consultada a respectiva curva de intensidade maxima admissfvel em regime permanente,

Pode-se confirmar que este valor é muito superior ao necessario, podendo alimentar poténcias

até 2208 KVA (S = /3 x15000x85 ).
Determinagéo da intensidade de curto-circuito maxima admissivel durante 0,06s
Pretende-se determinar a maxima corrente que a linha serd capaz de suportar durante 0,06s,

que € o tempo mais rdpido de actuagio das protecgdes na subestacio,

U 1 49,48
" UKK, Jr 6902x1732° Jos

=16,9kA

Os valores de k; e k, constam de tabelas anteriores.

A corrente de curto-circuito admissivel ¢ elevada, uma vez que corresponde a uma poténcia de
curto-circuito superior a 4300MVA, que ndo é muito comum nas redes de média tens3o.

Pode-se concluir que a linha suportard bem as correntes de curto-circuito a gue for sujelta.
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1.4. Calculo mecanico

'E @ g EDP wr&ul;ao
ngeniuris R

No calculo mecénico da linha, parte-se ja da secgBo dos condutores, da natureza do respectivo
material e da sua composigio, parimetros fixados no cilculo eléctrico. Os objectivos do céalculo
mecanico de uma linha sd0 no que se refere aos seus condutores:

* determinar a tensdo mechnica de montagem dos condutores, a qual estes devem ser
submetidos no acto da montagem da finha, conforme as condigBes climatéricas que se
verificarem nesse momento, para assegurar que, quaisquer que sejam as condigbes
atmosféricas venham a verificar-se, os condutores nunca sejam solicitados por tensCes
mecanicas superiores & sua tensdo de seguranga;

= escolher a altura dos apoios da linha por forma a que fique garantido que os condutores
nunca se aproximam exageradamente do solo ou dos objectos vizinhos da finha, quaisquer
que sejam as condi¢Oes atmosféricas que se venham a verificar.

Além destes problemas relativos acs condutores das linhas, o célculo mecénico destas diz

também respeito ao dimensionamento dos respectivos apoios, ou pelo menos, & verificacio da
estabilidade dos tipos de apoios escolhidos e dos seus macicos de fundacgo.

Pardmetros da linha necesséarios para o calculo

o - secgdo real dos condutores, igual a 49,48mm? para uma linha de 50mm?.
d- didmetro do condutores, igual a 9mm?;

a- factor de redugdo, igual a 0,6 para condutores e cabos de guarda:

c- coeficiente de forma, igual a 1,2 porque os condutores da linha t&m um didmetro Inferior a
12,5mm.

q- pressdo dindmica do vento, igual a 750 Pa para a Primavera (vento méximo) e igual a 300 Pa
para o Inverno (vento reduzido);

tmax- tensdo méxima de servigo escolhida, igual a 7 daN/mm? em todos os vaos, excepto no 1°
véo que deriva da linha principal em que é 6 daN/mm2 S3o valores infericres ao quociente da
tensdo de ruptura do cabo dividida por 2,5;

S - drea da secgdo do elemento apresentado & acgSio do vento (seccdo longitudinal de drea
maxima), igual a 9x10°m2/m

o - peso linear dos condutores, igual a 0,172kgf/m;
wy~ peso especifico volumétrico, igual a 3,476x10kgf/mm?
o’ - coeficiente de dilatagiio térmica linear, igual a 19x10%°C;
8 - temperatura do estado, que se for um estado tipo terd os seguintes valores:
Estado de Inverno: -59C sem manga de gelo;
~10°C com manga de gelo;

Estado de Primavera: +15°C;
Estado de Verdo: +500°C para linhas de 22 Classe (até 40kV);

O indice 1 refere-se ao vio anterior da linha prindipal, o indice 2 ao véo posterior da linha principal
e o fndice 3 ao vEo da linha derivada.
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1.4.1. Verificag&do da estabilidade dos apoios

A verificagdo da estabilidade dos apoios de uma linha aérea consiste em calcular as solicitacbes
mecanicas que lhes s8o impostas consoante a fungdo que tomam, para depois escolher o tipo de
apoio que melhor se adequa. As solicitages que lhes podem ser aplicadas s&o as seguintes:

0 Sobrecarga de vento sobre o apoio, travessas, isoladores e condutores e cabos de
guarda nos meios vaos adjacentes ao apoio;

0O Tracgbes mecanicas exercidas pelos condutores e cabos de guarda das linhas
principais e derivadas;

O Peso do proprio apoio, das travessas, isoladores, dos condutores e cabos de guarda
das linhas principal e derivadas.

Estes calculos séo executados na EDP Distribuicio recorrendo a pequenos programas feitos em
Excel pelos prdprios engenheiros, resultando os mapas de calculo apresentados em anexo.

Para confirmar a forma como sfo feitos esses calculos, serdo determinados ao pormenor os
diversos esforgos para o apoio de derivaciio onde comegard a nossa linha e para o primeiro apoio
da nossa linha.

1.4.1.1. Apoio de derivacio

A tensdo maxima de montagem em toda a linha do PT Bagunte — CorvosII no388/VCD & de 7
daN/mm?, como se pode confirmar no perfil e planta parcelar apresentados em anexo.

No primeiro vdo da nossa linha, serd escolhida uma tens3o de 6 daN/mm?, por forma a nio
esforgar demasiado o apoio existente, mas ao longo de todo o resto da linha pode-se regular para
um méximo de 7 daN/mm?, por forma a ndo haver flechas de dimensdes desnecessarias,

A primeira fase consiste em escariar o apoio, de modo a que o seu eixo dos Yy passe na
bissectriz do &ngulo existente . Sabendo o angulo que a linha faz naquele apoio (valor descrito
no perfil e planta parcelar), os &ngulos B, e B, determinam-se da seguinte forma:

_200-a _ 200-178,87
2 2

B, =10,57gr

By =200, =189,43¢gr

7 daN/mm?
86,6m

! Vento
hipdtese. 2 T‘/]\ Vento
hipdtese. 1

y

Como os condutores em ambas as linhas sdo iguais (Al-A¢o 50mm?), o valor de W é jgual para
todos os véos ligados ao apoio de derivagio.

W, =W, =W, =(0,6x1,2x750x9%107>)/2=2,43N /m
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W1'=W2'=W3'=-‘§=0,844N/m

Ty =T, = 50x70 =3500N
T, =50 60 =3000N

Os apolos de derivagdo deverdo ser calculados para as hipSteses seguintes, consideradas n&o
simultaneamente: '

Hipotese 1

Vento paralelo a bissectriz do dngulo da linha principal

Esforco unitdrio no sentido da bissectriz do éngulo da Jinka principal

3
Fy =Y W.cos? £, + )
i=]

3
z T;.senf;
=1

Fy =2,43xcos” (10,57 gr) X 86,6+ 2,43% cos ® (189,43 gr)x190,7 + 2,43% c0s 2 (7,96 8F) X 92 +
+[3500% 5en(10,57 gr) + 3500 sen(189,43 gr) + 3000 sen(7,96gr)| = 2406.6N = 246kgf

Esforco total no sentido da bissectriz do dngulo da linha pringipal

Como neste momento ndo se sabe a altura do apoio, considera-se uma situacdo mais
desfavoravel, que € ter os condutores em estelra horizontal a 25cm do topo.

Fy =3.Fy =722daN = 737Tkgf

Quando forem conhecidas a altura do apoio e a armaggo utilizada, poder-se-3 aplicar a seguinte
férmula.

3
> Fyky

T =1

Y

" h, 0,25

Considerando que os condutores derivam todos de uma armacso em tridngulo, estando a parte
inferior @ 1,5m do topo e que a altura do apoio mais tarde determinada é igual a 21im.
Profundidade de enterramento igual a 2m.

T o 2X246X17,5+246x19
¥ 19-0,25

=708,5kgf = 694daN

Para comparar com os valores indicados no mapa de cdlculo, haverd que fazer os cdlculos
separadamente, considerando as forgas aplicadas a 25 cm do topo.

Valor calculado Valor do mapa de calculo
2,43xcos? (10,57 gr)x86,6 = 20,5daN 20daN
2,43%cos? (189,43 gr)x190,7 = 45,1daN 44daN
2,43xc0s” (7,96gr)x92 = 22daN 25daN
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EDP bisitibulgie
P4ty

3500x sen(10,57 gr) = 57,8daN 56daN
3500% sen(189,43gr) = 57,8daN 56daN

3000x sen(7,96gr) = 37,4daN 36daN

3x ) F =7218daN 3% Y F =711daN

Esforco unitdrio no sentido normal 8 bissectriz do dngulo da linha principal

ZB:Ti.cos Bi

i=1

Fy = ™)

Fy =[3500%c0s(10,57 gr) +3500x cos(189,43gr) + 3000%cos(7,96)| =2977N = 304kgf

Esforco total no sentido normal 8 bissectriz do dnqule da linha principal

Como neste momento ndo se sabe a altura do apoio, considera-se uma situagdo mais
desfavoravel, que é ter os condutores em esteira horizontal a 25cm do topo.

F{ =3.Fy =893daN ~911kgf

Quando forem conhecidas a altura do apoic e a armacio utilizada, poder-se-a aplicar a seguinte
férmula.

3
D Pk
FT _ i=l

X b, —025

Considerando que os condutores derivam todos de uma armacio em tridngulo, estando a parte

inferior @ 1,5m do topo e que a altura do apoio mais tarde determinada é igual a 21m,
Profundidade de enterramento igual @ 2m.

7T = 2%304x17,5+304x19
x 19-0,25

=875,5kgf = 858daN

Para comparar com os valores indicados no mapa de calculo, haverd que fazer os cilculos
separadamente, considerando as forgas aplicadas a 25 c¢m do topo.

Valor calculado Valor do mapa de calculo
3500%cos(10,57 gr) = 345daN 335daN
3500%cos(189,43gr) = -345daN ' ' -335daN
3000xcos(7,96) =297,6daN 289daN

3x ) F =893daN 3x > F =867daN
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Esforco horizontal total
FT =4/(7218)* +(893)" =1148daN

no mapa de calculo  FT =1578daN = F} + Ff

£sforco vertical total
3
F7 =3.3"W..8, ™)
=1
Fj =3%0,844%(86,6+190,7+92) = 93,5daN -
no mapa de célculo  F} =93daN
Hipotese 2:

Vento perpendicular a bissectriz do dngulo da linha principal

Esforco unitério no sentido da bissectriz do énqulo da linka principal

3
Z T, .senf3;

=1

Fy = N

Fy =[3500% sen(10,57 gr) +3500 sen(189,43gr) +3000% sen(7,96gr)| =1531N = 156kgf

Esforco tolal no sentido da bissectriz do dngtlo da linha principal

Como neste momento ndo se sabe a altura do apoio, considera-se uma situaciio mais
desfavoravel, que € ter os condutores em esteira horizontal a 25¢m do topo.

Fy =3.Fy = 459,3daN = 468,7kgf

Quando forem conhecidas a altura do apoio e a armag8o utilizada, poder-se-4 aplicar a seguinte
férmula,

3
ZFYi'hi

FT = i=1
Y o p, =025

Considerando que os condutores derivam todos de uma armagdo em tridngulo, estando a parte
inferior a 1,5m do topo e que a altura do apoio mais tarde determinada é igual a 21m,
Profundidade de enterramento igual a 2m.

FT o 2X156x17,5+156x19
¥ 19-0,25

= 449kgf = 441daN
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Para comparar com os valores indicados no mapa de célculo, havera que fazer os cdlculos
separadamente, considerando as forcas aplicadas a 25 cm do topo.

Valor calculado Valor do mapa de calculo
3500% sen(10,57 gr) = 57,8daN 56daN

3500% sen(189,43gr) = 57 8daN 56daN

3000% sen(7,96¢r) =37,4daN 36daN

3% > F =459daN 3%y F =444daN

valor ndo indicado

Esforco unitario no sentido normal 8 bissectriz do dnaulo da linha principal

iTi.cosﬂi

i=l

3 .
Fy =) W.sen® .S, + ™)

=]

Fy =2,43xsen®(10,57gr)x86,6+2,43x sen” (189,43gr)x190,7 +2,43x sen’ (7,06gr)x92 +
+[3500x c0s(10,57 gr) + 3500 cos(189,43 gr) + 3000 cos(7,96gr)| = 2998 5N = 306kgf

Esforco total ne sentido normal 8 bissectriz do dnaulo da linka pringipal

Como neste momento ndo se sabe a altura do apoio, considera-se uma situacgdo mais
desfavoravel, que é ter os condutores em esteira horizontal a 25cm do topo.

Fy =3.Fy =899,6daN =918kgf

Quando forem conhecidas a altura do apoio e a armacdo utilizada, poder-se-a aplicar a seguinte
férmula.

3
ZFXi'hi

T i=]

X

h, 025

W

Considerando que os condutores derivam todos de uma armacdo em tridngulo, estando a parte
inferior a 1,5m do topo e que a altura do apoio mais tarde determinada é jgual a 21m.
Profundidade de enterramento igual a 2m.

7T o 2x306x17,5+306x19
* 19-0,25

=881kgf ~864daN
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Fonddube do Engerrark

Para comparar com os valores indicados no mapa de célculo, haverd que fazer os calculos
separadamente, considerando as forcas aplicadas a 25 ¢cm do topo.

Valor calculado Valor do mapa de calcuio
2,43% sen® (10,57 gr)x 86,6 = 0,6daN 1daN

2,43x sen> (189,43r)x190,7 = 1,3daN 1daN

2,43 5en*(7,96gr)x92 = 0,3daN 0daN

3500% cos(10,57 gr) = 345daN - 335daN

3500 cos(189,43gr) = ~345daN -335daN

3000 cos(7,96) = 297,6daN 289daN

3% Y F =899,4daN 3x ) F =873daN

Valor ndo indicado

Esforco horizontal total
FT = /(459 +(899,4)* =1010daN

no mapa de calculo  FT =1317daN = F} + Ff

Esforco vertical fotal

2
F7 =3 WS, ()

i=1
FJ =3x0,844% (86,6 +190,7+92) = 93 5daN

no mapa de cdlculo  F} =93daN

Escolha do apoio
Esforgo vertical total

Apenas para apoios metalicos € necessério verificar se aguentam este esforgo.
Fl =93,5daN
Resumo dos esforgos horizontais totais
O apoio tera de resistir as solicitagBes das seguintes hipéteses, verificadas ndo simultaneamente.

Hipdtese 1 =4

M
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Com o vento a afectar o apoio neste sentido, determinar qual o apoio que resiste as seguintes
solicitagBes simultaneamente:

Fy =722daN = 737kgf
F{ =893daN = 911kgf

Hipdtese 2 _y
N |

Com o vento a afectar o apoio neste sentido determinar qual o apoio que resiste as seguintes
solicitagBes simultaneamente:

Fy =459,3daN = 468,7kgf
Fy =899,6daN = 918kgf

Para utilizar um apoio de bet8o, ele teria de estar orientado como descrito nas figuras
anteriores, porque a maior forca é no sentido do eixo dos xx. Nestas circunstancias, consultando
os diagramas de esforgos Uteis de postes de betdio pode-se concluir que apenas um poste muito
forte (e pesado) poderia resistir as solicita¢Ses calculadas. A escolha por um poste metéalico revela-
se a melhor opcao.

Seria escolhido um apoio RS15, que suporta um esforco total & cabeca de 1500kgf (1470 daN),
resistindo bem aos esforgos totais horizontais calculados anteriormente.

Os esforgos verticais a que estard sujeito (93,5daN) sfo também perfeitamente suportaveis.

1.4.1.2, Verificagdo da estabilidade do apoio n°1

Apoio de angulo

A tensdo maxima de montagem escolhida para toda a linha PT Bagunte — Campo do Cerco
n°462/VCD excepto no primeiro véo é de 7 daN/mm?, como ficou representado no perfil e planta
parcelar apresentados em anexo.

A primeira fase consiste em escariar o apoio, de modo a que o seu eixo dos yy passe na
bissectriz do @ngulo existente o.. Sabendo o0 &ngulo o que a linha faz naquele apoio, 0s &ngulos B,
e B, determinam-se da seguinte forma:

_200-a _ 200~170,46
2

ﬂz = 14,77 gr

By =200~ 3, =18523gr

Projecto de Redes Eléctricas de MT e BT P&goinc 21/58



Projecto/Seminario/Trabalho Final de Curso EDP uisieivu
Relatério de Final de Estdglo "ﬁg“&g @J S

Como os condutores em ambos os vdos s&o iguais (Al-Ago 50mm?), o valor de W também & igual
para os dois vaos ligados ao apoio de angulo.

Wy =W, = (0,6X1,2X750x9%107) /2 = 2,43N / m
WI'=W2’=%)-=0,844N/m

T, = 50% 60 = 3000
T, =50%70 = 3500N

Hipotese 1:
Vento paralelo a bissectriz do dngulo

Esforco unitdrio no sentido da bissectriz do dngulo da linha principal

2 2
Fy =ZW,-.C0$2 B, +ZT,».sen,6’,- ™)

i=1 i=1

Fy =2,43%cos 2 (185,23gr)x92+2,43x cos? (14,77gryx136+
+3000x% sen(185,23gr) +3500 % sen(14,77 gr) = 2019N = 206kgf

Esrorco total no sentido da bissectriz do Snqulo da linha principal

Como neste momento ndo se sabe a altura do apoio, considera-se uma situacdio mals
desfavoravel, que é ter os condutores em esteira horizontal a 25cm do topo.

F} =3.F, =6058daN = 618kgf

Quando forem conhecidas a altura do apoio e a armac8o utilizada, poder-se-& aplicar a seguinte
férmula.

3
D Fudy

T =
Y h, -0,25

Considerando que os condutores derivam todos de uma armacgdo em tridngulo, estando a parte
inferior a 1,5m do topo e que a altura do apoio mais tarde determinada é igual a 18m.
Profundidade de enterramento igual a 2m.
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Rty

FT o 2%206x14,5+206x16

=588,6
d 160,25 kef

Para comparar com os valores indicados no mapa de calculo, haverd que fazer os célculos
separadamente, considerando as forcas aplicadas a 25 cm do topo.

Valor calculado Valor do mapa de calculo
2,43xcos®(14,77gr)x136 = 313daN 31daN

3500x% sen(14,77 gr) = 80,5daN 78daN
2,43xcos%(185,23gr)%92 = 212daN 21daN

3000% sen(185,23gr) = 69daN 67daN

3X Y F =606daN 3% )" F =591daN

Esforco unitdrio no sentido normal 3 bissectriz do dnaulo

Zz:T,-.cos,b’,-

i=1

Fy = )]

Fy =[3000xcos(185,23g7) +3500><c9s(14,77gr)| =486,6N = 49,7kgf

Esforco total no sentido normal 8 bissectriz do &ngulo

Como neste momento ndo se sabe a altura do apoio, considera-se uma situagdo mais
desfavoravel, que é ter os condutores em esteira horizontal a 25cm do topo.

FY =3.Fy =146daN =~ 149%gf

Quando forem conhecidas a altura do apoio e a armag8io utilizada, poder-se-4 aplicar a seguinte
formula.

3
Z Fyphy

FT =1

¥ =

h, 025

Considerando que os condutores derivam todos de uma armag8o em tridngulo, estando a parte
inferior a 1,5m do topo e que a altura do apolo mais tarde determinada é igual a 18m.
Profundidade de enterramento igual a 2m.

F)? - 2x49,7x14,5+49,7x16 = 142kgf
16—0,25
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Focuienge e (mpernicn

Para comparar com os valores indicados no mapa de cdlculo, haverd que fazer os calculos
separadamente, considerando as forgas aplicadas a 25 cm do topo.

Valor caiculado Valor do mapa de célculo
3500x cos(14,77 gr) = 340,6daN 331daN

3000x cos(185,23gr) = —292daN -283daN

3x > F =1458daN 3% Y F =144daN

Esforco horizontal total

FT =FI +FF =623daN = 636kef

no mapa de cdlculo FT =735daN = Ff + FF

Esforco vertical total
2
Ff =3 WS, ()
i=1
FF =3%0,844x(92+136)=57,7daN
no mapa de clculo Fj =57daN
Hipotese 2;
Sem vento

Esforco unltsrio no sentido normal 8 bissectriz do dngulo

2
1
Fy =—5-.ZW,~.cosz £i.8; (N)

i=1
Fy = —;-x (2,43xcos 2(185,23gr)x 92 + 2,43 cos 2 (14,77 gr) 136)= 106,1N =10,83kgf

Esfarco total no sentido normal & bissectriz do gnaulo

Como neste momento ndo se sabe a altura do apoio, considera-se uma situaco mais
desfavoravel, que é ter os condutores em esteira horizontal a 25cm do topo.

Fy =3.Fy =311daN =~ 31,7kgf

Quando forem conhecidas a altura do apoio e a armag&o utilizada, poder-se-a aplicar a seguinte
formula.
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3
z Fyphy
==

* " h,-025

Considerando que os condutores derivam todos de uma armagéo em triéingulo, estando a parte

.

inferior a 1,5m do topo e que a altura do apoio mais tarde determinada é igual a 18m.
Profundidade de enterramento igual a 2m.

_ 2%10,57x14,5+10,57x16

FT
X 16-0,25

=30,2kgf

Para comparar com os valores indicados no mapa de calculo, haverd que fazer os calculos
separadamente, considerando as forgas aplicadas a 25 cm do topo.

Valor calculado : Valor do mapa de calculo
%-x 2,43%cos? (14,77 gr)x136 = 6,2daN 6,2daN

%x 2,43%cos? (185,23 gr)x92 = 4,2daN 4,2daN
3><ZF=31,2daN 3><ZF=31,2daN

Esforco horizontal total

FT = Fl =31daN = 32kgf

no mapa de calculo FT =35,4daN = Fy +Fy

Esforco vertical total

2
Ff =3 WS ()

i=1
FJ =3%0,844x(92+136) = 57,7daN
no mapa de clculo F! =57daN

Escolha do apoio
Esforgo vertical total

Apenas para apolos metélicos & necessario verificar se aguentam este esforgo.
Fl =57,7daN

Resumo dos esforgos horizontais totais
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O apoio tera de resistir as solicitagdes das seguintes hipéteses, verificadas ndo simultaneamente.

Hipotese 1

Com o vento a afectar o apoio neste sentidoT/[\determinar qual o apoio que resiste as seguintes
solicitagdes simultaneamente:

FY =6058daN =~ 618kgf
F] =146daN = 149%sf

Hipotese 2

Sem vento, determinar qual o apoio que resiste as seguintes solicitacbes:
FI =311daN =~31,7kef

Perante a ordem de grandeza dos esfor¢os calculados, pode ser escolhido um apoio de betdo.

Consultando os diagramas de esforgos Utels de postes de betfo, pode-se concluir que o poste
MP02/1000 da Cavan é suficiente. O diagrama de esforgos Utels deste poste é apresentado em
anexo.

1.4.1.3. Andlise de resultados

Os valores dos esforgos obtidos no programa séo ligeiramente diferentes dos calculados aqui
em pormenor, Tal diferenca pode dever-se a aproximagGes nas diversas fases do célculo ou pela
utilizaggo de uma conversdo diferente entre unidades (por exemplo entre kgf e N).

Apesar dos valores do programa serem inferiores, ndo comprometem de forma alguma a
escotha dos apoios, principalmente porque se escothem com alguma margem de seguranga. No
caso particular dos apoios metdlicos, como o programa soma as forgas como se fossem escalares
em vez de fazer a soma vectorial, estd a fazer uma aproximagdo por excesso que € tida em
consideragao na escolha do apoio.

1.4.2. Macigos de fundagao

Os macigos de fundagdo ndo sdo calculados porque para cada tipo de poste e para um
determinado coeficiente de compressibilidade do terreno, existe uma tabela com as dimensGes dos
macigos de fundacdo, de modo a conferir-lhes a necesséria estabilidade as solicitacdes que séo
sujeitos.

Os macigos de fundacdo séo feitos de betdo cicdpico, que é uma juncdo de betdo normal com
pedras de grande dimensdo (até 30cm). A sua parte superior é feita com betdo moldado, para
isolar o apoio do solo e tera uma inclinagdo minima de 2% para evitar acumulagéo de 4guas.

1.4.3, Calculo mecdnico dos condutores no 2° vio da linha

Depois de escolhidos os apoios da linha, constrdi-se o mapa de flechas e tensGes de
montagem, ainda no mesmo programa, para que os condutores sejam correctamente regulados
aquando da sua montagem.

No célculo mecénico dos condutores de uma linha aérea é usual definir trés estados
atmosféricos tipo para considerar as circunstancias que se apresentam como mais desfavoraveis
sob os diversos pontos de vista: estado de Inverno; estado de Primavera e estado de Verdo.
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Dos trés estados enunciados anteriormente, s6 um (Inverno ou Primavera, conforme as
circunstancias) ird sujeitar os condutores & tensdo mecénica mais elevada, sendo este o estado
mais desfavoravel,

Sabendo o valor do véo critico e o comprimento do vdo em estudo, é facil (como se verd
posteriormente) determinar o estado atmosférico mais desfavoravel.

Nestas condigdes, para determinar a tensdo de montagem para cada temperatura, bastara
aplicar a equagdo dos estados, relacionando o estado mais desfavordvel com o estado de
montagem nessa mesma temperatura,

Com o valor da tensdo de montagem e da respectiva flecha para cada temperatura e para
cada vao, constrdi-se 0 Mapa de flechas e tensdes de montagem da linha em causa.

Serdo agora calculadas a flecha e tensdo de montagem, do 2° vdo da linha, com um
comprimento igual a 136m, para a temperatura de 5°C, de modo a confirmar-se os valores obtidos
pelo programa. :

No final ainda se determinard a curva que representa a curva de equilibrio da linha neste véo,
para numa primeira fase desenha-la manualmente no perfil provisério, e posteriormente ser
desenhada com precisdo no perfil definitivo pelo desenhador.

Todos os dados da linha estdo indicados no inicie do capitulo sobre célculos mecanicos.

Determinacdo do estado mais desfavoravel

O estado mais desfavordvel é o que ird sujeitar os condutores da linha & maior tensdo
mecanica, a tensdo maxima de servico,

A primeira questdo a analisar consiste na determinagdio do coeficiente de sobrecarga. Este
confere ao peso proprio do condutor um agravamento que traduz a acclio do vento e do gelo
eventualmente existente, como se as respectivas acgdes se resumissem a um aumento de peso
préprio dos condutores. E calculado com a seguinte expresséo:

Estado de Inverno
Fy = dicqy.§y = 0,6%1,2x300%9%x107> = 1,944N / m = 0,198kgf / m

/ 2 2 [ 2 2
@ + F,
1 0,172° + 0,198 =150

mETT T 0172 =5

Estado de Primavera

Fy =a.c.gy.85 = 0,6X1,2X750X9%10™ = 4,86N / m = 0,496kgf / m

2 2 2 2
Jor+F?® +0,
2 0,172 + 0,496 3,05

1, = =
e » 0172

Determinag8o do vao critico

O véo critico, relativo a uma dada tens3o maxima de servico, é o v8o para o qual os
condutores adquirem a mesma tensdo (que é a maxima para a qual foram regulados) estando
sujeitos as condi¢Bes de Inverno ou as condigBes de Primavera. Determina-se pela seguinte
expressdo:
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i 4.0.(0, — ~6 —(—
Lo =2 mes [240(8,=6)) _ 49,487,143 [24x19x107 x (15~ (=5)) 742m

o Y. mi-m? 0172 | 3,05%-1527

A determinagdo do estado mais desfavoravel é feita com recurso a seguinte arvore de decisdo:

Leg €
imagindrio

Ler é
infinito

Primavera (2) inverno (1)

Como my>my e L>Lgg, entdo o estado mais desfavorével é a Primavera (2).

Determinagéo da tenséo e flecha de montagem

A determinacdo da tensdo de montagem é feita com a equagdo dos estados. Esta permite que
para um dado vao L de uma linha com caracteristicas conhecidas, se conhega o valor da tensdo
mecéanica dos condutores num estado qualquer, desde que seja conhecida a tensdo mecanica
noutro estado, e que ambos os estados estejam definidos pelos valores das respectivas
temperaturas e coeficientes de sobrecarga.

O primeiro estado € o mais desfavoravel (Primavera), cuja temperatura e coeficiente de
sobrecarga foram determinados no ponto anterior, e cuja tensdo mecénica dos condutores serd a
maxima de servigo.

0 segundo estado é o de montagem da linha, do qual se desconhece a tensdc mecénica dos
condutores, que € caracterizado por um coeficiente de sobrecarga unitdrio e uma dada
temperatura, existente no dia da montagem, considerada igual a 5°C,

A equac8o dos estados € assim a seguinte:

Estado de Primavera Estado de montagem a 5°C

P m?.w* L* 1,  miwtl?
PR O R
@E 240001}

YT aE 28.0.0% 1}

7143 3,052 x0,172% x136> t 12x0,1722 x136*
. =5+ —
19x1076 %8100 24x19x107 49,48 x7,143% 19%1076 %8100 24x19%107° x49,48% x 1}

15+

t, =3,05kgf / mm?®

0 valor indicado no mapa é de 2,92kgf/mm?.
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Quando se conhece a tensdio mecanica dos condutores no estado de montagem para um
determinado vdo, pode-se determinar a flecha correspondente, desde que se saiba também o
desnivel (h) existente entre os pontos inicial e final do vdo. ‘

A flecha (f) € medida no ponto onde a tens8io € normal & linha que define 0 comprimento L.

O comprimento L; é calculado da seguinte forma:
L=vI2+r? [m]
Ly =136% +3% =136,03m

Finalmente, a flecha é dada pela seguinte expressio:

f - m.a).L.Ll [m]

8.01

_ma.LL 1x0,172x136x136,03 _
B.oty 8x40,48%3,05

2,65m

i

0 valor indicado no mapa & de 2,76m.

De igual modo, para o estado de Verdo (3) (6=50°C e ms=1) determinou-se a tenséo e flecha de
montagem:

1y =2,20kgf / mm*
f5 =3,51m

Os valores indicados no mapa sio t;= 2,23kgf/mm? e fy= 3,6m.

Determinagio da curva de equilibrio

Para finalizar o célculo mecénico dos condutores, € necessario representar a linha em perfil,
determinando a curva que melhor descreve a sltuacio de equilibrio de cada véo.

A linha é representada no estado atmosférico de Verfio, uma vez que é o que conduz a
maiores flechas e por isso o indicado para escolher as alturas dos apoios de modo a se guardarem
as distancias minimas ao solo e aos demais objectos.
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Agora pode-se determinar o parémetro a da catenéria que representa a curva de equilibrio deste
vao. .

b, 2,29
mmy  1x3,476x1076

y=mayasa= = 658803mm =~ 659m

A curva indicada no mapa & a 605.

Por consulta do mapa de flechas e tensdes de montagem pode-se confirmar que os valores
calculados s8o muito préximos dos af referidos (j& comparados anteriormente), sendo a diferenca
para estes certamente devida a arredondamentos ou utilizac8o de outra escala de conversdo de
unidades (entre kgf e N).

De referir que o par@metro da catenérla jé& deve ser convertido na folha de calculo para se
poderem utllizar o tipo de catendrias que se dispde em plastico, com w,=0,0094 kgf/em®. O valor
que eu calculei néo esta ainda convertido para aquele peso especifico volumétrico.

Com o valor do parametro da curva para cada vdo determinado, pode-se desenhar a curva
num papel transparente, tendo em atengdo as escalas do desenho.,

Através destas curvas catendrias ou pardbolas e sabendo a localizagiio dos apoios, entretanto
definida, escolhe-se a altura destes de modo a se guardarem as distancias minimas ao solo e aos
demais objectos.

Escolha da altura dos apoios

Feito o célculo das flechas e tensBes de montagem para cada vo, recorrendo ao AUTOCAD®
ou a curvas catendrias feitas em plastico para as escalas vertical e horizontal respectivamente
1/500 e 1/2500, verifica-se qual € a altura que os apoios necessitam de ter para cumprir com boa
margem os requisitos do regulamento RSLEAT relativamente a distincias minimas das linhas aos
diversos elementos envolventes,

1.4.4. Dados técnicos incluidos no perfil e planta parcelar

Depois de feitos os todos os célculos necessérios, alguns dos dados desses calculos s3o
apontados no perfil e planta parcelar, para ser feito o desenho definitivo. :
No rodapé do perfil e planta parcelar e em cada apoio surge um cddigo:

T= 605 Cu—75/700/2,23

® 605 Cu representa a curva de equilibrio do vao que esta a direita;
© 75 representa a pressdo dindmica do vento considerada, 75kgf/m?
® 700 representa a tensdo méxima de servico 700 kgffcm?;

® 2,23 representa a flecha maxima no vio que estd a direita, 2,23m.

Este € um cddigo interno de trabalho que & escrito pelo Engenheiro que faz o cdlculo do projecto
para que o desenhador saiba tragar correctamente a linha no desenho definitivo.

A cabega do apolo de derivag3o escreve-se o valor da tens3o maxima dos condutores que dele
derivam e que em principio serd a tenséo adoptada em toda a linha. Quando assim ndo for, como
acontece neste caso, a cabega do apoio onde hd mudanga de tensio méxima de servico, escreve-
se a nova tensdo que se entende ser constante em todos os vdos a jusante até haver nova
indicagao. Junto com esta informag&o escreve-se também o tipo de condutores utilizado.

Para além das caracteristicas que séo indispensaveis como a altura e tipo dos apoios, as
armagdes e isoladores utillzados, também se anota uma observacio especial sobre a travessa de
onde comega a linha e a sua orientagdo e altura no apoio de derivacéo.
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2, Alimentag&o do PT Rio Mau — Lugar da Portela IT n°461/VCD

Ao abrigo de um programa de financiamento comunitdrio (AGRIS), o Sr. Manuel da Costa
Novais de Rio Mau - Vila do Conde requereu ligacdo de energia eléctrica a partir da rede, por
forma a implementar um sistema de rega mais eficaz nos seus terrenos.

A ligagao foi estudada, concluindo-se que haveria necessidade de construir um posto de
transformag8o (aéreo de 50kVA neste caso), o qual requeria a construcdio de uma linha aérea de
média tens3do. :

A linha eléctrica de média tensdo que ficava mais perto encontrava-se a cerca de 300m de
distdncia e era a que alimentava um PT existente, com o nome Rio Mau - Picoto, ARGP - Vila do
Conde n° 154, '

Na EDP Distribuicdo em Matosinhos, existe uma base de dados com o nome de cada PT por
concelho, encontrando-se ai, para além de outras coisas, o nimero do processo de trabalho da
linha de média tensdo que foi construida para o alimentar. Sabendo o ntmero do processo,
facllmente se encontra 0 mesmo no arquivo. Desta forma, pode-se consultar o processo da linha
principal onde ira ligar a nova linha, para dafl retirar toda a informagfo necesséria.

Com os célculos efectuados, verificou-se que o apoio de derivagéio para a nova linha terd que
ser mudado, o que nao representa novidade, uma vez que poste existente € um poste metdalico do
tipo Hde 17m.

Todo o processo seguiu os mesmos tramites do anterior, sendo apresentados em anexo os
seguintes documentos:

> carta topogréfica 1:20000 do local;
= carta de rede onde esté assinalado o local de ligac8o da nova linha;

= imagem aérea 1:2500 do local com a linha para o PT n®154/VCD a azul e a nova linha
para o PT n®461/VCD a vermelho;

= folha de cadernetas taqueométricas, preenchida com os pontos caracterizados para o
levantamento topogréfico;

= mapa de clculos da verificacdo da estabilidade dos apoios;
=7 mapa de flechas e tensdes de montagem;

€= perfil e planta parcelar da linha aérea.
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3. Mudanga de apoio na linha para PT Fanzeres — Manariz n°44/GDM

A mudanca do tracado de linhas da rede de distribuigio em média tensfio é das actividades
que mais se executam na EDP-Distribuicdo. A expansdo urbanistica em zonas vizinhas de grandes
cidades impde essa actividade constante, ndo deixando por vezes grandes alternativas dado ser
grande a densidade de construgéio nestas zonas. A Unica alternativa em determinadas situacdes é
apenas a passagem da rede aérea para subterrinea.

A mudanga no tracado da linha pode ser profunda, substituindo-se por linha subterrinea ou
desviando um grande niimero de apolos, ou pode ser ligeira, com a mudanga de apenas um apolo
de localizag8o, ou a sua substituigdo por um de altura superior.

Quando a mudanga é profunda, hé lugar a um projecto, seguindo o caso todos 0s passos ja
vistos para uma nova linha. Quando a mudanga é ligeira, o projecto fica quase restrito aos calculos
mecanicos de verificacdo da estabilidade do apoio e determinaciio das flechas e tensBes de
montagem. Em ambos os casos, o processo de modificagdo fica arquivado junto com o processo
do projecto inicial da linha em vez de se abrir um processo independente, como nos dois primeiros
€asos que apresenitei.

O caso que irei apresentar é o de uma mudanga ligeira de uma linha de média tens3o, apenas
mudanga de um apoio que estava localizado num terreno privado.

A Associagdo de Apoio ao Deficiente de Gondomar, necessita de construir uma rampa que sirva
como saida de emergéncia do seu edificio, de maneira a cumprir as directivas do Servigo Nacional
de Bombelros. A construgdo desta rampa esta impedida pela existéncia de um apoio metélico no
seu terreno e junto ao edificio.

Depois de solicitada por esctitc a mudancga do local do apoio, fui acompanhar uma visita ao
local para melhor perceber o problema em questdo.

Determinou-se o tipo de apoio que estava instalado (RS9 com 25m de altura) e escolheu-se a
localizagdo do novo apoio. De seguida percorreu-se a linha de modo a perceber o seu
enquadramento na rede de distribuicgo, vindo-se a determinar que alimentava o PT n°44/GDM.

Apds esta visita ao local, obtendo-se alguns dados para a mudanga, tive que consultar o
arquivo para encontrar o projecto da linha eléctrica que seria alterada, do qual apresento em
anexo o perfil e planta parcelar. Do processo que consultei constavam todos os projectos desde o
inicial, com as diversas mudangas de secgdo dos condutores e apoios envolvidos.

A imagem aérea obtida no SIT, também apresentada em anexo, apenas da para observar a
rede de média tensdo e os PT’s que alimenta, n3o estando actualizada porque nem sequer inclui o
lar de deficientes.

Através da carta de rede apresentada em anexo pode-se observar o enquadramento da
localizagdo deste apoio na rede (porque é um apoio de derivagdo), que mais tarde servird para
estudar a melhor forma de fazer a alteragdo do apoio, prejudicando o menor nUmero de
consumidores.

Neste caso ndo se justificou um levantamento topografico, sendo feito apenas um esbogo com
0s elementos recolhidos, que apresento em anexo.

0 eshogo feito a escala 1:2500 representa a rede existente (mais clara) e a rede depois de
mudado o apoio (mais escura). Estdo caracterizados os apoios existentes, os comprimentos dos
vaos, os angulos das linhas (neste caso o zero tem uma origem diferente da habitual), as tensBes
maximas de montagem e o tipo de condutores.

Com estes dados puderam-se fazer os calculos mecénicos, através de um programa feito em
Excel, mas ligeiramente diferente do primeiro que foi apresentado. Os resultados sob a forma de
mapas estdo apresentados em anexo.

Com estes resultados pode-se escolher o apoio que substituird o apoio existente. No local em
que tinha que ser implantado sé era possivel escolher um apoio metdlico, para que fosse
transportado até ao local em pecgas de mais facil movimentagdo (framos). A escolha estd ainda
restrita aos apoios que existem em armazém. Da consulta a bolsa de materials, resultou a escolha
por um RS9 de 23m de altura, que satisfazia tanto as condigbes de estabilidade como a altura
necessaria para o local de implantaggo.

0 estudo desta modificagdio termina com a orgamentagdo da obra que estd envolvida. Para
cada material que é montado ou desmontado hd um cédigo que o caracteriza, bem como para a
mao-de-obra envelvida. Faz-se uma lista com as tarefas incluidas e suas quantidades, juntando-se
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depois os cddigos necessarios. Quando a lista esta pronta basta introduzi-la no computador para o
orc;amento estar feito.

Esta € uma forma antiga de fazer orcamentos que ainda esta em pratlca mas j& quase
totalmente afastada pela utilizagdo do novo sistema SAP/R3.

0 orcamento que € apresentado em anexo é submetido a apreciagdio ‘por um responsdvel
superior que decidira, entre muitas coisas, a comparticipagéo do requerente no custo da obra, que
neste caso n&o existe, como mostra o orcamento de modificagdes apresentado em anexo.

4. Notas técnicas
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PLANTA

LN PT.:. Bagunte--Corvos
ENMTS—V.CONDE Na249

:C_u;.-_‘:‘lt}i mm2 j
T max = 12 Kg/mm2

—1
Al—ago 50mmZ2
Tméx.= 7 kg/mm2
_| : x——
- : . 4+
2
L
D- 3
L’v -———_—/
COTAS DO TERRENO : 71.74 69.27 6877 69.31
NUMERO 7 1 R R PT
é TIPO / ALTURA RS15/21m RS9/21m RS9/21 TP4/14m
‘ 2 | ARMAGAO / FIXAGAO DOS CONDUTORES — N/E/ASR N/ASR N/ASR HPT/TP4/ASR
ORIENTAGAQ Ao ang. 170,47gr Alinhamento Ao ang. 167,18gr Fim de linha
DISTANCIAS ENTRE APOIOS 189.7 190.7 86.6
DISTANCIAS A ORIGEM 0.0 199.7 ‘ 390.4 477
S2=112,5m
. N CM
170.47g 75.30g

| 5| meo DE- CULTURA, cultivo g
E RIRTE: . 18 L E LA
g PROPRIETARIOS Jose Alves Sousa - é Torres ‘de ™ ?qlpv i ‘C.Municipal
| LUGAR Corvos
FREGUESIA ~ BAGUNTE - o~
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ek
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ESCALAS :
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1/2500
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‘i) Al—aco 50mm2

Trvix.= Bkg/mm2 4’ Al~ago 50mm2

Tmax.= 7kg/mm2

-

\\ ‘-\w‘_—__/

\Mﬂ/§ . —R
T vv

\

b 7= 196 cu— 75/600/1,83

} 1= 607 Cu— 75/700/2,24

P

| S—
1. L_.-——-
COTAS DO TERRENC 69.00 70.02 67.00 65.56 66.00
t } t t }
NOMERO 2 1 2 3 PT
i (] [ i [}
o t 1 ¥ T I
g PO / ALTURA RS15/21m 18 MM04—2500-770 18 MP04-1600—-5640 18 MM0B-2750~-960 TP4/14m
s ) } } t t }
< | ARMAGAO / FIXAGAO DOS COMDUTORES N/E/ASR TAN/ASR TAN /ASR TAN /ASR HPT~TP4/ASR
- . 1 1 ] T ‘
ORIENTAGAO existente Ao ang. 170,16gr Ao ang. 181,41gr Ao ang. 158,48qr Fim de linha
DISTANCIAS ENTRE APOIOS 92 136 147 | 130
DISTANCIAS A ORIGEM 0.0 92.0 228.0 375.0 505.0
3 ) 1 ] i
V==190.7n\
\ //’178.8?g;
B LN PT BAGUNTE—CORVOS i, /
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«_rj M~-ogo BOmm2  T=7Kg/mm2
Y
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o Levantou | 020440 | Ferrera
(5]
o Iaplantou | 020412 Ferrelrar 5 % EDP X
. —OA T . Distribufgio
g PROPRIE TARIOS José Comes Azevedo Soc.Agricola Irmdos Capitdo Maria Alexandring Torres Estudou PT BAGUNTE CAMPO DO CERCO W Energia , SA .
DPesenhou 02.06.12 Amamal ARGP““V”_A DO CONDE No 462 GRUPO EDP
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GA Projecto Construgdo MT
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- - Fornato
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CONCELHO VILA DO CONDE f“ Travessa tipo N para 3 cond. a 3m do topo-90°* LN aérea a 15 KV N 200207101
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250 KkVA kYA
100 kVA VD /0076 pvz /o022 2 ARZMINHO —_ B fado7
YD /0225 A Rio Mau Rates A(AYAlto ds Rates AR=MINHO Arcos
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Anexo
C

MUDANGA DE APOIO NA LINHA
PARA PT FANZERES-MANARIZ N°44/GDM
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Requerente: AS. APOIO AQ DEFICIENTE GDM

Cm_4002.xs

Local: MANARIZ

Freg: FANZERES

Concelho: GDM

CM 40/02 LN P/ PT FANZERES-MANARIZ, N° 44/GDM

APOIONT 4
:

‘RS

FORGA DE TRACGAO
n°de In n condut. [seccdo tensdo angulo (gr) [angulo (rad){sin (angulo)|cos (angulo X(I) Y(I)
1 3 90 8 102,45| 1,6092808| 0,9992596] -0,038475| 2158,4007| -83,10602
2 90 8 298,34| 4,6863138] -0,99966| -0,026072| -2159,266{ -56,31609
3 50 3 36,2| 0,5686283] 0,5384767| 0,8426404| 242,31451 379,18819
| 241,a4943]| 230 78807 481,22
Isum ox) Jlsumerey I Frraccao
FORGCA DO VENTO
n°de in n condut. ocg - |didm, vao angule (gr) janguio (rad)sin (angulo) Z(l)
1 3 54 12 104 102,45| 1,6092808| 0,9992596] 10093836
2 54 12 153 298,34 4,6863138| -0,99966( 148,61491
54 9 52 36,2| 0,5686283( 0,5384767] 10,991695
260,54 Fvento
FORCA DOS ISOLADORES
N° COND [SECC I Fisol
9|N I 31,5
[Forga TOTAL 77326 da
JAB
Pag. 1 de 1 10-04-2002
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ORGAMENTO DE MODIFICAGOES MT

Associacéo de Apoio ao Deficiente de Gondomar

T T AR e T T :
Ergquesias Llaar: Hel Fanzeres - Manariz

w-awdummti""wf“ i

conce

2. 108 00 Euros

BRE 261900 |Euros
vﬁ%w Euros (se entidade oficial)
BgtencaTeq! ¥ ]MVA(quando aplicavel)
CP | IVA (%)
0,00 17
VALOR ORGAMENTADO
5.672,40€ S/IVA
6.636,71 € C/IVA
GPPC-MT / MTS
Observagoes:
Conforme o previsto no Art® "' da IF n° PRDA

18/2001 propde-se comparticipagio de 0 %.
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W do m:4 do M\lzfo do do ¢ &W[LL %
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{__—//

DAT(DL/‘”(/ /6,

2( Gt O DIRECTOR DA AREA DE-REDE

DATA 7 94 /}'} )

‘/ N

T it

M JL _\/\-(’ ) \3,_1%5@“2_ N
’y\/\

Orgmt_JSampaio.xls

IF n° PRDA 18/2001 GPPC-MT 4 )
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11/04/2002

GDL1300M SIMULACAO DE ORCAMENTOS
ENMAJRS FIM DO ORCAMENTO 16:42:13
. DEP.RESP.: 1200 AR GRANDE PORTO
* OBRA MD LN FANZERES-MANARIZ, 44
’ ASSOC.DEFEC . GOMDOMAR :
LIS -C2002- 04§55 )2
6003+ 464
OBRA (Esc) CLIENTE (Esc)
PROJECTO %
LICENCAS %
- INDEMNIZACOES 3
MATERIAL 4mwsnyﬁ$ﬁﬁ%+%%\Zyu;jzégﬁéf_
MAO OBRA : 525.118
ENCARG. ESTRUT.: .
TOTAL 663162 @?
94} 200 ¥
PF13: MENU GERAL PFl4: NOVO ORCAMENTO PF15: IMPRESSAO H
ul
g
|

Cyc;.(yz g,ﬁy./& e
(
M

T:‘;"Bé—; Wb((’ Y’{“{Q (F.-L,(}s;_ IS
Ell. T rontw =
M)qpse

2. é’{‘g & Hip Crorart
2108 & rnaremie
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GDL1170M
ENMAJRS

DEP.RESP.:

OBRA

PF13:
PF12:

[ 48]

cggooQococoaogacaaga

1200

SIMULACAQO DE ORCAMENTOS
DISCRIMINACAQO GERAL DO ORCAMENTO

AR GRANDE PORTO

MD LN FANZERES-MANARIZ, 44

ASSOC.DEFEC . GOMDOMAR

U.C. / MATERIAIS / UNIDADES OBRA

031112
08D108
08I111
14D106
14G152
21D002
211103
23C123
230124
23D103
231103

CL.CB. PFl4:
TOTAIS PF19:

1 M3 AB COVA TERRA COMP. (C4)
1 M3 DESM MACICO BETAO

,1 M3 MACICO BETAO CICLOPICO

1 TON DESM PQSTES METALICOS RIGIDOS MT
0.1 TON COLOQOCACAQ POSTES METALICOS RIGIDCS
DESM CADEIA AMARRACAQO MT

CADEIA A DESC 3*AAB1404+P 4-12 AL

M REGULACAO AL/ACO 50 LINHA EXIST

M REGULACAO AL/ACO 90 LINHA EXIST

DESM M AL-ACOC 90

M AL-ACO 90

ORCAM.TIPO PFle: COD.U.C. PF17: LIS.MATE.

11/04/2002
16:41:52

PAGINA: 1 DE: 2

-- QUANTIDADE --
OBRA CLIENTE

LI

(o]

o~
wwmwmmig

g
i
-
w
Q
@]
)
H
E3]

REC.MATE. PF15: LIS.U.C. PF22: UNID.OBRA PF24: FIM ORCA&
, g



GDL1170M SIMULACAO DE ORCAMENTOS
ENMAJRS DISCRIMINACAO GERAL DO ORCAMENTO

DEP.RESP.: 1200 AR GRANDE POCRTO

OBRA

it
W8]
TEcgCcaoaca

- PF13:
PF12:

MD LN FANZERES-MANARIZ,6 44
ASSOC.DEFEC.GOMDOMAR

U.Cc. / MATERIAIS / UNIDADES OBRA
60I101 TERRA PROT - 1 ELECT
84G101 TON*KM TRANSPORTE POSTES METALICOS
90X519 H ADIC TAREFA ELECTRICISTA DOMIN DIUR
90X520 H ADIC TAREFA ENCARREG ELECT DOMIN DIUR
90X522 H ADIC TAREFA TRABALHA ESPECIALI DOMIN DIUR
90X523 H ADIC TAREFA TRABALHA N/ESPECIA DOMIN DIUR
00243471206 LIG BICG MOVEL AL(20-70)/CU-AL
o3z 662193L PosTe ﬂcwﬂL.Cksq/z;)

CL.OB. PFl4: ORCAM.TIPO PF16: COD.U.C. PF17: LIS.MATE.
TOTAIS PF19: REC.MATE. PF15: LIS.U.C. PF22: UNID.OBRA

11/04/2002
16:42:01

PAGINA: 2 DE: 2

-~ QUANTIDADE --
OBRA CLIENTE

50

27

9

18

9

12

L L)
&

PF18: COD.MATE}

PF24: FIM ORCAH



Projecto/Semindrio/Trabalho Final de Curso FEUP
Relatdrio de Final de Estéglo @ s

O projecto de linhas subterrdneas de média tensso surge na empresa com vérios objectivos:

ligagdes a novos clientes;

substituicdo total ou parcial de linhas aéreas por linhas subterrdneas, pela
construggo de edificios nas proximidades;

modificagBes no tracado da rede existente, por motivos diversos;

investimentos da prépria empresa no melhoramento da rede existente;

Estes Ultimos surgem por iniciativa do departamento de Planeamento da empresa.

As linhas subterr@neas s&o projectadas para uma tensdo nominal de 15 kV, com uma tens&o
maxima em exploragdo de 17,5 kV.

O estudo deste tipo de projectos foi feito no departamento de projecto e construciio de médla
tensdo do Porto, onde pude ter contacto com uma rede de média tensfo particular, sobretudo
pelos muitos quilémetros de cabos com isolamento de papel impregnado a dleo e pelos postos de
transformacdo subterraneos existentes na cidade.

1. Estudos Preliminares

Antes de se iniclar o projecto de uma linha subterrnea de media tensdo, com vista a
satisfazer qualquer um dos objectivos enunciados, torna-se necessério fazer o estudo da sua
insercdo na rede existente, consultando as diversas cartas de rede para, posteriormente, se
consultarem as cartas topograficas ou o SIT (Sistema de Informagfo Técnica) para pesquisar o
tracado da rede existente.

1.1. Consideragoes sobre o tragado da linha

O tracado de uma linha subterranea é feito de modo a que esta passe preferencialmente pelos
passeios, jardins ou bafas de estacionamento, deixando como (ltima hipétese as faixas de
rodagem. Nos passeios é mais facil interromper a circulagdo para abrir valas e a reposigdo do
pavimento (normalmente com betonilha esquartelada) é mais simples e eficaz que a das faixas de
rodagem (normalmente em betdo betuminoso).

Sdo as Camaras Municipais que fornecem as licengas ou autorizacbes para se intervir na via
publica. No entanto, se a intervencdo for feita nas faixas de rodagem, tal autorizacdo pode ndo ser
dada, impondo-se assim, a escolha de um novo tragado. A passagem de valas nas faixas de
rodagem deve por isso limitar-se as travessias, feltas sempre na perpendicular.

Os cabos subterraneos sdo normalmente instalados directamente no solo e agrupados em
trevo.

O facto de os cabos estarem instalados directamente no solo permite que transportem mais
corrente que instalados em tubo. Por outro lado, quando hd necessidade de ligar um novo PT,
cortando o cabo da rede existente para fazer duas uniBes, os cabos enterrados estao acessnveiis
depois de aberta a vala enquanto que os cabos entubados obrigam 3 abertura do tubo, que ndo
pode ser depois fechado, uma vez que as unides jamais poderdo estar entubadas. - ;

O facto de estarem agrupados em trevo permite que quando as valas sdo abertas
posteriormente, facilmente se identifiquem os cabos monopolares do mesmo grupo.

Quando se estabelecem travessias de vias plblicas ou passagens nas entradas de garagens, a
rede é entubada, sequndo as correctas especificagdes técnicas e com © culdado de deixar mais

tubos de reserva.
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1.2, Escolhas prévias

Como ja foi referido anteriormente, a EDP-Distribuicdo tem um nimero limitado de materiais
que aplica nas redes de distribuigo. No caso das linhas aéreas de média tensdo, essa restricdo é
maxima em termos de cabos, instalando-se apenas um tipo de cabo: o cabo monopolar de campo
radial LXNHIOV de 240mm? de seccio 8,7/15(17,5kV). Todos os acessdrios como caixas terminais e
unides séo naturaimente os que correspondem a este tipo de cabo, a excepgdo de quando é
necessario ligar estes cabos aos mais antigos de papel impregnado a 6leo, do tipo PHCAJ
3x95mm?, em que se usam caixas de transigdo Oleo-seco.

Neste cenario, as escolhas feitas previamente, resultantes de um estudo de planeamento,
limitam fortemente a actividade de projecto, que agora se v& restrita apenas a definir o tracado
correcto da linha, com um determinado perfil de vala.

Em relagdo 4 topologia da rede adoptada, normalmente é em anel aberto, com passibilidade
de reconfiguragdo. Assim, quando se constréi uma nova linha subterrinea para alimentar um PT,
sdo instalados dais ternos de cabos monopolares, que separam a linha principal em dois, ligando
um terno a cada lado.

2. Calculo eléctrico

O céleulo eléctrico que aqui serd feito destina-se apenas a determinar a méxima poténcia que
um terno de cabos monopolares LXHIOV 1x240mm? 8,7/15kV (17,5kV) poderé transportar em
regime permanente,.

Segundo as tabelas técnicas, quando este cabo se encontra enterrado num solo com
resisténcia térmica de 100°C.cm/W e temperatura maxima de 20°C, agrupado em trevo juntivo,
admitird uma corrente maxima em regime permanente de 440A, Este valor é afectado do factor
0,8 por causa do agrupamento muitas vezes existente com outros cabos.

S =3U .1, =3x15000% 440X 0,8 = 9145kVA

Para ter uma nogdo deste valor pode-se dizer que possibllita a alimentacdo de mais de 14
postos de transformagdo de 630 kVA, funcionando a plena carga.

Como ¢ écran metdlico do cabo também jé esta determinado pela designagdo do cabo (em fios
e fita de cobre), resta referir que este permite suportar uma corrente de 1000A durante 2
segundos. Como a EDP limita o valor das correntes de curto-circuito fase-terra a 1000A e as
respectivas protecgdes actuam no maximo em 0,5s, pode-se concluir que os écrans metélicos
estdo bem dimensionados para as redes em que os cabos se inserem.

3. Exemplos de aplicacdo pratica

Os exemplos de aplicagiio pratica que serfio mostrados expdem apenas O processo
administrativo final de ligacio de uma linha subterrénea de média tenséio & rede existente, para
alimentar um novo PT ou para madificar o tragado da rede existente. Estes exemplos estdo ligados
ao departamento de assisténcia técnica de projecto e construgéo do Porto. ;

Pretende-se assim mostrar o que obriga a criar novas linhas subterréneas de média tenséo e
como estas sdo caracterizadas, uma vez que o projecto propriamente dito ndo existe.

Uma linha subterrdnea de média tensdo depois de instalada tem que ser ligada a rede
existente. Nesse momento hé uma passagem de responsabilidades do departamer)to de projecto e
construcio, que definiu todo o seu dimensionamento e especificagBes :cecnicas, para o
departamento de exploragdo da empresa, que sera responsavel por manutengbes e manobras a
efectuar. S6 depois desta transicio é que se pode alimentar os novos clientes que estejam

associados a linha. )
Utilizam-se dois documentos nesta fase: o auto de entrega da Instalagio e o pedido de

indisponibilidade.
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O auto de entrega da instalag8o surge quando associada a essa nova linha subterranea, estiver
uma nova instalagdo tal como um posto de transformac&o ou um posto de seccionamento.

O pedido de indisponibilidade surge quando é necessério desactivar parte da rede existente de
modo a ligar a nova linha, que pode ter ou ndo, novas instalagies associadas. No primeiro caso
nao ha novas instalages associadas enquanto que no segundo caso j ha.

A simbologia normalmente utilizada é: :

@ - Subestacso;

A - Posto de transformacgo publico;
% ~ Posto de seccionamento;

<> - unido de cabos secos;

<] B -terminacdo de cabo em ponta.

De notar que nos textos, quando se fala em cabo no singular, pretende-se designar um terno de
cabos monopolares secos (3 x LXHIOV 1x240mm?).

3.1. Alteragdo do tracado de linhas

Esta obra é apenas uma das muitas que a construgdo do novo estadio das Antas obriga, com a
sua alteragdo nos acessos e na envolvente,

Na Avenida Ferndo Magalhdes ird nascer um novo arruamento que dard acesso ao novo
estadio. Tal acesso, para além de implicar a demolicdo de algumas casas, tera trabalhos de
terraplanagem que afectaram todas as canalizagdes que passam no subsolo desse lado da avenida,
incluindo naturalmente as de electricidade. A solugdo encontrada para as dezenas de cabos de
média e baixa tensdo que por ali passam, € alterar o seu tragado para o outro lado da rua.

Neste enquadramento podemos observar o esquema felto por um técnice da EDP-Distribuicdo,
por sua prdpria iniciativa, de forma a esclarecer a rede existente e as modificagdes a implementar.
Estdo assinaladas as safdas da subestacdo-das Antas que ligam os postos de transformagéo ou
postos de seccionamento.

Para fazer estas alteragGes previstas, sdo desligados separadamente trogos de cabos de mode
a serem cortados para se fazer unides aos novos cabos. Vamos anallsar mais pormenorizadamente
um caso para melhor se entender.

Na saida 23 da subestagéo das Antas esta ligado o posto de transformacgao 327, de onde saem
dois cabos, um para o PT 667 e outro que fica em ponta no subsolo. Os cabos existentes seréo
substituidos desde o PT 327. Dois cabos ai iniciam um novo tracado, passando pelo outro lado da
avenida até se encontrarem com o tracado antigo, onde serd instalada uma unido para um deles
continuar a alimentacgdo ao PT 667, e onde o outro ficard em ponta. Refira-se que € uma pratica
comum ha empresa deixar cabos em ponta em tensdo & saida de postos de transformagdo ou
seccionamento e & saida de subestacBes.

Neste caso s6 houve que indisponibilizar um cabo (do PT327 ao PT667), o qual seria cortado
para fazer uma unido.

Todos o0s outros casos, dos quais se apresentam também os pedidos de indisponibilidade, séo
de ligac8o de novos cabos a trogos de cabos j@ existentes, através de duas unides, uma em cada
extremidade.
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Pretende-se neste caso a alimentag8o de um posto de transformagdo do cliente (INESC).
Quando tal situagdo acontece, ou se constréi um posto de seccionamento perto do posto de
transformacdo ou mesmo dentro do referido PT. Esta (ltima escolha é agora muito frequente
porque se comeca a aplicar bastante aparelhagem de média tensio modular, isolada a hexafloreto
de enxofre (SF6), nos postos de transformagdo. Assim sendo, a instalaco de trés interruptores-
seccionadores (dols para entrada saida e um para corte do dliente) ndo necessita de muito espago
e é feita dentro do PT do cliente com o cuidado de bloquear a posicio da aparelhagem com
aluquetes. Neste caso se optou pela Uitima escolha

O posto de transformagdo e posto de secclonamento serdo caracterizados no auto de entrega
da instalag8o, para o departamento de explorag&o saber que novas instalagBes terd ligadas  rede.

Finaimente, faz-se o pedido de Indisponibilidade, para se desligar o cabo entre a safda 4 da
subestagdo de Paranhos e o Posto de seccionamento 758 (Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto). Depois de desligado, o cabo é cortado para se ligarem os que vém do
Posto de seccionamento 792 (INESC) através de unides.
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Projecto de Redes Eléctricas de MT e BT Pagin /



Anexo
D

ALTERAGAO DO TRAGADO DE LINHAS
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A preencher pela Entidade Requisitante

PEDIDO DE INDISPONIBILIDADE
Pedido n% GPPC-AT/

S
B~
: — Data:
;CV,, Bistribul 0 |Entidade Requisitante: GPPC-AT /104 /2002
\________________________________ -

A preencher pela Entidade Resp. pefa Conduc¢éo

e == =

— INSTALAGAO SUJEITA A TRABALHOS/ENSAIOS:  [Esquema

............... — 143
5.E.Antas saida 23 SE ANTAS PTD 327 PTD g%¢”
- INSTALAGAO (OU PARTE) A INDISPONIBILIZAR: Baida 23

Trogo de cabo entre 0 PTD 327 e PTD 971 <

Trogo de ,

3 . DESCRIGAO DO TRABALHO: Trabalhos [x } Ensaios [ ] Ensaios especiais [ ]

Execugdo de cx.unides,para desviar a rede mt para o outro lado da Avenida (Acessibilidades das Antas) - ,

iéta:A rede mt neste desvio,ndo sofre alteragdes

Obs: Para ligar os cabos no sec.corte em vazio no ptd 327,vai ser necessario isolar a mt na totalidade.
( Interligagdo em bt)

7C§> Restituicdo da instalacdo em caso de emergéncia: minutos

4 - DISPOSICOES DE SEGURANGA A EXECUTAR: Execugdo na vizinhanga de Tensdo - Sim[ ] Nao [ x ]

5 - PERIODOS(S) SOLICITADO(S): Com devolugdo a Condugdo
Data_ _/ 04_/ 2002 Diasemana_ ®Feira_ Inicio_09_h 00_m Fim _17_h00_m no final de cada dia
Data /1 Dia semana Inicio ___h m  Fim h m Sim{ 1 Nao [ ]
Entidade Executora (EDP/Empreiteiro)(*): SPLB eng® Henrique Pinto (936241532) O Responsavel do Departamento
Responsavel de Trabalhos: Sr.Antonio Maria (936241538) Antonio Pascoal  (317705)
Responsavel da Consignagao proposto: Piquete PRT/MT. em_ _/_04_/_2002_

1- RECEBIDO NO CC 2 - AVALIAGAO DA AUTORIZAGAO: Pode ser executado [ ]

[ ]- 86 pode ser executado em dia de descanso semanal

[ ]-Nao pede ser executado por

| /
Alterado para: Data / / Dia semana Inicio h m  Fim h m

3 - INFORMAGAO DA CONDUGAO Anexos para Resp. Consignagio
Proc.Consignagao n° / { ] Crdem de manobras
Responsavel de Consignagéo nomeado ( [ 1Boletim de Consignages
e [ ] Boletim de Trabalho n°:
4 - OBSERVAGOES: (Informagaes de interesse, justificagdo p/a consignagéo em dia no Util, etc.) [ ] Boletim de Trabalho n°

S [ ] Boletim de Trabalho n°:

Enviado para a Entid. Requisitante em / / Enviado ao Respons. Consignagdo DPI/MR em ! /

O Responsavel do CC

S

("} N° EDP ou meio de comunicagao fiavel do empreiteiro.




PEDIDO DE INDISPONIBILIDADE

Pedido n®; GPPC-AT/
Data:

Entidade Requisitante: GPPC-AT

Q2.

..r____________.__—-—-——_-.—_.-—""'l———_.-.__._—_r

/04 /2002

A preencher pela Entidade Requisitante

A preencher pela Entidade Resp. pela Condug&o

1 - INSTALAGAO SUJEITA A TRABALHOS/ENSAIOS: Esquema FCP

"S—.—E*.*Antas saida 3 SE ANTAS PSC 345 PTD 1058
;ZH:INSTALACAO (OU PARTE) A INDISPONIBILIZAR: Saida 3 T

irgg:o de cabo entre a SE Antas e 0 PSC 345 @
3 - DESCRIGAO DO TRABALHO: Trabalhos [x ] Ensaios [ ] Ensaios especiais [ ]

_Execug&o de cx.unides,para desviar a rede mt para o outro lado da Avenida (Acessibilidades das Antas)

Nota:A rede mt neste desvio,néo sofre alteragdes

=  Restituicdo da instalagdo em caso de emergéncia: minutos

4 - DISPOSIGOES DE SEGURANGA A EXECUTAR:

Execugdc na vizinhanga de Ten§éo - Sim[ ]

Ndo [ x ]

5 - PERIODOS(S) SOLICITADO(S):

Data_ _/ 04 / 2002 Diasemana_ ®Feira_ Inicio_09_h00_m Fim _17_h 00_m

Com devolucdo a Condugéo

no final de cada dia
Sim[ 1 Nao [ ]

Data / / Dia semana Infcio h m  Fim h m
Entidade Executora (EDP/Empreiteiro)(*): SPLB eng® Henrigue Pinto (936241532) O Responsavel do Departamento
Responsavel de Trabalhos: Sr.Antenio Maria { ©36241538) Antonio Pascoal  (317705)
Responsavel da Consignagao proposto: Piquete PRT/MT em_ _/_04_/_2002_
1. RECEBIDO NO CC | 2 - AVALIAGAO DA AUTORIZAGAO: Pode ser executado [ |
f 1- 80 pode ser executado em dia de descanso samanal
[ ]-Né&o pode ser executado por
Y S S
Alterado para: Data ! / Dia semana Inicio h m Fim h m

3 - INFORMAGAO DA CONDUGAO
Proc.Consignagéo n° /

Responsave!l de Consignagdo nomeado (

Anexos para Resp. Consignagdo
[ 1 Ordem de manobras

{ ] Baletim de Consignagoes

[ ] Boletim de Trabalho n®:

4 - OBSERVAGOES: (informagges de interesse, justificagdo p/a consignagio em dia nao atil, etc.)

[ ] Boletim de Trabalho n°:
[ ] Boletim de Trabalho n°:

Enviado para a Entid. Requisitante em /

O Responsavel do CC

Enviado ao Respons. Consignagdo DPI/MR em / /

(*}- N° EDP ou meio de comunicagao fiavel do empreiteiro.




PEDIDO DE INDISPONIBILIDADE
m EPD Pedido n®: GPPC-AT /
- - Data:
du Blstribed 380 |Entidade Requisitante: GPPC-AT / 04 / 2002 ,.
[Tl ;
f
1- INSTALAGAO SUJEITA A TRABALHOS/ENSAIOS: Esquema !
FCP
s.E.Antas saida 3 SE ANTAS PSC 345 PTD 1058
* |7 - INSTALAGAO (OU PARTE) A INDISPONIBILIZAR: Saida 3 -
i ﬁago de cabo entre 0 PSC 345 e 0 PTD 1058
! - | i
N (3 |
Voo ]
) o 3- DESCRIGAO DO TRABALHO: Trabalhos [ x ] Ensaios [ ] Ensaios especials [ ] ;
) € R I
[ ~ ™ . . Y {
) 5| Execugdo de cx.unides,para desviar a rede mt para o outro lado da Avenida (Acessibilidades das Antas)
i -
- 8 [Nota:A rede mt neste desvio,ndo sofre alteragdes
3
g S S
] RS—
]
i S ) e e e 41 At e 1 ot e e e
' % >  Restituigdo da instalacdo em caso de emergéncia: minutos
8 — S S
Q
¢
g
4 - DISPOSIGOES DE SEGURANGA A EXECUTAR: Execugdo navizinhanga de Tensdo - Sim[ ] Nao [ x ]
b | 5 - PERIODOS(S) SOLICITADO(S): Com devolugio a Condugéo
) Data_ _/ 04 /2002 Diasemana_ 2Feira_ Inicio_09_h00_m Fim_17_h00_m no final de cada dia
) |Data 1 Dia semana Inicio___h m  Fim h m Sim[ ] Nao [ ]
i‘ Entidade Executora (EDP/Empreiteiro)(*): SPLB eng® Henrlque Pinto (936241532) O Responsavel do Departamento !
" Responsavel de Trabalhos: Sr.Antonio Maria (936241538) Antonio Pascoal  (317705) i
' Responsavel da Consignagao proposto: Piquete PRT/MT. em_ _/_04_1_2002_
) o|1- RECEBIDONO GC | 2 - AVALIAGAO DA AUTORIZAGAO: Pode ser executado [ ]
|(& ":
) 3 [ ]-S6 pode ser executado em dia de descanso semanal .
o
) 8 [ 1-N&o pode ser executado por )
) o
! g I
‘ 8 Alteradopara:Data_____/___ [/ Diasemana Inicio h__m Fim___h m
o
' % 3 - INFORMAGAO DA CONDUGAO Anexos para Resp. Consignagéo
B
) 3 Proc.Consignaggon® ____ / [ ] Ordem de manobras
) & | Responsavel de Consignagio nomeado C [ 1 Boletim de Consignagdes
) § [ ] Boletim de Trabalho n®
b E 4 - OBSERVAGOES: (Informagdes de interesse, justificagio p/a consignagao em dia ndo Util, etc.) [ ] Boletim de Trabatho n®
ki (4]
] — [ ] Boletim de Trabalho n®
y 3|
3 <] . e e e
g Enviado para a Entid. Requisitante em / / Enviado ao Respons, Consignagdo DPUMRem ___ /[
5 O Responséavel do CC
g (")~ N° EDP ou meio de comunicagao fidvel do empreiteiro.




PEDIDO DE INDISPONIBILIDADE Pedido n®: GPPC-AT /
edido n® -
ﬂ EbD Data:
V Blstribul 40 |Entidade Requisitante: GPPC-AT / 04 / 2002

aLre mo
| 1 - INSTALAGAO SUJEITA A TRABALHOS/ENSAIOS: Esquama

;‘;s:‘jét;l\ntas saida 2 SE ANTAS PTD 39
;-MI;JSTALA(;AO (OU PARTE) A INDISPONIBILIZAR: Saida 2 o

Trogo de cabo entre SE Antas e PTD 39

! .
3 - DESCRIGAO DO TRABALHO: Trabalhos [ x } Ensalos | ] Ensaios especiais [ ]

A preencher pela Entidade Requisitante

A preencher pela Entidade Resp. pela Condugdo

Execugdo de cx.unifes,para desviar a rede mt para o outro lado da Avenida (Acessibilidades das Antas)

Nota:A rede mt neste desvio,ndo sofre altera¢des

=  Restituicdo da instalagdo em caso de emergéncia; minutos

4 - DISPOSIGOES DE SEGURANGA A EXECUTAR: Execugdo na vizinhanga de Tensdo - Sim [ ] Nédo [ x ]

5 - PERIODOS(S) SOLICITADO(S): Com devolugdo 4 Condugdo
Data _ _/ 04_/ 2002 Diasemana_ ®Feira_ |Inicio_09_hQ00_m Fim_17_h00_m no final de cada dia
Data I Dia semana inicio h m Fim h m Sim[ ] Ndo [ ]
Entidade Executora (EDP/Empreiteiro)(*): SPLB eng® Henrique Pinto (936241532) O Responsave! do Departamento
Responsavel de Trabalhos: Sr.Antonic Maria (936241538) Antonio Pascoal  (317705)
Responsave! da Consignagéo proposto: Piquete PRT/MT, em_ _/_04_/_2002_

1- RECEBIDO NO CC 2 - AVALIAGAO DA AUTORIZAGAO: Pode serexecutado [ |

[ 1-S6 pode ser executado em dia de descanso semanal

[ 1-N&o pode ser executado por

—_—
Alterado para; Data / / Dia semana Infcio h m Fim h m

3 - INFORMAGAO DA CONDUGAO Anexos para Resp. Consignagéo
] Proc.Consignaggo n® / [ 1 Ordem de manobras

Responsavel de Consignagdo nomeado ( [ ]1Boletim de Consignagdes

[ ] Boletim de Trabalho n®:

4 . OBSERVAGOES: (Informagdes de interesse, justificagio p/a consignagio em dia ndo util, etc.) [ 1Boletim de Trabalho n®:
. { ] Boletim de Trabalho n®

Enviado para a Entid. Requisitante em / / Enviado ao Respons. Consignagdo DPI/MR em / [

O Responsavel do CC

{(*)- N° EDP ou meio de comunicacao fidvel do empreiteiro.



A preencher pela Entidade Requisitante

A preencher pela Entidade Resp. pela Conducdo

PEDIDO DE INDISPONIBILIDADE
Pedido n® GPPC-AT/
ﬂ EDB _ — Data:
W Blstrbul 30 |Entidade Requisitante: GPPC-AT [ 04 | 2002

aromo -L
———_"""_———-— -

1 - INSTALAGAO SUJEITA A TRABALHOS/ENSAIOS: Esquema

S.E Antas saida 20 SE ANTAS PTD 679

2. INSTALAGAO (OU PARTE) A INDISPONIBILIZAR: Saida 20

Trogo de cabo entre SE Antas e PTD 679

B 4)
- i Y

3 . DESCRIGAO DO TRABALHO: Trabalhos [ x ] Ensaios [ ] Ensaios especiais [ ]

_Execug8o de cx.unides,para desviar a rede mt para o outro lado da Avenida (Acessibilidades das Antas)

Nota:A rede mt neste desvio,n&o sofre alteragdes

&  Restituicdo da instalagdo em caso de emergéncia: minutos

4 - DISPOSIGOES DE SEGURANGA A EXECUTAR: Execugdo na vizinhanga de Tensdo - Sim[ ] Nio [ x ]

5 - PERIODOS(S) SOLICITADO(S): Com devolugao a Condugdo

Data _ _/_04_/ 2002 Diasemana _ 2Feira_ Inicio_09_h00_m Fim_17_h00_m no final de cada dia
Sim[ 1 Nao [ ]

Data / / Dia semana Infcio h m Fim h m

Entidade Executora (EDP/Empreiteiro)(*): SPLB eng® Henrique Pinto (936241532) O Responsével do Departamento
Responsavel de Trabalhos: Sr.Antonio Maria ( 936241538) Antonio Pascoal (317705 )
Responsavel da Consignagdo proposto: Piquete PRT/MT em_ _/_04_/_2002_

1- RECEBIDO NO CC 2 - AVALIAGAO DA AUTORIZAGAO: Pode ser executado [ ]

[ ]-86 pode ser executado em dia de descanso semanal

[ 1-Nao pode ser executado por

Alterado para: Data / / Dia semana Inicio h m  Fim h m

3 - INFORMAGAO DA CONDU(}I\O Anexos para Resp. Consignagéo

Proc.Consignaggo n° / [ 1 Ordem de mancbras

Responsavel de Consignagao nomeado ( [ 1 Boletim de Consignagdes
[ ] Boletim de Trabalho n®:

4 - OBSERVAGOES: (Informagdes de interesse, justificagda p/a consignagéo em dia ndo Util, etc.) [ ] Boletim de Trabalho n®:
[ ] Boletim de Trabalho n®;

Enviado para a Entid. Requisitante em / / Enviado ao Respons. Consignagdo DPYMRem __ /[

O Responsavel do CC

{")- N® EDP ou meio de comunicagéo fidvel do empreileiro.




i
PEDIDO DE INDISPONIBILIDADE
1 Pedido n°. GPPC-AT/
1 Data:
; Entidade Requisi : i ‘
g equisitante: GPPC-AT / 04 / 2002
t;
L —.——‘- = _:
: (7 - INSTALAGAO SUJEITA A TRABALHOS/ENSAIOS: Esquema
| |s.E.Antassaida8 SE ANTAS PTD 971
"
J 2 - INSTALAGAO (OU PARTE) A INDISPONIBILIZAR: Saida 8 o
) [
) |rrogo de cabo entre SE Antas e PTD 971
R ' PSC 731
I S
",
- 5 - DESCRIGAO DO TRABALHO: Trabalhos [ x ] Ensalos[ ] Ensaios especiais | ]
’ sl ___ e e e e e
] ‘% Execugéo de cx.unides,para desviar a rede mt para o outro lado da Avenida (Acessibilidades das Antas)
& I
) El
! g |Nota:Arede mt neste desvio,no sofre alteragdes
i g T
LI B -
\ O
2 -
g {:'j >  Restituicdo da instalagdo em caso de emergéncia: minutos
& <l T
) . R
) <
4 - DISPOSIGOES DE SEGURANGA AEXECUTAR: Execugdo na vizinhanga de Tensdo - Sim[ ] Nao [ x ]
5 - PERIODOS(S) SOLICITADO(S): Com devolugdo a Condugio
Data _ _/ 04/ 2002 Diasemana_ *Felra_ Inicio _09_h00_m Fim_17_h00_m no final de cada dia
Data 1 Dia semana Infcio___h m  Fim h m Sim[ ] Néo [ ]
) :
,) Entidade Executora (EDP/Empreiteiro)(*); SPLB eng® Henrique Pinto (936241532) O Responsavel do Departamento
) Responsavel de Trabalhos: Sr.Antonio Maria (936241538) Antonio Pascoal  {317705)
Responsavel da Consignacdo proposto: Piquete PRT/MT em_ _/_04_/7_2002_
g| 1- RECEBIDONO CC | 2 - AVALIAGAO DA AUTORIZAGAO: Pode ser executado [ ]
W
§ [ 1-506 pode ser executado em dia de descanso semanal
8 [ 1- N&o pode ser executado por e
&
8 —_—
3 Alterado para: Data / )/ Dasemana_____ Infclo__h___m Fim___h__m
Jo/]
E 3 - INFORMAGAO DA CONDUGAO Anexos para Resp. Consignagio
) S| Proc.Consignagione _____ [ ] Ordem de manobras
1 ﬁ Responsavel de Consignagéo nomeado ( { ] Boletim de Consignagdes
y S [ ]Boletim de Trabalho n:
w P
) % 4- OBSERVAGOES: (Informagdes de interesse, justificagdo p/a consignago em dia nao util, etc.) [ ] Boletim de Trabalho n°:
S| —— e [ ] Boletim de Trabalho n®:
q,
) < I
I . S ]
/ S
D Enviado para a Entid. Requisitante em / / Enviado ao Respons. Consignagdo DPVMRem ___ / [
» O Responsavel do CC
; )~ Ne Epp ou meio de comunicagao fidvel do empreiteiro.
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)
)
)
)
)
)
)
t
!
)
)
)
)
)
]
s
!
)
)
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A preencher pela Entidade Requisitante

A preencher pela Entidade Resp. pela Condugéo

ikt ki Rd A

PEDIDO DE INDISPONIBILIDADE

Pedido n°: GPPC-AT/

_—
ﬂ EBD

W Blstribad 380 |Entidade Requisitante: GPPC-AT
oo

Data:
/04 /2002

——enm—

___——-——-"—_'_-_- e ——— — P ——— v——

4 - INSTALAGAO SUJEITA A TRABALHOS/ENSAIOS: Esquema

[— STCP DESATIVADO

S .E.Antas saida ? SE ANTAS PSC 354

{:;TSTALA(;AO (OU PARTE) A INDISPONIBILIZAR: Saida ? o =

Trogo de cabo entre a SE Antas e a ponta do (9
;ﬂig_o_PSC 354 stcp desativado '

3 - DESCRIGAO DO TRABALHO: Trabalhos [x ] Ensaios [ ] Ensaios especiais [ ]

_Eiecugéo de cx.unides,para desviar a rede mt para o outro lado da Avenida (Aces.s“ivbi!ig@gﬂes das An_?t_%s_)

Nota:A rede mt neste desvio,ndo sofre alteragdes

=>  Restituigdo da instalagdo em caso de emergéncia: minutos

4 - DISPOSIGOES DE SEGURANGA A EXECUTAR: Execugdo na vizinhanga de Tensdo - Sim[ ] Nao [ x ]

5 - PERIODOS(S) SOLICITADO(S):
Data_ _/ 04 / 2002 Diasemana_ 2Feira_ Inicio_09_h00_m Fim _17_h00_m

Data / / Dia semana Inicio h m  Fim h m

Com devolugdo 4 Condugao

no final de cada dia
Sim[ ] Nao [ 1]

Entidade Executora (EDP/Empreiteiro)(*): SPLB eng® Henrique Pinto (936241532)

Responsavel de Trabalhos: Sr.Antonio Maria (936241538)

Responsavel da Consignagao proposto; Piquete PRT/MT

O Responsavel do Departamento
Antonio Pascoal  (317705)
em_ _/_04_/_2002_

1- RECEBIDO NO CC | 2 - AVALIAGAO DA AUTORIZAGAO: Pode ser executado [ ]

[ 1-86pode ser executado em dia de descanso semanal

[ ]-Nao pode ser executado por

Inicio h m Fim h m

Alterado para: Data / / Dia semana

3 - INFORMAGAO DA CONDUGAO
Proc.Consignagao n° /

Responsavel de Consignagao nomeado (

Anexos para Resp. Consignagdo

[ ] Ordem de manocbras
[ ] Boletim de Consignagdes

[ 1 Boletim de Trabalho n®:

4 - OBSERVAGOES: (Informagdes de interasse, justificagio p/a consignagao em dia ndo util, ete.)

[ ] Boletim de Trabalho n®
[ ] Boletim de Trabatho n®:

Enviado para a Entid. Requisitanteem ___/

O Responsavel do CC

Enviado ao Respons. Consignagdo DPI/MR em / /

S

(*)- NeEDP ou meio de comunicagao fiavel do empreiteiro.




Anexo
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ALIMENTACAO DO PSC 792
INESC



x@;ﬂ”' :’mn@*l AUTO DE ENTREGA DA INSTALAGAO

RAMAL
SUBESTAGAO :De Paranhos |LINHA / SAIDA : 04
Aéreo Subterraneo
Identificagdo dos apoios . Condutor / N2 |ldentificagéo do N.° do apoio ¢/ , j
of amarraco Comprimento Secco Apoios seccionador Comprimento | Condutor / Secgéo
2x260 LXHIOV-240mm2
POSTO DE TRANSFORMAGAO
Cliente I/ |Distribuigao 7 | N°do P.T.: | | Designagao:
Distrito; PORTO PORTO |Freguesia: Paranhos
Lugar: Rua: Dr.Roberto Frias E
TipodoP.T{S) CB W CA IICM [JKB DA TAS TN IS IZF T
ldentificagdo do Cliente ( s6 para os PTC's): PSC 792 (INESC) [Referéncla MT:
Contactos:
POSTO DE SECCIONAMENTO Esquema Unffilar:
Tipo de Equipamento ST I'I;pogecltglr:te FTING) Fabricante / Tipo
Subs:P hos
e i el [l STVENS s:Farannos - P.S.C.792 P.T.D. 758
CelaNc02 | | |LT | [T (T SIMENS
ColaN°03 |0 [M [ [0 |0 |ES SIMENS T
CelaNc04 L[ [0 1 (215 |
Proteccao TP | 2 |12 [ |2 [0 | L
Proteccao TP Il [T [IC [ [0 [ | b
Protecgao TP Il {7 {1 (T2 1 [ ) — <
Valor das T.5.(Q) TP.(Q) Terra Unica (Q)
Terras <1
CARACTERISTICAS DOS TRANSFORMADORES
Tipo Poténcia Fabricante | N.° Série Ano N.° Tomadas / Posicdo
TP 1 Seco 400 France-Transfo 752679-01 2002 5/2--5
TPl
TP Il

Ndmero total de saidas de baixa tenséo:

Observagdes: Execugao 2 unides secolseco e 2 terminagdes 15KV para insergéo do PSC 792 na rede MT(Inesc). O comprimento do cabo da Subs;Paranhos ag
PSC 792 & de 1295m, e do PSC 792 ao PSC 758 é de 325m.

No dia / ] , foram concluidos os trabalhos de . pelo que a partir daquela data, passa a presente
instalago a ser considerada como pronta para entrar em servigo e a reger-se pelo regime de consignages definido pelo respectivo regulamento
em vigor, O Responsavel
Enviado para , M / / :
O Responsavel
Verificada a instalagéo pelo , em i L
0 Responsével
Enviado para , €M / /
Anexos: Carta da Rede de 15 kV (|
Datas de ligagio do Ramal e do Posto de Transformagéo: O Responsavel
Data de ligagdo: / / - [“lamal

Data de ligagao: / { - [Zosto de Transformagéo N.° da EDP:




g EDP
@ | Distribuicae

! radrarss SR

PEDIDO DE INDISPONIBILIDADE

Entidade Requisitante: GPPC-AT

4a INSTALAGAO SUJEITAATRABALHOS/ENSAIOS: : B Esquema

Saida 04 subs: de Paranhos

" Subs; Paranhos

2 - INSTALAGAO (OU PARTE) A INDISPONIBILIZAR:

Isolé.Cabo M.T.Entre Subs:Paranhos e P.S.C. 758

Pedido n®: GPPC-AT /238

Data; 14 /.06 / 02

P.S.C.792 PS.C.758

'3 - DESCRIGAO DO TRABALHO:
S B ‘

Trabalhos [ ] Ensaios| ]°. . .. Ensalosespeclais[ ]

Execucdo de 2 unides Seco/Seco e 2 terminagdes 15KV para Insergdo do PSC 792 ha Rede de MT(Inesc)

=> ' Restituicdo da instalagdo em caso de emergéncia: minutos

A preencher pela Entidade Requisitante

4 - DISPOSIGOES DE SEGURANGA A EXECUTAR:

Execugdo na vizinhanga de Tensdo = Siml ] Nio [ 1]

v

5 - PERIODOS(S) SOLICITADO(S):

Data .20_/-08_/ 02 ' Dla semana _Quinta Feira___  Inicio 16_h 00_m ~Fin 23_. h00 m

Data _/_J. Dia semana __ - Inicio h m Fim__h..m

Com dévolugido & Condugdo

no final de-cada dia
Sim[ ] Nao [ ]

Entldade Executora (EDP/Empraiteiro)(*):
Responsével'de'Tr‘abthos:,Anténio Sé:Pereira- 917844938
Responsével da Consignagao propasto: - Piquete PRT/MT. -

MATEACE

Q Responsavel do Departamanto
__Eng.Patlo Almejda __ (- 3228086 )
em14_/08 /02_

1-RECEBIDONO CC

2 - AVALIAGAO DA AUTORIZAGAO: Pode ser executado [ ]
[ 1-806 pode ser executado em dia de descanso semanal
[ 1~ Né&o pode ser executado por

A preencher pefa Enfidade Resp. pela Condugdo

4 - OBSERVAGOES: (informagdes de interesse, justiiicagao p/a consignagao em dia ndo il stc.)

— Alterado para:Data____/__/  Diasemana lnicio___h__m Fim__h__m
3 ~INFORMAGAO DA CONDUGAO Anexos para Resp. Consignagio
Proc.Consignagao n° A [ } Ordem de manohras
Responsavel de Consignagdo nomeado ( ) [ ] Boletim de Consignagdes

[ ] Boletim de Trabalhe n®
[ ] Boletim de Trabalha ne.
[ ] Boletim de Trabalho ne:

Enviado para a Entid. Requisitante em

/ / Enviado ao Respons. Consignagéio DPI/MR em ! !

QO Responsavel do CC

(*)- N° EDP ou meio de comunicagao fiavel do empreiteiro.
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O projecto de redes aéreas de baixa tensdo surge na empresa devido @ pedidos de
fornecimento de energia (PFE's), de clientes localizados em zonas semi-urbanas, rurais ou fora de
aglomerados populacionais.

Os casos que pude estudar eram redes em cabos torgada para alimentar mstalagoes de
utilizagdo em terrenos para agricultura, feitas a partir de Postos de transformacdo aéreos
construidos para este fim: uma auténtica rede rural,

De todos os casos apenas fiz o estudo em pormenor de um deles, que de seguida
apresentarei.

1. Rede aérea para AGRIS P09-2001

Ao abrigo de um programa de financiamento comunitario (AGRIS), alguns agricultores de Gido
- Vila do Conde requereram ligagio de energia eléctrica a partir da rede, por forma a implementar
um sistemna de rega mais eficaz nos seus terrenos.

A ligagdo foi estudada, concluinde-se que haveria necessidade de construir um posto de
transformagcgo (aéreo de 50kVA neste caso), o qual requeria a construciio de uma linha aérea de
média tensgo.

0 projecto de linhas aéreas de média tens8o ja foi visto como & tratado na EDP -Distribuicdo e
0 projecto dos postos de transformagéo néo ¢ analisado porque se segue os projectos tipo da DGE.
E agora altura de ver como foi dimensionada a rede aérea de baixa tenséo de modo a alimentar os
trés consumidores.

1.1. Estudos Preliminares

Antes de ser projectado um ramal para alimentar um cliente em baixa tens&o, & necessario
verificar a viabilidade de este ser feito a partir dos postos de transformacdo existentes. Had uma
equipa que vai ao terreno recolher elementos sobre a instalacdo de utiliza¢do:

Dados sobre o requerente;

Localizag8o da instalagdo;

Poténcia requerida;

Tipo de zona;

Dados relativos aos PT’s mais proximos, com referéncia da sua ponta;

Apés esta visita, é proposta uma solug8o, que pode englobar ou ndo a construgdo de um novo
posto de transformacdo. Neste caso englobou porque a localizagdo dos terrenos € muito afastada
para se construirem ramais a partir da rede de baixa tensdo existente.

1.2 Visita ao terreno

Quando chega ao departamento de projecto e construgéio o pedido para definir e orcamentar a
solucdo de alimentacdo escolhida, é necessério fazer uma nova visita ao terreno, mas esta com o
objectivo de medir distancias, escolher a localizagdo dos postes e confirmar se a solucgo escolhida
é exequivel.

Nessa visita que fiz ao local, pude contactar os requerentes para confirmar a propriedade dos
terrenos e a localizagdo da instalacdo de utilizagdo a alimentar, que em aiguns casos ainda ndo
existia. Depois de definidos os pontos de entrega de energia, foram medidas as distancias até ao
local de implantagdo do posto de transformaggo.
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Neste tipo de rede em particular (tensa e suportada em apoios de betdo), a definicdo do
tragado € dependente sobretudo da localizacBo dos apoios, para além de se pretender ligar o
ponto de consumo & rede existente pela menor distincia possivel e em trogos rectilineos.

Tentou-se implantar os apoios em locais plblicos como estradas, ruas ou caminhos de
serviddo, de forma a que ficassem encostados o mais possivel as paredes e muros, havendo por
vezes necessidade de ai os embutir, para ndo condicionarem a circulagio de velculos ou maquinas
agricolas.

Teve-se especial atencdo para ndo condicionar a entrada em propriedades e para tentar,
sempre que possivel, evitar a passagem por debaixo de &rvores, cujo risco de queda estd sempre
presente.

Embora seja possivel implantar apoios com espagamentos superiores, é utilizada como
referéncia o valor de 35m para distancia entre apoios. Desta forma, se for pretendida iluminag&o
pUblica para o local, a distancia entre lumindrias serd a adequada.

Como resultado desta visita fez-se um esbogo da rede que apresento em anexo,
acompanhande o caminho de serviddo existente, com a localizagdo previsivel dos apolos, a
localizagdo dos clientes e o comprimento acumulado da rede. Note-se que o Ultimo vdo do ramal
de Ramiro Silva Gomes é malor que os outros (47m) porgue a existéncia de uma ramada no local
obrigou a esta solucdo.

1.3. Escolhas prévias

Tal como nos outros projectos vistos até ao momento, existem restrigdes no material que pode
ser escothido e até na forma como se projecta a rede ou ramal aéreo em baixa tenséo.

As redes aéreas em baixa tensdo sdo redes em cabo torgada, normalmente tensas e
suportadas em apoios de bet&o armado, com uma topologia essencialmente radial arborescente. A
sua protecciio é quase sempre feita nos postos de transformac8o, a partir de fusiveis gG de alto
poder de corte, mas por vezes so instaladas calxas com protecgdo, principalmente quando ha
mudangas de secgdo.
0s cabos normalmente utilizados sdo os seguintes:

Para ramais ou baixadas
X LXS 2x16mm?;
X LXS 4x16mm?
N XS 2x6mm?;
N XS 4x6mm?;
Para canalizagdes principais
X LXS 4x25+16mm?;
¥ XS 4x50+16mm?;

X LXS 4x70+16mm?;

Os postes de betfio normalmente utilizados s&o os seguintes:
© 9BF00 - 100/50;
© 9BF00 - 200/80;

© 9BP0O0 - 400/290;

Projecto de Redas Elécticas de MT e BT Pagina 42/58



Projecto/Semindrio/Trabalho Final de Curso

_’ EDP plstribuigha
Relatério de Final de Estéglo (49 | 0P euee

© 9BPO0 - 600/260;
© 9BPO1 - 800/320;

® 9BP02 - 1000/370;

Para além destes postes, ainda existem outros de alturas superiores (10m) que deverdo ser
escolhidos se ndo se conseguirem obter as distdncias mihimas ao solo, ou a outros elementos.

Os postes sdo implantados directamente no solo ou consolidados por fundagbes especiais de
modo a ficar assegurada a sua estabilidade tendo em conta as solicitagbes actuantes e a natureza
do solo.

Geralmente, os postes de betdo dispensam fundacOes especiais por se conseguir a sua

estabilidade respeitando a profundidade minima de enterramento (f%o+0,5 m) e atacando a
parte enterrada com pedra solta. ' ,

Em todos os apoios a fixagio dos condutores sera feita por pingas de amarragdo. E a opgdo
tomada na empresa porque se mais tarde for necessario derivar um ramal da canalizagdo principal,
esta derivagdo sera feita no arco criado entre as duas pingas. A diferenca de custos entre a
instalacio de duas pincas de amarracdo ou uma pinga de suspensdo é inferlor aos custos de
alteracdo da rede se ndo houvesse arcos nos apoios.

1.4, Calculo eléctrico

Os (nicos cdlculos que normalmente se efectuam sdo a determinagdo da poténcia e das
quedas de tens#o. A protecc8o das canalizagBes contra sobreintensidades nao é feita neste estudo.

Mais tarde, aquando da orgamentac3o da rede, a protecgdo contra sobrecargas é escolhida por
recurso a tabelas existentes na empresa que relacionam para cada tipo de cabo, qual o fusivel
adequado. E também confirmado se o comprimento da canalizacdo ndo excede o comprimento
protegido pelo fusivel escolhido, contra curto~circuitos.

1.4.1. Determinacdo da poténcia

As instalagbes de utilizagdo serdo consideradas como se tratassem de estabelecimentos
comerciais, sendo o seu factor de simultaneidade nos ramais e canalizagao principal unitario.

Stotal = Z Sec

Como a poténcia requerida é nos trés clientes de 20,7kVA, o factor de carga considerado é de
0,7, como esta explicado nas notas técnicas.

A cada ramal estara associada a seguinte corrente:

20,7%07

=2094
J3x 400

¥

Na canalizago principal teremos trés trogos com as seguintes correntes:

_20,7x0,7
* o J3%400

_2%20,7x0,7
T J3%400

=20,94

I =41,84
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_ 3x20,7%x0,7

= ———=62,7A
: Jg x400

Como se sabe que ndo é este o critério preponderante neste tipo de redes, mas o de quedas
de tensdo ou de curto-circuitos minimos, escolheram-se cabos de secgbes elevadas para a
canalizacdo principal e para os diversos ramais.
Cabos escolhidos:
® Ramal consumidor 1 — LXS 4x25mm? (Iz=100A);
® Ramal consumidor 2 - LXS 4x16mm? (1z=75A);
® Ramal consumidor 3 — LXS 4x25mm? (Iz=100A);
® Canalizacdo principal — LXS 4x70+16mm? (Iz=190A);

Como se pode perceber, a condigBo de aquecimento para os diversos cabos é largamente
respeitada.

1.4.2, Queda de tensdo

Consultando as tabelas do fabricante, s8o apresentados os seguintes valores de queda de tensdo
para um factor de poténcia 0,8:

® LXS 4x16mm? - AU = 3,49 V/A.km;

® LXS 4x25mm? - AU = 2,23 V/A.km;

® LXS 4x70+16mm? - AU = 0,871 V/A.km;
Ent&o, para cada consumidor as quedas de tensdo sdo as seguintes:
19 Consumidor

AU, =0.06x62,7x0.871+0.195%20,9%x2.23 =12,37V (5,38%)

29 Consumidor

AU, =0.06%62,7%0.871+0,205%41,8x0.871+0.03x20,9x3.49 =12,93V (3,62%)

30 Consumidor

AU, =0.06%62,7x0.871+0,205% 41,8 0.871+0,130x20,9% 0.871 +
+0,047%20,9%2.23=15,30V (6,65%)

A condicio de queda de tensfo estd cumprida porque séo todas inferiores a 8%.
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1.5. Calculo mecéinico

No célculo mecénico da rede, parte-se j& da secgio do cabo, da natureza do respectivo
material e da sua composicdo, parémetros fixados no calculo eléctrico. Os objectivos do célculo
mecanico da rede sdo no que se refere aos seus cabos:

= determinar a tensdo mecénica de montagem dos cabos, & qual estes devem ser
submetidos no acto da montagem da rede, conforme as condicBes climatéricas que se
verificarem nesse momento, para assegurar que, quaisquer que sejam as condigles
atmosféricas venham a verificar-se, 0s condutores nunca sejam solicitados por tensdes
mecanicas superiores & sua tens3o de seguranca;

» escolher a altura dos apoios da linha por forma a que fique garantido que os cabos nunca
se aproximam exageradamente do solo ou dos objectos vizinhos da linha, quaisquer que
sejam as condigdes atmosféricas que se venham a verificar.

Além destes problemas relativos aos cabos da rede, o calculo mecnico destas diz também

respeito ao dimensionamento dos respectivos apoios, ou pelo menos, & verificacdo da estabilidade
dos tipos de apoios escolhidos e dos seus macigos de fundagio.

1.5.1. Calculo mecéanico dos condutores

Os valores de tensdo méxima a aplicar aos feixes das diferentes seccBes estdo indicados no
préximo quadro:

n N/ i 1I(N)

16 47,5 47,5 | 3040

25 a8 48 | 4800

Aluminio 50 48 30 | 6000
70 48 21 | 5880

95 48 16 | 6080

6 80 80 | 1920

Cobre 10 84 84 | 3360

Os valores da tensdo e flecha de montagem estdo calculados através da equacdo dos estados,
partindo dos valores desta tabela, para diferentes comprimentos de vdo. S8o tabelas que fazem
parte do guia técnico da DGE para este tipo de redes, das quais escolhi as dos cabos que serdo
utilizados no exemplo pratico.

Como ndo é muito determinante a regulagdo dos condutores neste tipo de rede, ndo serd aqui
exposto 0 processo de calculo mecénico dos cabos, tal como na média tensdo.

1.5.2, Verificagao da estabilidade dos apoios
A verificacdo da estabilidade dos apoios de uma linha aérea consiste em verificar se estes
possuem resisténcia mecénica para suportar de uma forma robusta as solicitagBes que lhes séo

impostas, varidveis consoante a fungdo que tomam. As solicitagBes que lhes podem ser aplicadas
sdo as seguintes:

O Sobrecarga de vento sobre o apoio, ferragens e cabos nos meios vaos adjacentes ao
apoio;

O TraccBes mecanicas exercidas pelos cabos das canalizagbes principals e ramais;

O Peso do préprio apoio, ferragens e cabos das canalizagdes principals e ramais;
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Estes célculos no sdo executados na EDP Distribuicio porque a escolha dos apoios faz-se por
comparagdo com outras redes semelhantes. Enquanto estive a estagiar fiz estes cé!culoﬂs para
ganhar sensibilidade na escolha dos apoios, em funglo do cabo que suportam e da fungdc que
desempenham. :

Esses calculos foram executados para apoios com fungBes diferentes, escothendo-se 0S que s€
consideraram mais desfavoraveis,

Como nHo existe nenhum levantamento topogréfico, fez-se o desenho da rede que estava no
esboco em clma de uma imagem aérea & escala 1:2000, que serviu assim para medir 0S angulos
utilizados no célculo com alguma precisgo.

d - didmetro aparente do feixe (mm);

an — semi-soma dos vdos adjacentes (m);

T — traccdo maxima do feixe da linha principal (N);
Tp - traccdo méxima do feixe da linha derivada (N);
o, - coeficiente de redug2o;

¢ — coeficiente de forma;

q — pressdo dinamica do vento (Pa).

Apoio de alinhamento

Trata-se de um apoio qualquer de alinhamento, com 0s vios adjacentes Iguais a 30m e
suportando cabo LXS 4x70+16mm?.

Nos apoios de alinhamento em que haja igualdade de tensdo mecénica e de seccOes dos
condutores nos vios adjacentes, o esforgo sobre os apoios resume-se ao esforco devido ao vento,
que é obtido pela expressdo:

F =a.cq5

em que:

o - coeficiente de redugdo = 0,6;

¢ - coeficiente de forma = 1,3;

q - pressdo dindmica do vento = 75% do valor fixado no RSLEAT (0,75x750=563Pa).
S - 4rea da superficie batida pelo vento (m?);

portanto

F =439x10" xdxa,,

F =439%107° x34,7%30 = 457N = 46,6kgf

Consultando o diagrama de esforgos (teis dos apoios de betéo, pode-se confirmar que o poste
BF00/100 consegue suportar estes esforgos. No entanto foi escolhido o poste 9BFO0 — 200/80.

Apoios de derivacdo

Os apoios de derivacio devem ser calculados considerando o vento a actuar
perpendicularmente 3 direcgdo da linha principal, se o apoio for de alinhamento, ou segundo a
bissectriz do angulo da linha principal, se o apoio for de angulo.
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Apoio de derivacdo em alinhamento

Trata-se do apoio niimero 2, de onde deriva o ramal para o primeiro consumidor (Felismina
Maria da Costa Ramalho). A linha principal é em cabo LXS 4x70+16mm? e a linha derivada em
cabo LXS 4x25mm?,

0=180" LD

/ \BF«J“ .

B=0° LP
1\ Vento

x' LP

—>

yl

A primeira fase consiste em escariar o apoio, de modo a que o seu eixo dos yy passe na
bissectriz do &ngulo existente da linha principal. Sabendo o &ngulo « que a linha faz naquele apoio,
os angulos B e 6 determinam-se da seguinte forma:

_ 180°-180° _
2

B 0°

6=0°
Bp =67°

0 esforgo no sentido da bissectriz do ngulo da linha principal € determinado pela expressao:
Fy = 439><10"'°‘{¢i.am.cos2 B+ d‘.-;—.cos2 ﬂD)+ 2T .senf +Tp.senfip

Fy = 439x107 X (34.7x30x cos® $ +20.4x 3 .cos® 67°) + 4800 sen67°= 4899N = 500kgf

0 esforgo no sentido perpendicular & bissectriz do &ngulo da linha principal é determinado pela
expressdo;

Fy =Tp.cos fp
Fy =4800xcos67°=1876N = 191kgf

Consultando o diagrama de esforgos Uteis dos apoios de betdo, pode-se confirmar que apenas
0 poste BP02/1000 consegue suportar estes esforgos. Seria escolhido o poste 9BP02 — 1000/370.
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Apoio de derivacdo em dngulo

Trata-se do apoio nimero 8, de onde deriva o ramal para o segundo consumidor (Manuel da
Costa Artzeiro). A linha principal € em cabo LXS 4x70+16mm? e a linha derivada em cabo LXS
4x16mm=,

_180°-78°

B 51°

2

6=2xp=102°
0 esforco no sentido da bissectriz do angulo da linha principal é determinado pela expresséo:

Fy =439x107 % (34.7x 35 xcos® 1& +17x L x cos” 271°) +2 x 5880 x sen 10F +
+3040% 5en271°= 6311N = 644kgf

0 esforco no sentido perpendicular & bissectriz do &ngulo da linha principal € determinado
pela expressao: ‘

Fy =3040xcos(271°) = 53N = 5,4kgf

Consultando o diagrama de esforgos (iteis dos apoios de betdo, pode-se confirmar que apenas
o poste BP01/800 consegue suportar estes esforgos. Seria escolhido o poste 9BP01 — 800/320.

Apoio fim de linha

Trata-se do apolo ndmero 13, o (itimo do ramal para o terceiro consumidor (Ramiro Silva Gomes).
O ramal é feito em cabo LXS 4x25mm?.

Os apoios de fim de linha devem ser calculados considerando o vento a actuar
perpendicularmente a linha.
0 esforco na direcciio da linha é determinado pela seguinte expressdo:
FX - T
Fy =4800N = 490kgf

O esforco no sentido perpendicular & linha é calculado pela expressao:
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Fy = 439><10“3.d.5;-

Fy =439x107x20.4x 4L = 210N =~ 21,4kef

em que a é o comprimento do vdo adjacente ao apoio (m)

Consultando o diagrama de esforgos Uteis dos apolos de betdo, pode-se confirmar que apenas
o poste BPO0O/600 consegue suportar estes esforgos. Seria escolhido o poste 9BP00 — 600/260.

2. Notas técnicas

Projecto de Redes Eléctricas de MT e BT P&gina 49/58



Projecto/Semindrio/Trabalho Final de Gurso @

@ ‘ Eop Blatrivuigho
Relatério de Final de Estdglo "~

Uniretiidade do pacty o
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O projecto de redes aéreas de baixa tensfio surge na empresa devido a pedidos de
fornecimento de energia (PFE's) ou a alteracBes na rede existente.

As ligagSes a novos clientes, quando ultrapassam determinados niveis de poténcia ou de
comprimento, tém que ser estudadas pelo departamento de projecto. As alteragBies mais
profundas da rede tém também que ser estudadas por este departamento.

De todos os casos em que estive envolvido, 0 mais completo foi 0 de uma alteragdo profunda
da rede em GuifBes — Matosinhos, a qual apresentarei a seguir.

Para além da actividade de projecto de redes subterrineas de baixa tensdo, no departamento
onde estive (GPPC-BT) também se calculavam as comparticipacdes que os clientes teriam
eventualmente que pagar pela sua ligagdo, seguindo o Regulamento de RelagBes Comerciais de
1998 e a portaria n°454/2001,

1. Alterag6es na rede de baixa tensio em Guifdes - Matosinhos
1.1. Estudos preliminares

Em Guifbes pretende-se construir um loteamento com moradias e blocos para habitacdo.
Quando o projecto de infraestruturas desse loteamento foi entregue na EDP Distribuicio, detectou-
se que um posto de transformag8o existente (PT 007/MTS) teria que sair do local onde estava, por
pertencer a um lote. Como naquela zona ndo existe espago disponivel para a construcdo de um
novo Posto, a solugiio proposta foi a de transferir as cargas existentes para 0s novos postos de
transformagéo que irlam ser construidos na urbanizagdo. Os documentos internos da empresa
relativos a esta proposta sdo apresentados em anexo.

A acompanhar estes documentos foi também enviada uma ficha de recolha de elementos,
normalmente utilizada para novas ligagBes, mas que neste caso serve para caracterizar o PT
007/MTS. Esta ficha e a folha de identificagdo das saidas s8o apresentadas em anexo.

1.2. Visita ao local

Quando este processo chegou ao departamento de projecto foi enviado um técnico ao local
para fazer o levantamento da rede alimentada por este PT, com 0 pormenor necessario para se
poderem efectuar célculos sobre esta. Quando iniciei 0 meu estdgio neste departamento fiz uma
visita com o mesmo técnico ao local, por forma a tomar consciéncia da realidade que estudava e
para confirmar a topologia indicada no primeiro esquema. Como havia um pequeno erro nesse
primeiro esquema desenhei um segundo, que apresento em anexo.

E de referir que se o Sistema de InformagBo Técnica (SIT) estivesse a funcionar neste
concelho, setia dispensavel esta visita para recolher elementos para estudos. Noutro capitulo sera

abordado com mais pormenor este assunto,

1.3. Escolhas prévias

Tal como nos outros projectos vistos até ao momento, existem restricdes no material que pode
ser escolhido e até na forma como se projecta a rede subterrdnea em baixa tensgo.
Mais detalhadamente, 0s cabos que estdo estabelecidos para instalar sao os seguintes:

Para canalizagbes principais:

¢ LVAV 3x185+95mm? 0,6/1KV;
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¢ LVAV 3x150+70mm? 0,6/1kV;

¢ LSVAV 4x95mm? 0,6/1kV:

¢ LSVAV 4x50mm? 0,6/1kV;
Para os ramais;

’E @ ! EDpP P_I:ir!zulgia

i

LVAV 3x185-+95mm? 0,6/1kV;
LVAV 3x150+70mm? 0,6/1kV;
LSVAV 4x95mm? 0,6/1kV;
LSVAV 4x50mm? 0,6/1kV;
VAV 3x16+10mm? 0,6/1kV;
VAV 4x10mm? 0,6/1kV;

S S S > O

Para redes de iluminagdo pdblica:

¢ VAV 3x16+10mm? 0,6/1kV;
— VAV 4x10mm? 0,6/1kV;

1.4, Calculo eléctrico
1.4.1. Determinacgao da poténcia

Com o esquema da rede feito, iniciei a consulta dos elementos da rede no Sistema de Gest8o
de Incidentes (SGI). O SGI é um sistema como o préprio nome diz, dedicado a gestdo de
incidentes. Na sua base de dados encontra-se o niimero de cilentes ligado a cada armério, com a
respectiva poténcia contratada, os armérios ligados a um determinado Posto de transformagéo e
outros dados que permitem determinar que clientes sdo afectados por uma determinada avaria.
Assim pude determinar a poténcia contratada em cada né da rede que é o valor utilizado para
efeito de calculos.

Os dados referentes ao PT 007/MTS consultados no sistema sdo apresentados em anexo, Um
dado interessante é que num PT com 500kVA estdo ligados clientes com um total de poténcia
contratada de 1633kVA. Noutro programa poder-se-ia confirmar que a ponta indicada para este PT
era de 324 kW, Com esta informac8o pode-se observar a diferenga que existe entre os valores
contratados e os reais, e questionar os valores utilizados para factores de simultaneidade.

1.4.2. Estudo da situagao actual

Os estudos em redes eléctricas de baixa tensdio sfo feitos com um programa chamado
REBATE, que serd apresentado num capitulo proprio. Para além de outras fungbes, este programa
permite determinar a queda de tensdio em cada né da rede e verificar se nao existe nenhum cabo

em sobrecarga. .
Com este programa foi feito um estudo da situacdo de cada salda alimentada por aquele PT.

Concluiu-se que todos os cabos estavam em condicBes normais de funcionamento e que as quedas
de tensdo eram inferiores a 5% em todos os casos.

1.4.3. Estudo da proposta sugerida

A soluc8o sugerida por outro departamento era a de passar todas as cargas ligadas a este PT

para o PT1 do novo loteamento.

Foi feito outro estudo de cada saida do PT007/MTS, colocando como hipdtese que se faria
unides dos cabos existentes a outros de caracterfsticas idénticas, que iriam até ao PT1, distanciado
de 170m do primeiro. .

Condluiu-se que todos os cabos estavam em condicBes norm~ais de func_loname_nFO, mas as
quedas de tensdo eram superiores a 6% numa saida, valor que nao se ppdenz_a permltl\r. Além Ele
ultrapassar o valor regulamentar, ndo se pretende que qualqtier solucBo figue limitada a expansao
das redes existentes, que agrava os valores de queda de tensao.
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1.4.4. Estudo da solugdo definitiva

EDP Dlsirbuigio

Como a solugdo de “transportar” todas as cargas para o PT1 n3o era exequivel, fez-se um
novo estudo em que se alimentava a rede existente através dos dois PT's da urbanizacao.

Nq local onde estd o PT 007/MTS surgiria um novo armdrio de distribuicdo onde ligariam parte
das §aldas deste PT, nomeadamente as que estavam direcionadas para o centro da freguesia, Esse
armario estaria alimentado do PT1 da urbanizagio através de dois cabos LVAV 3x185+95mm2 As
outras saidas que se dirigiam noutro sentido (por acaso sé uma) seriam alimentadas a partir do
PT2 da urbanizacgo.

Com esta nova configuragdo fez-se um novo estudo no programa REBATE,

Concluiu-se que todos os cabos estavam em condigBes normais de funcionamento e que as
quedas de tensdo eram inferlores a 6% em todos os casos.

A separagdo das cargas entre os dois novos PT's permite afectar menos a disponibilidade de
poténcia em cada um deles e, simultaneamente, aproximar mais a média tensdo dos centros de
cargas do que a solugdo proposta.

Como esta pareceu ser a melhor solugdo dentro das possibilidades existentes, foi escolhida
como definitiva, sendo depois orgamentada.

A tabela que apresento de seguida mostra os valores maximos da queda de tensdo em cada
circuito, para cada estudo.

“Circuito S
Estudo rede actual 2,25 | 2,48
Estudo proposta sugerida 646 { 579 | 3,72 | 5,29
Estudo da solucdo definitiva | 551 | 3,18 | 4,11 | 5,52

O circuito n°2 ndo foi estudado porque alimenta um quadro de obras que é um consumo
provisorio.
Os resultados dos estudos feitos no REBATE para a solugdo definitiva sdo apresentados em

anexo,
O tracado das canalizacBes que ligardo os novos PT's da urbanizagdo a rede existente foi
marcado num desenho e que € apresentado em anexo.
As proteccBes destas canalizagdes estdo definidas em tabela incluida no REBATE, que é igual
as tabelas utilizadas pelos colaboradores da EDP Distribuigdo para outras situagdes. Essa tabela €

apresentada em anexo.

1.5. Orcamento

O estudo desta modificacdio termina com a orgamentagdo da obra que estd envolvida. Para
cada material que é montado ou desmontado ha um cddigo que o caracteriza, bem como para a
mao-de-obra envolvida. Faz-se uma lista com as tarefas incluldas e suas quantidades, juntando-se
depois os c6digos necessarios. Quando a lista estd pronta basta introduzi-la no computador para o
orcamento estar feito. )

Esta é uma forma antiga de fazer orcamentos que ainda estd em pratica mas ja quase
totalmente afastada pela utilizagdo do novo sistema SAP/R3.

O orcamento das modificagdes € apresentado em anexo.
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() EDP NIN.° GPPC-LU 457/2001

Distribuicia NOTA INTERNA
SR EDP Data: 16/ 11

Assunto:  Loteamento 257/01-LU - PT N° 7/MTS o ; T

Destinatario: URVCD - Eng®. José Anténio Carmo S . Gotel

Na sequencna da entrada do projecto referido em-epigrafe, verificou-se que o PT 7/MTS, localizado
no Lote 2, interfere com o loteamento. Trata-se de um PT tipo "cabine alta", com um transformador
de 500 kVA e com as 6 saidas ocupadas.

Pelo exposto, solicita-se parecer sobre a possibilidade da transferéncia de cargas se efectuar para
um dos PTs localizados na sua proximidade ou a da necessidade da construgdo e equlpamento
electromecanico de um novo PT no loteamento, encargo do promotor.

‘Para o efeitcenvia-se 1 exemplar acompanhado da Ficha FRO3A parcialmenté pfée_nchida.
agradecendo posterior encaminhamento do processo para 0 GPPC-BT.

REQUERENTE: Maria Luisa Reina Maia

LOCALIZAGAO: Rua Passos Manuel - Gulifées - Matosinhos

PT1 .
N°® 639/MTS - Rua Eng°®. Anténio Maia |
Poténcia do Transformador: 630 kVA;
Tipo de PT: Kiobet

PT 2
N° 640/MTS - Rua Eng°. Anténio Maia I
Poténcia do Transformador: 630 kVA; )
Tipo de PT: Kiobet 3

Anexos: 1 exemplar do projecto . }_/

AL SOCIAL 204 00O 0OC 000500
Al 43 - 1050-044 Lisboa REGISTADA NA CRC DE LISBOA n° 884 NIFC 504394020 CAP
“DE SOCIAL: Rua Camilo Castelo Branco, 43 - L LY C| C L o 7 T OCIAL 20,

R
403 op epopaudoid rjdeD @



v

Area de Rede Grande Porto

Requeren(‘c : /}f@gq %Lq)gq &;u nta {j@{a 7. CpuZiej e+ et e

'Localc‘ia !nstalagéo: ﬁ?c,(g 1).(’ Pgﬂéj_/ﬁ_’ld&;ﬂ/" é,wyé% .. Concelho: le[é .

Tipo de Instalagdo: __\__Z;‘é;mm(‘_ S

Poténcia requerida : (,2 O kVA

Tipo de zona: “Urbana [_] semi-utbans  X] Rural []

4

nDzdos relativos aos PT°s “mais préximos™:

’ » . ' s Pot. . Polt. Disténcla <o |-
Nome do PT o Ne | Tipo de PT | inst.(KVA] | Tom.(KW) pr l
GEO - P [2ses f/am/f/ lood_ea | Soo | k. | Yo

% -qu'fbm do freuls ﬂ/edi'/ac&z e AAlana 3&{//\’»‘/
- Yothure da /,,49(42[2: n%d?&'aa// W loco " 30 o/

Linha BT
SiIM D < anha15kv D

" nterferéncias:com linha eléctricas: Quires

\_ HAO [)(I

 Solugio prbposta por NL / UR / PC-BT:

Eqia_JLjé/f—M o Ao sTra. fwuf‘ QJB (’777/"007 /iﬂA/a /L(-/éc.é/b!()/(/ll_"“ 4@&_
o

JMAM = /&&7[/.5.!49/«% éyé wczult;r M‘f‘MtJ Lo /ucﬁdaéo IV‘/aWkQ_

_a /mZ:/) o P /
/" ‘
Ao GPPC-LU: Ao GPPC:
De NL/UR / PC-BT: Do GPPC-LU:

Data: (0| 1IN o b Data: i1

" Ao GR-Planeamento:

O Resp. do GPPC: . . ' _
- - Data: / / ) : ‘ R —
Solugio acordada entre PC-8T e NL / UR: S

O Resp. de GPPC:
Data: / /

DOC N° 03A
Data 00/02/23

Freiels:



MODELO [V)

' CENTRO DE DISTRIBUIGAQ MATOSINHOS

IDENTIFICAGAQ OE SAIDAS DE BTAP 0O PT

‘pr 6‘% 0b - Q‘*GQCLQSDS Wammlo QN'.QQ}.LEL‘)E

-

w

(Lugao Rumt

RUA / LUGAR - CABO TIPO/SECCAO

Ja3 op epopeydosd cgdqo@

CRCUMTO 1 : _ VA 13x95t5c
creuroz . ( Alvacon Viowitero) Lxs 1 UX o
CIRCUITO 3 d v - Ja 13x48+50
CIRCUITO 4 o LVAV (3x/38195
CRCUITO 5 Vay 13x9515
CIRCUITO 6 Rerertso | :
CIRCUTO 7 - : i, .
CIRCUITO 8 v L :
CIRCUITO 1P (io@%e\uesﬁdw , | 4/ Axxlixio :,
GIRCUITO P2 ) . vav IQK"X‘Q XJo
oBSy — ‘%A.xc.oud‘m ~Ae LW eclo Cﬁcﬁ\mo Lavav U S war MNO
Ao QEGBT e dp‘ao\céiax.q&o . ‘ .
DATA 01/ 121 O0G TRABALHADOR
- =
[+

8:

ECT. ~ SGi:



~

g . Luis Pessoa Nefo
T 03-12-2001 14:05

|

"To: ~ José Anténio Carmo/URVCD/ARGP/MTS-AC/EDIS@EDP
ce: . Domingos Costa/GPPC/ARGP/MTS-AC/EDIS@EDP

Subject: Loteamento 257/01-LU - NI GPPC-LU 457/2001 - Inteﬁeréncia do PT 7/MTS

"gr. Eng®. Carmo,

v
Relativamente ao projecto 257/01-LU e &4 NI GPPC-LU 457/2001, na sequéncia da andlise do
respectivo projecto, verifiquei que o Técnico responsével pela sua execugo incluiu o seguinte
parégrafo na MD, na pagina 6: - :

m/amos equipar o PT1 com um transformador de 630 kVA, deixando-se uma reserva de poténcia de
cerca de 367 kVA para o restabelecimento da rede de distribuigdo de energia eléctrica em baixa
tensio estabelecida a partir do PT 13/08/007, dado que prevemos que ele venha a ser
desmantelado. Segundo informaggo oriunda da EDP, 0 PT 13/08/007 encontra-se actualmente com
uma ponta de cerca de 330 kVA, pelo que a poténcia disponibilizada satsfaz plenamente as actuais
necessidades.” E : : ‘

Encaminho-lhe esta informagao, na perspectiva de poder ser importante para efeitos de emisséo de
parecer.
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REBATE

Programa de Calculo de Apoio ao Dimensionamento de Redes BT

REDE ACTUAL

Posto de Transformacio

Identificagdo:

Poténcia do Transformador: kVA

Ponta do PT: kW

Total das Poténcias Contratadas: | kVA

N.° Total de Clientes:

clientes

Saida em Estudo

Identificagfio:

Informagio SGI Rede Actual:
N.® Clientes |Pot. Contratada

kVA Ponta da Safda (F):

Saida do QGBT (Cod. 1 a 25)

Rede Remodelada:

( Célculode Ps )

Saidas Ficticias (Cod. = 26)

Total;

N.° Anual de Interrupeoes (n)

Rede Nova:

Comprimento Total da Saida = 980 m

k " = p,uv

[ Especificagéo de k 4)

Ponta da Ssida (%)= 160,32 kW

Relagiio de Pontas (Ps/ Py = 1,00 pax.

(*) 1: Relagio de Pontas (Ps/P's),ie, (PoniaLida/Fonta Calculada)

™)k : Relagso (Comprimento da rede Remodelada ou Nova) / (Comprimento da rede Aciual)
Qbs, O valor de k' depende do lipo de estudo a efectuar, sendo actualizével no boto respectivo,
No caso de 'Rede Aclual' e Rede Nova' k= 1,00 pu.
No caso de 'Rede Remodelada’ k=]0;1] pu.

PTladaptado  Capa 22072002 9:4d 1
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REBATE

Programa de Calculo de Apoio ac Dimensionamento de Redes BT

REDE NOVA

Posto de Transformacéo

Identificagio:

Poténcia do Transformador! 1 kVA

Ponta do PT:

kVA

Total das Poténcias Contratadas:

N.° Total de Clientes: clientes

Saida em Estudo

Identificagiio:

Informagdo SGI Rede Actoal:
N.® Clientes | Pot. Contratada
- kVA Ponta da Safda (Ps)

Saida do QGBT (Cod. 1 a25)

Rede Remodelada;
(" Céleulode Ps )

Safdas Ficticias (Cod. = 26)

Total:
N.° Anual de Interrupcoes ()
Rede Nova:
Comprimento Total da Saida = 506 m
k(" =[000 Jpu.

Ponta da Saida (&) = 61,73 kW

( Especificacio de k ‘_)

Relagio de Pontas (Ps/PY) = 1,00 paL

(*) r: Relagio de Pontas (Ps/P's),ie, (PontaLida/Ponta Calculada)

(*)K: Relagio (Comprimento da rede Remodelada ou Nova) / (Comprimento da rede Actual)
Obs. O valor de %' depende do tipo de estudo a efectuar, sendo aclualizivel no balio respectivo.
No caso de ‘Rede Actual' e 'Rede Novat k= 1,00 p.u,
No caso de ‘Rede Remodelada® k =]0; 1] pu.

PT2 Urbanizagio MARIA MAIA adaplado  Capa 22.07-2002  9:49
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BASE DE DADOS

Cabos Fusivel
Montagem Tipo Ytobricante Loax I,
- === A A A
CuU6 31 29,5 25 A
Cu10 43 40,9 32A
CuU16 75 71,3 63 A
CuU25 100 95,0 80 A
CU35 125 118,8 100 A
CuUs0 160 152,0 125 A
AL20 43 40,9 32A
AL25 75 71,3 63 A
AILAO 100 95,0 80 A
Aéreo ALGO 125 118,8 100 A
ALS8S 160 152,0 125 A
XS6 50 47,5 40 A
XS10 70 66,5 50 A
LXS16 75 71,3 63 A
LXS25 100 95,0 80 A
LXS35 120 114,0 100 A
LXS50 150 142,5 125 A
LXS70 190 180,5 160 A
1L.XS95 230 218,5 200 A
VAV6 56 51,2 40 A
VAV10 75 68,6 50 A
VAV16 98 89,7 80 A
VAV25 128 117,1 100 A
VAV3S 157 143,7 125 A
VAVS50 185 169,3 150 A
VAV70 228 208,6 160 A
VAV95 275 251,6 200 A
Subterrineo LSVAV16 80 73,2 63 A
LSVAV25 99 90,6 80 A
LSVAV3S 118 108,0 80 A
LSVAVS0 142 129,9 100 A
LSVAV70 176 161,0 140 A
LSVAVSS 211 193,1 160 A
ISVAV120 242 2214 200 A
LVAV150 270 247,1 200 A
LVAVI1E8S 308 281,8 250 A




GDL1300M
ENMAMVF

SIMULACAO DE ORCAMENTOS

28/05/2002
FIM DO ORCAMENTO

17:33:43

JEP.RESP.: 1200 AR GRANDE PORTO

JBRA : MODIFICAGAO PT N°7/MTS-REDE BT
OBRA (Esc) CLIENTE (Esc)
PROJECTO %
[ ICENCAS %
INDEMNIZACOES y
VATER AL 1.325.485
MAO OBRA : 902.701
ENCARG. ESTRUT. : |
.......................................... @
TOTAL 2.228.186 B
v
8
[~}
PF13: MENU GERAL PF14: NOVO ORCAMENTO PF15: IMPRESSAO g

¢ - 2,9 x .2291736 4

i

52' GST}:B .53232,“_

S A2.233¢ 9F Eone.
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GpL1170M SIMULACAO DE ORCAMENTOS

ENMAMVF DISCRIMINACAO GERAL DO ORCAMENTO
JEP.RESP.: 1200 AR GRANDE PORTO

SBRA : MODIFICAGAO PT N°7/MTS-REDE BT

e U.C. / MATERIAIS / UNIDADES OBRA

53 U 01G240 M3 AB+TP VALA EM TRAVES VIA PUBLICA

53 U 011400 M AB+TAP VALA TERRA COMP (C4) - PERFIL BT
53 U 06G406 0,1M2 REP PAV F ROD - CUB CAL/GRANITO/CALC
53 U 06G446 0,1M2 REP PAV PAS - BETONIL ACAB SUPERF ESQ
53 U 32I413 M LVAV 3*185+95 EM VALA ABERTA

53 U 32I424 M LVAV 3*185+95 EM TUBO EXIST

63 U 37I902 TERM + LIG LVAV 3%185+95 - PT/ARM DIST

63 U 371905 TERM + LIG LSVAV 4%95 - PT/ARM DIST

63 U 461493 ARMARIO DIST 4+1 CIRC T2 EM MAC PRE-FAB

63 U 601403 ELECTRODO DE TERRA

63 U 60I412 M ESTABELECIMENTO CIRCUITO TERRA

PF13: CL.OB. PFl4:
PFl12: TOTAIS PF1l9:

ORCAM.TIPO PF1l6: COD.U.C. PFl1l7: LIS.MATE.
REC.MATE. PF15: LIS.U.C. PF22: UNID.OBRA

28/05/2002
17:32:27

PAGINA: 1 DE: 2

-- QUANTIDADE --
OBRA  CLIENTE

403 op apopeidosd DIdeD

PF18: COD.MATE.
PF24: FIM ORCAM




SIMULACAO DE ORCAMENTOS

28/05/2002
§ =i gMAMVE DISCRIMINACAO GERAL DO ORCAMENTO 17:33:10
RESP.: 1200 ARuGRANDE PORTO PAGINA: 2 DE: 2
: MODIFICAGAO PT N°7/MTS-REDE BT
‘ -~ QUANTIDADE --
U.C. / MATERIAIS / UNIDADES OBRA OBRA CLIENTE
™ 00244314759 EL SUB FAC 3152400V GG T2 12
i
|
1
CL.OB. PFl4: ORCAM.TIPO PFl6: COD.U.C. PF17: LIS.MATE. PF18: COD.MATE.!
TOTAIS PF19: REC.MATE. PF15: LIS.U.C. PF22: UNID.OBRA PF24: FIM ORCAM

- ——
4G3 op apopsudord md@:)‘@
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ARQUITECTURA
PLANTA DO LOTEAMENTO

MARIA LUISA REINA MAIA E QUTROS
LOTEAMENTO

RUA DE PASSOS MANUEL
GUIFOES — MATOSINHOS

PROJECTOS DE
ENGENHARIA &
ARQUITECTURA, Ld¢

2.1

ESCALAS:

1/500

REDE DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA
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1. Enquadramento da analise efectuada

Quando um empreendedor constréi um loteamento, tem que construir também determinadas
infraestruturas que sdo indispensaveis ao seu funcionamento:

Rede de gés;

Rede de aguas e saneamento;

Rede de telecomunicagdes;

Rede de distribuicio de electricidade (Média Tensdo, Postos de
Transformacic, Baixa Tens8o e Iluminagdo Plbiica);

— Rede de televisdo por cabo.

il

Estas infraestruturas construidas sdo depois entregues as entidades (SMAS, PT Comunicagbes,
EDP Distribuic8o, etc.) que fazem a sua exploragdo, manutencdo e as ligam as redes ja existentes.

Por diversas razbes, entre as quais a rapidez na resolucio de avarias, estas entidades
restringem os materiais que sdo aplicados nas suas redes. Para além desta restrigdo, durante a
execucdo das infraestruturas sdio fiscalizadas determinadas tarefas, consideradas mais criticas.
Quando a infraestrutura é entregue a entidade correspondente, sdo feitos ensaios a diversos
elementos que a compdem.

A andlise de projecto de loteamentos é portanto a primeira fase deste processo de
acompanhamento & execugo de novas infraestruturas de electricidade.

2. Apreciagdo de projectos

Na EDP Distribuigio ha4 um documento denominado “Normas para apreciagdo de projectos”, no
qual se baseia toda a andlise feita aos projectos. Neste documento s8o descritas as caracteristicas
técnicas que os diversos elementos das redes de Baixa Tensdo, Iluminagdio Publica, Postos de
Transformagio e Rede de Média Tensdo devem ter, para cumprir requisitos regulamentares,
normas da EDP (chamadas DMA's) e os documentos que o projecto deve incluir.

A medida que a anélise do projecto é efectuada, assinala-se numa lista predefinida o estado de
conformidade de cada ponto e as observagdes que devem ser feitas.

Depois desta andlise estar feita, € contactado o técnico responsavel pelo projecto, por forma a
corrigir as ndo conformidades que o projecto possa ter.

3. Verificagdes a efectuar a calculos eléctricos

A verificagio dos calculos eléctricos num projecto de infraestruturas de um loteamento espeiha
bem os métodos céleres, normaimente baseados em tabelas, que se utilizam na empresa para
noutras alturas efectuar dimensionamento de redes.

As tabelas que apresento em anexo mostram valores que rapidamente podem ser comparados
com os que constam no projecto, para todas as fases desde a determinacéio da poténcia a escolha
das canalizacBes e respectivas protecgdes. A andlise de curto-circuitos minimos é feita calculando o
tempo de fadiga térmica das canalizagBes, com posterior comparagdo com os tempos de actuagdo
dos fusivels em tabela, ou pefa verificagéo que ndo sdo excedidas os comprimentos maximos das
canalizagBes, valores estes também indicados em tabelas.

Projecto de Redes Elécticas de MT e BT Pagina 55/68
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4. Exemplos de aplicacdo pratica

Dos Vvarios projectos que pude analisar € comparar com a andlise efectuada pelo Engenheiro do
departamento, vou apresentar um dos que teve mais pontos para corrigir. Trata-se do loteamento
Portas Fronhas em Vila do Conde, do qual apresento a ficha de apreciagio em anexo.

A andlise de projectos de 22 Categoria é feita apenas nos casos em que na mesma construgao
existe também um posto de seccionamento.
Nestes casos, € feita uma analise aos seguintes pontos:

+ Entrada de pessoas — tem que haver uma entrada para uso exclusivo por
pessoal da entidade distribuidora, com acesso directo para a rua ou se nao for
directo, que ndo tenha obstaculos;

¢ Encravamentos — a aparelhagem de média tens8o instalada tem que permitir o
seu encravamento de posicéo por chave da entidade distribuidora;

¢ Separagdo de dreas — as areas de acesso privado e as de acesso por pessoal
da entidade distribuidora devem estar convenientemente separadas por uma
rede. Este ponto € apenas uma observagéo.

Desta forma é possivel fazer manobras no posto de seccionamento e corte, Inclusive o corte de
alimentacao ao cliente, sem que este possa interferir.

SIT — Sistema de Informac¢do Técnica

Trata-se de um sistema que funciona com uma poderosa base de dados, que contém
informacgiio sobre todo o tipo de redes eléctricas de distribuigdo, aliando informagdo como
cartografia digital. Actualmente é mais utilizado para consultar os tracados das redes no subsolo
mas a sua utilizacdo como uma verdadeira ferramenta de trabalho € feita tanto no projecto e
construciio de redes como na sua manutengso.

Durante o estagio vérias foram as vezes que consultei o sistema por causa das imagens aéreas
mas ainda tive oportunidade de ver como é actualizada a sua base de dados, com um cédigo
rigoroso de expressdo da topografia das redes.

A grande vantagem deste sistema, para além da sua componente grafica, &€ o facto de
relacionar 0 que normalmente chamam por dois mundos: o de imagens topogréficas e o dos
desenhos esqueméticos.

Apresento em anexo uma imagem com as redes de média tenséo e baixa tensdo inerentes ao
PT 1091 do Porto, e o esquema eléctrico de um PT tipo cabina baixa.
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REBATE — Programa de calculo de apoio ao dimensionamento de redes
de baixa tensdo

Trata-se de um programa feito em Excel, que permite fazer de uma forma rapida os calculos
basicos inerentes aos estudo de uma rede de baixa tensdo.

De uma forma engenhosa, consegue-se descrever a topologia da rede, introduzir os dados da
poténcia em jogo, obtendo-se um célculo da queda de tenséio para cada né e se existe ou ndo
sobrecargas nas canalizacBes. O Unico cuidado a ter é de numerar os nés da rede com uma
deterinada ordem, tal como esté feito no caso prético de GuifSes.
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Durante o estdgio tive oportunidade de consultar as seguintes publicacBes de uma forma mals
ou menos aprofundada, conforme os casos:

= Recomendagdes para Linhas Aéreas de Alta Tensdo até 30 kV. - DGE;

= Guia de Aplicacdo de Tabelas de Materiais. — EDP;

7~ R.S.L.EA.T. - Regulamento de Seguranga de Linhas Eléctricas de Alta Tens&o;
=y Catélogo de postes de betdo Cavan;

¥~ Guia Técnico Solidal;

= Guia técnico de redes aéreas de baixa tensdo em condutores isolados agrupados em
feixe (torgada)- DGE;

7~ Regulamento de Seguranca de Redes de Distribui¢io de Energia Eléctrica em Baixa
‘ Tensdo;

= CondicBes de aceitacdo de infraestruturas — EDP Distribuig8o;
7= Normas para apreciacgo de projectos — EDP Distribuigdo;
= Decreto-Lel n®555/99 —~ Estabelece o regime jurfdico da urbanizagéo e edificagdo;

= Decreto-Lel n°177/2001 — Corrige o anterior decreto em alguns artigos.
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Potencias - Cabos

INSTALACOES INDIVIDUAIS
 S(KVA): | I(A) | . CABO - . | Tipo"

3,45 (monof) 5 VAV 4 x 10| T00
10,35 (monof) 15 VAV 4 x 10| T00
20,7 (monof) 30 VAV 4 x 10| T00
6,9 10 VAV 4 x 10| T00
10,35 15 VAV 4 x 10| T00
13,8 20 VAV 4 x 10| T0O
17,25 25 VAV 4 x 10| T00
20,7 30 VAV 4 x 10| T0O
27,6 40 VAV 3x16+10| T00
34,5 50 VAV 3x16+10| T00
41,4 60 VAV 3x16+10| T00
55,2 80 VAV 3x16+10| T0O

69 100 LSVAV 4x50| T0O
86,25 125 LSVAV 4x50| T00
110,4 160 LSVAV 4x95| T2
138 200 LSVAV 4x95| T2
172,5 250 LVAV 3x150+70| T2
172,5 250 LVAV 3x185+95| T2
217,35 315 LVAV 3x185+95| T2
276 2x200 2 x LSVAV 4x95| T2

345 2x250 2 x LVAV 3x185+95 | 2 T2
434,7 2x315 2 x LVAV 3x185+95 | 2 T2

INSTALAGCOES COLECTIVAS

CAB 56,

VAV 3x16+10| T00

80
55,2<8<=88,25 125 LSVAV 4x50{ T0O
88,25<5<=138 200 LSVAV 4x95| T2
138<S<=172,5 250 LVAV 3x150+70| T2
138<8<=217,35 315 LVAV 3x185+95| T2

Tabelas.xlsPotencias - Cabos
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