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1. Introdugao ao Tema

1.1 Objectivo. Campo de localizagao

O presente projecto estabelece as caracteristicas técnicas que a subestacdo tipo AT/MT
devera respeitar, neste caso, subestagdo tipo 60/15 kV, bem como os seus diversos
equipamentos e materiais constituintes e as regras que deverao ser cumpridas na construgado
da mesma.

Os principais objectivos que se pretendem atingir com o projecto tipo de subestagao,
sao0 0s seguintes:

e Estabelecimento de um projecto normalizado que articule as diferentes areas
técnicas de uma subestacdo — Construcdo Civil, Equipamento e Sistema de
Protec¢do, Comando e Controlo Numérico;

e Definicdo de uma solucdo modular e flexivel que permita adaptar-se as
necessidades especificas da rede e acompanhar a sua evolucao;

e Simplificagdo das solu¢des técnicas a adoptar nas diferentes areas do projecto
da subestacdo e consequente optimiza¢do do espago necessario para a sua
implementacao;

e Reducao dos prazos e dos custos de projecto e construgao;

e Melhoria dos niveis de continuidade e qualidade de servico.

Este projecto destina-se a ser aplicado em instalagdes localizadas em areas rurais ou
semiurbanas da rede de distribuicdo, neste caso, dimensionada para 60/15kV e para uma
poténcia de transformacdo maxima de 2 x 40 MVA. Considera-se um numero maximo
previsto de painéis de linha de AT e MT para interligacdo a rede — 6 painéis de AT, 20 painéis
de 15kV.



2. Concepgao Geral

2.1 Principios Basicos, Caracterizacao Geral

A concepgao geral do projecto tipo de subestacdes AT/MT sera regido pela satisfagao
dos seguintes principios basicos:

e Seguranca geral das pessoas e bens
e Simplificagdo e padronizagdo da construgao
e Facilidade de condugdo e manutengao

A elaboracdo deste projecto tipo de subestagoes AT/MT teve em consideracdo a
regulamentacao de seguranga em vigor, nomeadamente:

e “Regulamento de Seguranca de Subesta¢des e de Postos de Transformacdo e
de Seccionamento” publicado pelo DL n° 42 895, de 31 de Marco de 1960 e
respectivas alteragoes;

A subestacdo tipo AT/MT (60/15 kV) serd uma instalagdo mista, com aparelhagem de
montagem exterior a instalar no Parque Exterior de Aparelhagem e de montagem interior, a
instalar no Edificio de Comando.

Os painéis AT (6okV) serdo dispostos frente a frente no Parque Exterior de
Aparelhagem de modo a reduzir o espago necessario a sua implantagdo. O esquema eléctrico
destes painéis serd estabelecido de forma a realcar quer o esquema de conjunto quer os
circuitos individuais da subestagdo, aspectos que constituem importantes factores de
seguranga por contribuirem para minimizar o risco de realizagdo de falsas manobras.

No Parque Exterior de Aparelhagem serdo também instalados os equipamentos
complementares de MT (15kV), tais como os escaldes das baterias de condensadores, os
descarregadores de sobretensdes, os transformadores de servicos auxiliares e as impedancias
limitadoras da corrente de defeito a terra.

As vias de acesso e de circulagio no Parque Exterior de Aparelhagem serdo
dimensionadas de modo a permitir a acessibilidade da subestacdo moével de recurso a
instalacdo em situagao de avaria ou de trabalhos programados.

O edificio de Comando sera constituido por uma sala ampla onde ficara instalado o
equipamento principal de MT — quadro metalico blindado — e os sistemas de alimentagdo e de
comando e controlo, estes Ultimos integrados em armarios proprios para o efeito.

O quadro metalico de MT sera do tipo blindado, estando os equipamentos de MT e BT
dispostos no interior de compartimentos distintos e completamente fechados em todas as

Pag. 2



suas faces por divisdrias metalicas. No caso de existirem dois barramentos de MT, as celas de
cada um deles ficardo dispostas em dois alinhamentos paralelos de modo a reduzir a area do
Edificio de Comando.

Serdo previstos os sistemas de encravamento necessarios ao funcionamento da
instalagdo em condi¢des de seqguranga que impecam falsas manobras da aparelhagem de AT e
de MT.

Deste modo, existirdo conjuntos de encravamentos, quer eléctricos quer mecanicos,
para os niveis de tensdo de AT e de MT da subestacdo, destinados a garantir que a manobra
de um aparelho esteja condicionada ao cumprimento de determinadas condigdes, tais como a
posicdo de outros aparelhos do mesmo painel ou de painéis distintos.

O sistema de protec¢do, comando e controlo sera de tecnologia digital, constituido por
unidades de painel e uma unidade central, interligadas por uma rede de comunicagao local em
fibra dptica, e concebido de forma a permitir o funcionamento da subestacdo em regime nao
assistido por pessoal operador.

Este sistema assegurard o comando e a supervisdo da subestacao, no local e a distancia,
através das fun¢des de protec¢do, automatismo e encravamento definido para cada painel.

A compensacao do factor de poténcia sera asseqgurada pela instalagdo de um painel de
bateria de condensadores, composto por um ou dois escaldes de condensadores, ligado a
cada barramento de MT.

O regime de neutro considerado para o andar de MT da subestag¢do sera o de ligagdo a
terra através da criagdo de um neutro artificial, que serd assegurado pela instalagdo de uma
reactancia trifasica limitadora da corrente de defeito fase-terra, ligada a cada barramento de
MT, podendo temporariamente funcionar em regime de neutro isolado. No entanto, a
concepgao do projecto garante, igualmente, o correcto funcionamento da instalagdo em
regime de neutro isolado permanente no andar MT, bastando para o efeito uma adequada
parametrizacdo das fungdes de proteccdo. A criagdo do neutro da rede de MT através da
instalagdo de uma reactancia de neutro em cada barramento MT permitira obter uma soluc¢ao
normalizada para os diferentes niveis de tensdo contemplados no projecto,
independentemente do grupo de ligagdes dos transformadores de poténcia AT/MT.

A alimentacdo dos Servicos Auxiliares de Corrente Alternada da subestacdo sera
assegurada pela instalacdo de um Transformador de Servicos Auxiliares MT/BT, ligado a cada
barramento de MT.

No Edificio de Comando serdo adoptadas medidas construtivas que permitirdo um nivel
de isolamento térmico de modo a garantir uma temperatura média interior entre 15 °C a 25
°C. De modo a melhorar o comportamento da temperatura interior do edificio, prevé-se a
instalacdo de ar condicionado.

A planta da subestacao desenhada em AutoCAD®, encontra-se em anexo, nas Folhas n°®
1e 2, Vista de perfil e Planta.

Pag.3



2.2 Defini¢coes de Painéis

Os tipos de painéis constituintes dos andares AT e MT do projecto, e respectiva fun¢ao:
Painéis AT:

e Linha AT/Transformador de Poténcia AT/MT — assegura a ligagdo directa entre
a linha de distribuicdo de AT e o primario do transformador de poténcia AT/MT

e Linha AT — Assegura a ligagao entre o barramento AT e a respectiva linha de
distribuicao de AT.

e Transformador de Poténcia AT/MT — assegura a ligagdo entre o barramento AT
e o primario do transformador de poténcia AT/MT.

e Potencial de Barras AT — Assegura a ligagdo entre o barramento AT e os
transformadores de medida de tensao do barramento.

e Assegura a ligacdo de dois barramentos entre si.

Painéis MT:

e Chegada Transformador de Poténcia — Assegura a ligacdo entre o secundario
do transformador de poténcia AT/MT e o barramento do quadro metalico.

e Linha MT — Assegura a ligacdo entre o barramento do quadro metalico e a
respectiva linha de distribuicao de MT.

e Bateria de Condensadores - Assegura a ligagao entre o barramento do quadro
metalico e a bateria de condensadores de MT.

e Transformador de Servicos Auxiliares e Reactancia de Neutro — Assegura a
ligagdo entre o barramento do quadro metalico e o transformador MT/BT de
servigos auxiliares e a reactancia de criagcdo de neutro artificial.

e Potencial de Barras MT — Assegura a ligacdo entre o barramento do quadro
metalico e os transformadores de medida de tensdo do barramento.

e Interbarras MT — Assegura a ligacdo de dois barramentos entre si.

e Ligacdo de Barras — Assegura a ligacdo de cada barramento a cela de internaras.

O esquema unifilar da subestagdo, encontra-se nas plantas desenhadas em AutoCAD®,
na Folha n° 4, em anexo



2.3 Condi¢des de Servico

As condig¢des de servico previstas para a subestacao serao as seguintes:

e Altitude - <1000 m.

e Temperatura maxima e minima do ar ambiente —-10°C e 40°C.
e Pressdao maxima do vento — 8o dN/m”.

e Nivel de poluigdo — médio.

Nas instalagdes localizadas em ambiente costeiro ou industrial de elevada polui¢ao

devera ser considerada aparelhagem de montagem exterior para nivel de polui¢ao forte ou

muito forte.

2.4 Caracteristicas Gerais das Redes Eléctricas

Esta subestacdo tera caracteristicas compativeis com as redes eléctricas de AT e MT em

que se ird integrar, estdo as caracteristicas enumeradas no quadro abaixo:

Caracteristicas

Numero de fases
Tensao Nominal
Tensao Estipulada
Valor Eficaz da Corrente Estipulada de Curta
Duracao (3s)
Valor de Pico da Corrente Estipulada de Curta
Duracao
Frequéncia Nominal
Factor de Defeito a Terra
Sobretensdes Temporarias
- Sobretensao fase-terra
-Duracao
Factor de Defeito a Terra
Sobretensdes Temporarias
- Sobretensao fase-terra
-Duracao

Un

kV
kV
kA
kA

Hz

P.u.
Seg.

P.u.
Seg.

Rede de 60

kv

3
60

72,5
25

63

50
1,73

1,73
1,73

1,73

Rede de 15
kv

3
15
17,5
16

40

50
1,73

1,73
173

1,73



2.5 Correntes Estipuladas dos Painéis AT e MT

As correntes estipuladas para as quais serdo dimensionados os painéis e barramentos

AT e MT sao:

Barramento 1500

Linha / Transf. Poténcia AT/MT 400
Linha 1250

Transf. De Poténcia AT/MT 400
Interbarras 1250

Barramento 1600

Chegada Transf. Poténcia AT/MT 1600
Interbarras 1600

Ligagdo de Barras 1600

Transf. Servi¢os Auxiliares + Reactancia de Neutro 630
Bateria de Condensadores 630

Saida da Linha 630
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3. Estruturas e Ferragens

3.1 Estruturas Metalicas

As estruturas metalicas a instalar no Parque Exterior de Aparelhagem deverao respeitar
os planos construtivos, estando o seu dimensionamento calculado de modo a resistirem
eficazmente a conjugagdo dos esforgos resultantes das forgas de tracgdo, do peso e do vento
que sobre elas sejam exercidos.

As plantas desenhadas em AutoCAD® dos equipamentos que constituem as estruturas
metalicas encontram-se em anexo, sendo elas:

e Portico.

e Descarregador de sobretensdo AT de fase painel linha.

e Descarregador de sobretensdo AT de fase e neutro painel TP.

e Disjuntor AT.

e Isoladores de suporte para barramento AT.

e Seccionador de barramento AT.

e Seccionador de linha AT.

e Ferragem para fixagdo comando seccionador AT.

e Transformador de corrente AT painel linha.

e Transformador de corrente AT painel TP.

e Transformador de tensao barras AT.

e Transformador de tensdo linha AT.

e (Caixas fim de cabo, isoladores de suporte e descarregadores de sobretensao
MT.

e Subidade cabos AT.

e Armaério de reagrupamento de cabos.

e Colunadeiluminagao.

e Tapetes e bancos equipotenciais.

Os porticos de amarracdao de linhas AT, serdo dimensionados para um esfor¢co de
tracgdo de 1500 daN numa direccdo perpendicular ao portico, por fase, no caso dos
condutores, e de 5oo daN também numa direc¢do perpendicular ao pértico, por cabecote, no
caso dos cabos de guarda.

As estruturas metalicas de suporte da aparelhagem AT e MT possuirdo uma Unica
coluna de apoio, em posicdo central, executada em tubo de perfil quadrado de aco.
Exceptuam-se os seguintes casos, nos quais as estruturas metalicas serdo dotadas de duas
colunas de apoio: suporte dos disjuntores de AT, devido aos esforcos e vibragdes provocados
pelo seu funcionamento, e suporte dos descarregadores de sobretensdo fase-terra e neutro-
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terra, de forma a facilitar a ligagdo do neutro do TP, independentemente da sua posicdo
relativa.

Todas as estruturas metalicas de suporte de aparelhagem AT e MT e porticos de
amarracdo de linhas AT serdo fixados, aos respectivos macicos. Por intermédio de
chumbadouros metalicos, de modo a facilitar a sua montagem e alinhamento.

A protecgdo anticorrosiva das estruturas metalicas e seus acessdrios sera assegurada
por galvanizagdo por imersao em banho de zinco quente, com excepgao dos parafusos, porcas
e anilhas, que serdo de aco inox.

3.2 Armarios

3.2.1 Armarios de Reagrupamento de Cabos

Estes armarios tém como objectivo diminuir o nUmero de cabos BT entre o Parque
Exterior de Aparelhagem e o Edificio de Comando e garantir o agrupamento de determinados
circuitos.

Para isso, vao ser instalados os seguintes armarios:

e Transformadores de Corrente.

e Transformadores de Tensdo de Linha AT.

e Transformadores de Tensdo de Barramento AT.
e Transformador de Poténcia.

e Tomadasde BT.

e Transformador de Servigos Auxiliares.

Estes armarios serdo concebidos para montagem exterior, com grande resisténcia aos
agentes atmosféricos, e fabricados em poliéster prensado, sendo instalados nas estruturas
metalicas associadas aos respectivos equipamentos ou em estruturas metalicas de suporte
proprias.

O armario de reagrupamento de cabos do transformador de poténcia 60/15 kV, estara
preparado para a ligacdo dos seus circuitos de comando e controlo por intermédio de fichas
extraiveis, com a finalidade de facilitar a substituicdo do mesmo.



3.2.2 Armarios de Comando e Controlo

O armario de comando (armario SPCC) sera concebido de modo a receber a unidade
central, o Posto de Comando Local e os equipamentos da rede de comunicagao local.

Os armarios de comando e controlo serdo concebidos de modo a receber os
Dispositivos Electronicos Inteligentes dos painéis AT do Sistema de Protec¢do, Comando e
Controlo Numérico, o0s equipamentos complementares necessarios ao correcto
funcionamento destes painéis e a ligacdo dos cabos de BT.

Instalados em armarios idénticos a estes Ultimos, estardo os equipamentos destinados
as sistema de contagem, qualidade de energia e sistema de comunicagdes, bem como os dos
Servicos Auxiliares de Corrente Alternada e Continua, incluindo os seus Dispositivos
Electrdnicos Inteligentes, dos quais falaremos mais a frente.

De acordo com os painéis AT e os sistemas a integrar nos armarios de comando e
controlo, vao existir os seguintes tipo de armarios:

e Linha AT (até dois painéis de linha por armario).

e Transformador de Poténcia 60/15 kV e Regulacdo de Tensdo.
e Interbarras e Potencial de Barras | e Il AT.

e Servigos Auxiliares de Corrente Continua.

e Servigos Auxiliares de Corrente Alternada.

e Contagem.

e Qualidade de Energia.

e Comunicagoes.

Os armarios de comando e controlo serdo instalados sobre estrutura metalica. A parte
frontal sera dotada de piso falso para facilitar a passagem e ligacdo dos cabos de BT,
provenientes da aparelhagem AT e MT e de interligagdo entre armarios.
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3.3 Parque Exterior de Aparelhagem

O presente projecto é composto por uma area de parque exterior onde sao instalados:

e Os macicos de betdo armado para suporte das estruturas metalicas.

e Os canais para passagem dos cabos de poténcia e comando e controlo.

e Ascaixas de visita dos cabos de MT, BT e de terras.

e Asredesde terras.

e Asredes de drenagem de esgotos pluviais e residuais e de rede de distribuicao
de agua; e rede de drenagem do 6leo do transformador.

e As zonas de circulagdo que permitem o acesso ao edificio ou ao equipamento
dos meios necessarios a montagem, reparacdo ou substituicdo dos
equipamentos.

Prevé-se a possibilidade de instalagdo dos postes de chegada das linhas aéreas de alta
tensdo e de saida das linhas aéreas de média tensdo nas zonas periféricas e nos topos do
parque.

Estd igualmente prevista a saida de cabos de linhas subterraneas de média tensdo para
duas zonas laterais do parque, através da passagem de cabos pelos canais e caixas de visita.

3.4 Edificio de Comando

Este edificio apresentara a mesma arquitectura exterior, nomeadamente ao nivel das
paredes, portas, janelas e cobertura. Sera constituido por uma estrutura de betdo armado
devidamente dimensionada.

O edificio devera dispor de elementos de ventilagdo de modo a poder fazer-se uma
renovacao lenta ou rapida do ar interior do edificio.

O interior deste edificio serd composto por uma area ampla com duas zonas de
utilizagdo:

e Uma designada de Comando e Controlo que dispora de uma frente de placas de
pavimento sobrelevado com as caracteristicas adequadas, sob as quais
circulardo os cabos de ligagdo aos armarios. Os armarios serdo instalados sobre
uma estrutura metalica resistente.

e Outraonde serd instalado o quadro média tensao que dispora de um pavimento
de alta resisténcia mecanica de modo a suportar as condi¢des de servi¢o. Todos
os canais de passagem de cabos serdo em betdo ligeiramente armado tapados
por chapas metalicas devidamente tratadas.
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4. Aparelhagem

4.1 Introducao

Em relacdo aos equipamentos, serdo definidas:

e Ascondi¢des de seguranga adoptadas na concepgao.

e Dimensionamento, composicdo e a configuragao dos diversos painéis.

e Caracteristicas técnicas da aparelhagem e materiais complementares.

e Condi¢des gerais que deverdo ser cumpridas na montagem dos diversos
componentes que constituem a instalagao.

De acordo com os objectivos definidos para este tipo de projectos, este sera
caracterizado por considerar:

e Solugbes normalizadas para os varios niveis de tensao com concep¢do modular
dos painéis AT e MT.

e Disjuntores AT e MT e seccionadores AT motorizados.

e Reactancias de neutro e transformadores de servicos auxiliares ligados ao
barramento de MT.

e Disposicao de aparelhagem no parque exterior, com a possibilidade de
intervencao de manuteng¢ao com a instalagcao em servicgo.

e Barramento AT seccionado por painel interbarras.

e Barramento MT seccionado por um disjuntor extraivel.

e Referenciacdo de aparelhagem AT e MT, equipamento de BT e cabos MT e BT
normalizada por tipo de painel.

e Disposicdo e instalagdo do equipamento de proteccdo, comando e controlo em
armarios especificos e em compartimentos de BT do quadro metalico de MT.

Estes equipamentos encontram-se descritos e desenhados mais a frente, nas plantas
desenhadas em AutoCAD®, dispostas em anexo.

4.2 Condicdes de Seguranca Contra Contactos Directos com Pecas em
Tensao

Com vista a garantia de um elevado grau de seguranga das pessoas que desempenham
actividades no Parque Exterior de Aparelhagem, a técnica adoptada sob as mais distintas
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circunstancias de exploragdo sera a de “seguranca por afastamento”, que constarda na
colocagdo dos condutores nus em tensdo a distancias que impecam contactos acidentais
directos.

A condicionar estas distancias de afastamento, esta o facto de os isoladores serem
componentes sujeitos a tensdo degressiva, estando apenas a sua base ao potencial da terra,
pelo que devera ser impedida a possibilidade de curto-circuitar com as maos parte de uma
coluna isolante. Assim, esta definida como altura minima do solo a base metalica do
equipamento AT e MT ainstalar, 2,5m.

Respectivamente ao equipamento de MT instalado no edificio, a técnica de seguranga
adoptada sera “seguranca por obstaculo”, que consiste na colocagdo de todas as partes em
tensdo no interior de diversos compartimentos completamente fechados do quadro metalico
blindado. Este tipo de equipamento sera dotado de um sistema de encravamentos que
impedira a realizagdo de qualquer falsa manobra ou contacto acidental com pecas em tensdo.
Os seus compartimentos serdo dimensionados para resistirem a um arco no seu interior, sem
permitirem a propagacdo dos seus efeitos aos compartimentos vizinhos, nem provocar lesdes
em pessoas que se encontrem nas suas imediagdes.

4.3 Proteccoes Contra Sobretensdes

A subestagdo serd protegida contra descargas atmosféricas directas, por meio de um
conjunto de condutores de terra, cabos de guarda, podendo estes ser vistos nas plantas
AutoCAD® em anexo, repartidos sobre a area total do Parque Exterior de Aparelhagem,
dando continuidade aos cabos de guarda das linhas aéreas, montados longitudinal e
transversalmente nos topos das colunas dos pdrticos da subestagdo e da estrutura de suporte
de equipamento MT do painel do transformador 60 kV/15kV.

Quanto as sobretensdes de origem interna ou atmosférica que penetram na
subestacdo, a proteccdo serd realizada através da montagem de hastes de descarga nas
cadeias de amarragdo das linhas AT, descarregadores de sobretensdo nas fases das linhas.

Os transformadores de poténcia 60kV/15kV serdo objecto de protecc¢do especial através
da montagem de descarregadores de sobretensdao (DST's), cuja fun¢do serd limitar as
sobretensoes incidentes a valores compativeis com os niveis de isolamento da aparelhagem a
proteger.

O sistema de alimentacdo de baixa tensdo sera protegido por um sistema de protecgao
contra sobretensoes.
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4.4 Disposicdao de Equipamento e Caracterizacao dos Painéis

Os painéis de AT serdo caracterizados por possuirem uma concepg¢ao modular, com 7 m
de largura, e distancias entre a aparelhagem que assegurardo a execucdo de futuras
intervencdes em servi¢o de acordo com os procedimentos de seguranga.

A aparelhagem de MT a instalar no Parque Exterior de Aparelhagem referente ao painel
do transformador de poténcia 60/15 kV, serd disposta de forma a permitir a substituicdo do
respectivo, sem a desmontagem de qualquer aparelhagem ou cabo isolado de MT,
necessitando apenas, de desligar os condutores que ligam as travessias AT e MT e retirar as
fichas dos circuitos BT.

A disposi¢ao que a aparelhagem de AT e MT deverad assumir nos diferentes painéis
situados no Parque Exterior de Aparelhagem da subestacdo, esta definida em anexo, nas
plantas desenhadas em AutoCAD®.

Os niveis de isolamento estipulados da aparelhagem e restantes partes sob tensdo AT e
MT, serao:

= . Valor estipulado da tensao Valor estipulado de tensao
Tensao mais . s Ao . .
suportavel a frequéncia industrial suportavel ao choque
elevada da rede . -
KVi(valoreficaz) (durante 1 min.) atmosférico
kV (valor eficaz) kV (valor de crista)
72,5 140 325
17,5 38 95

Todos equipamentos de BT deverdo ter um nivel de isolamento para suportarem uma
tensdo eficaz de 2 kV, a frequéncia industrial, durante 1 min.

4.4.1 Aparelhagem AT

Relativamente ao designado nos planos de disposicdao da aparelhagem atras indicados,
a constituicao dos diversos painéis AT relativamente a aparelhagem, é a seguinte:

e Transformador de Medida de Tensao.

e Transformador de Medida de Corrente.

e Transformador de Poténcia 60/15 kV.

e Isoladores de suporte AT.

e Seccionador de Linha + Seccionador de Terra (com facas de terra).
e Seccionador de Barramento.

e Disjuntor.
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e Descarregador de Sobretensdo (fase-terra).
e Descarregador de Sobretensdo (neutro-fase).

A aparelhagem de corte e seccionamento de AT sera do tipo fixo, suportada por
estruturas metalicas, e munida de comandos motorizados, incluindo os seccionadores de
terra.

Seccionador
EFACEC, SHDT-72,5, tensdao nominal: 72,5 kV(rms), intensidade nominal: 1250 A.

Transformador de Tensdo

ARTECHE, UTB72: 60000/\/3 V, 1- 100/\/3 V:clo,2, 5 VA; 2- 100/\/3 V:clo,5, 10 VA, 3- 100/\/3
V:cl 3P, 20 VA.

Transformador de Intensidade

ARTECHE, CXG 72 100/1-1-1 A: 1— 5 VA: cl 0,2; 2- 10 VA: cl o,5; 3- 20 VA: cl5P20; 25 kA —3s.

Disjuntores SF6

EFACEC, GL 309 F1-3120, tensdo nominal: 31,5 kV(rms), corrente nominal: 2000 A, poder de
corte em curto-circuito: 31,5 kKA.

Transformador de Poténcia

EFACEC, 60/15 kV, ONAN/ONAF, 7/20 MVA, YNd11, 60 +- 11x1,5%/15 kV.

Descarregador de Sobretensées

TYCO ELECTRONICS

Andar de 60 kV: 2HSRC(P)75L1E1MO(5), 10 kA
Neutro: 2HSRB(P)60L1E1MO(5), 10 kA

Andar de 15 kV: HSRB(P)24L1E1MO(5), 10 kA.
Contadores

TYCO ELECTRONICS, SCas3.
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4.4.2 Aparelhagem MT

No que respeita a constitui¢cdo dos painéis MT e a correspondente aparelhagem de MT:

e Transformador de Medida de Tensao.

e Transformador de Medida de Corrente.

e Transformador de Servigos Auxiliares MT/BT.

e Isoladores de suporte MT.

e Reactdncia de Neutro.

e Escaldo Bateria de Condensadores.

e Quadro metalico de MT.

e Seccionador de Terra.

e Disjuntor.

e Descarregador de Sobretensao (fase-terra).

e Descarregador de Sobretensdo (neutro-terra), no caso do transformador de
poténcia AT/MT possuir neutro acessivel.

O quadro metdlico blindado de MT, de montagem interior, sera isolado a ar, possuindo
disjuntores de extrac¢do manual, de corte em SF¢ ou no vacuo, e seccionadores de terra de
comando manual, com poder de fecho para a corrente estipulada de curto-circuito.

As reactancias de neutro e os transformadores de servigos auxiliares serdo instalados no
Parque Exterior de Aparelhagem, e ligados aos barramentos de MT do quadro metalico por
intermédio de uma cela comum. A interligacdo entre a cela e o transformador de servigos
auxiliares e a reactancia de neutro, sera assegurada por circuitos distintos em cabos isolados
de MT para cada um deles. Esta aparelhagem serd instalada ao nivel do solo.

Os escaldes de baterias de condensadores a instalar no Parque Exterior de
Aparelhagem, serdo do tipo “involucro metalico”, equipados com disjuntor proprio e serdo
ligados a respectiva cela do quadro metalico de MT por intermédio de cabos isolados.
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4.4.3 Aparelhagem BT

No que respeita a aparelhagem BT, temos:

Quadro de distribuicao modular

NORMAFIX. Composto por IS (interruptor seccionador), 2 DC (protecgao geral dos cabos), CIS
(proteccdo do transformador com disparo por fusdo dos fusiveis) e TT (transformador de
tensao).

IS

Tl: 400/1-1 A: 1- 10 VA: cl 0,5; 2- 20 VA: cl 5P20; 25 kA —3s.

Seccionador: corrente nominal 630 A, corrente de curta duragdo admissivel 16 kA (3 s).
DC

Interruptora: corrente nominal 400 A, corrente de curta duragdo admissivel 16 kA (3 s) e poder
de fecho 40 kA.

Disjuntor: corrente nominal 400 A, poder de corte 16 kA e poder de fecho 40 kA.
Tl: 400/1-1 A: 1- 10 VA: cl 0,5; 2- 20 VA: cl 5P20; 25 kA —3s.

Interruptor2: corrente nominal 630 A, corrente de curta duragdo admissivel 16 kA (3 s) e poder
de fecho 40 kA.

CIs
Seccionador: corrente nominal 400 A, corrente de curta duragdao admissivel 16 kA (3 s).
Fusivel: gL/gG, 2 A.

Interruptor: corrente nominal 630 A, corrente de curta duragdo admissivel 16 kA (3 s) e poder
de fecho 40 kA.

TT

Interruptor: corrente nominal 630 A, corrente de curta duragdo admissivel 16 kA (3 s) e poder
de fecho 40 kA.

Fusivel: gL/gG, 2 A.

Transformador de tens3o: 15000/v3 V, 1- 100/v/3 V: cl 0,5; 10 VA, 2- 100/v/3 V: cl 3P; 20 VA.
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Transformador Servicos Auxiliares

EFACEC, 25kVA - 15/0, 4.

4.5 Fontes de Alimentagao dos Servigcos Auxiliares

4.5.1 Servicos Auxiliares de Corrente Alternada

Estes servigos estdo previstos para 400 — 230 V, 50 Hz, sendo a sua alimentacdo
assegurada por duas fontes distintas, que corresponderdo aos dois Transformadores de
Servicos Auxiliares MT/BT ligados a cada barramento de MT da instalagao.

Para garantir a alimentacdo dos servigos auxiliares, em caso de falha, havera um
sistema automatico que garanta a comutacao para outra fonte, quando disponivel.

A proteccdo de pessoas contra contactos indirectos na rede destes servigos, sera
garantida pela adop¢do do sistema TT, sendo normas de concepgao:

e Disparo ao primeiro defeito.

e Neutro de baixa tensdo do Transformador dos Servigos Auxiliares ligado a rede
geral de Terras.

e Massas da instalagdo ligadas a rede geral de terras.

e Utilizagdo de disjuntores diferenciais de média sensibilidade, montados de
forma selectiva, assegurando o corte dos circuitos em caso de defeito a terra.

e Existéncia de terra geral com resisténcia inferiora1 Q.

4.5.2 Servicos Auxiliares de Corrente Continua

Estes servigos estdo previstos para 110 V, sendo a sua alimentacdo realizada a partir de
um conjunto bateria-carregador que integra a fun¢do de televigilancia. A bateria serd do tipo
alcalino.

Estes servicos serdo equipados com um dispositivo de controlo permanente do
isolamento dos circuitos, para a detecc¢do e sinalizacdo da ocorréncia de defeitos a terra. Em
caso de defeito, o disparo automatico ndo serd provocado devido a imperativos de
exploragao.
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4.6 Sistemas de lluminacao, de Tomadas, de Deteccao de Intrusao e
Incéndio e de Instalagao Telefonica

O Edificio de Comando e o Parque Exterior de Aparelhagem, serdo equipados com um
sistema de iluminagdo principal e um sistema de iluminacdo de emergéncia. Este Ultimo
sistema assegurara a iluminagdo necessaria a circulagdo de pessoas em caso de falha de
alimentacdo ao barramento geral dos Servicos Auxiliares de Corrente Alternada. Estes dois
locais serdo ainda equipados com um circuito de tomadas monofasicas e trifasicas para usos
gerais.

No Edificio de Comando serd equipado um sistema de deteccdo de intrusdo e incéndio
constituido por centrais separadas. No sistema de intrusao estdo também consideradas as
sinalizagdes de portdo de entrada aberto e portas do edificio abertas.

Estara também equipado com um sistema de extrac¢do de fumos, constituido por dois
extractores instalados junto ao tecto.

Este edificio estard equipado com um sistema de ar condicionado constituido por dois
conjuntos independentes colocados junto ao tecto.

A instalagdo telefénica prevista para este edificio sera constituida por uma rede
estruturada entre as tomadas terminais e o bastidor passivo. A este serdo ligados os circuitos
provenientes da rede publica ou da rede interna do Grupo EDP.

Os circuitos BT previstos no Edificio de Comando destinados a iluminagdo normal e de
emergéncia, tomadas, ventila¢do, ar condicionado, deteccdo de intrusdo e incéndio e rede
estruturada, serao instalados no interior de calhas técnicas.
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5. Barramentos, Derivagoes e Ligagoes

Os condutores que constituem o esquema eléctrico da subestagdo serdo
dimensionados para o transito das correntes estipuladas em servico continuo, para os
aquecimentos maximos admissiveis, e para resistirem aos efeitos electrodindmicos das
correntes de curto-circuito susceptiveis de os percorrerem.

5.1 Barramento 60 kV

No andar de AT, o barramento sera do tipo simples, seccionado ou ndo, realizado em
tubo de aluminio de 6 metros de comprimento, com uma distancia entre fases de 1,5 m e
apoiado em isoladores de suporte que por sua vez serdo comportados por estruturas
metalicas adequadas.

As ligagdes entre a aparelhagem de AT e a ligacdo dos painéis de AT ao barramento,
serdo efectuadas em cabo de aluminio multifilar. As ligagdes entre os seccionadores de
barramento de painéis AT dispostos frente a frente, serdo efectuados em tubo de aluminio,
sendo em cabo de aluminio nu multifilar a ligagdo destes tubos ao barramento AT.

Todas estas ligagdes apresentam um afastamento entre fases de 1,5 m, com a excepg¢do
das ligagoes aos disjuntores de AT(1,05 m) e aos transformadores de poténcia 60/15 kV, que
dependem da distancia entre pdlos do respectivo equipamento.

As ligagdes dos secundarios dos transformadores de poténcia aos cabos isolados de MT,
que asseguram a sua ligacdo a respectiva cela do quadro metdlico de MT, serdo efectuadas
em cabo de aluminio nu multifilar e em tubo de aluminio.

O tipo de montagem adoptado para as ligagdes aos transformadores de poténcia,
permitird a sua substituicdo de uma forma ligeira, uma vez que apenas serd necessario
desligar os condutores em cabo de aluminio ligados aos terminais AT e MT do referido
transformador, e as ligagdes de BT que serdo assequradas por intermédio de fichas extraiveis.

5.2 Cabos Isolados de MT

Os cabos isolados de MT que realizam a ligagdo dos secundarios dos transformadores
de poténcia 60/15 kV, dos transformadores dos servicos auxiliares MT/BT, das reactancias de
neutro e dos escaldes de baterias de condensadores as respectivas celas do quadro metalico
de MT, serdo cabos unipolares, possuindo uma alma condutora em aluminio, isolamento
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constituido por uma camada extrudida de PEX (polietileno reticulado) e blindagem em fios de
cobre envolvidos por fita de cobre.

No andar de 15 kV, devido a maior corrente convencionada necessaria para os cabos, a
ligagdo dos secundarios dos transformadores de poténcia 60/15 kV as respectivas celas do
quadro metalico de MT, sera assegurada por cabos unipolares com alma condutora em cobre.

Todos os cabos isolados de MT referidos, deverdo ter a sua armadura ligada a terra nas
duas extremidades.

Os cabos isolados de MT relativos aos circuitos de ligagdo dos secundarios dos
transformadores 60/15 kV, dos transformadores dos servicos auxiliares MT/BT, das
reactancias de neutro e dos escaldes de baterias de condensadores as respectivas celas do
quadro metélico de MT, serdo instalados em todo seu trajecto, em tubos ou caleiras
reservados para o efeito.

Os cabos isolados de MT referentes aos circuitos das linhas, serao instalados em tubos
ou caleiras até a zona das saidas aéreas, onde passarao a ser instalados em valas até os apoios
de transicdo cabo subterraneo/linha aérea.

5.3 Cabos Isolados de BT

Os cabos isolados de BT que certificam os circuitos de corrente continua e os circuitos
de corrente alternada, serdo do tipo XAZz1 (frs, frt, zh), com armadura de aco, e do tipo XHZ1
(frs, frt, zh), com armadura em fita de cobre, possuindo ambos, isolamento de cor preto,
tensdo nominal de 0,6/1 kV e sec¢do de acordo com as fung¢des que irdo desempenhar, tendo
como minimo a sec¢do de 2,5 mm®. Estes cabos devem ser isentos de halogéneos, resistentes
ao fogo e ndo propagadores do mesmo.

Os cabos do tipo XHZ1, serdo utilizados exclusivamente nos circuitos de medida de
corrente e tensdo AT e MT, de modo a assegurar um melhor isolamento electromagnético,
sendo os restantes circuitos implementados com cabos isolados de BT do tipo XAZ1. Todos os
cabos isolados de BT deverao ter a sua armadura ligada a terra nas duas extremidades.

No Parque Exterior de Aparelhagem, os cabos isolados de BT serdo instalados em tubos
e caleiras, com excepcdo dos trajectos de subida a aparelhagem, aos comandos da
aparelhagem e armarios de reagrupamento de cabos.

No interior do Edificio de Comando, os cabos isolados de BT, serdo instalados em tubos
ou caleiras e sob o piso falso, na zona dos armarios de comando e controlo.
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6.Sistemas de Proteccao

6.1 Rede Geral de Terras

A rede geral de terras serad concebida de forma a constituir uma rede equipotencial,
reduzindo os riscos de tensdes de passo e de contacto e limitando-as a valores nao perigosos,
em caso de defeito a terra.

A rede geral de terras sera um conjunto interligado formado por:

e Terra de protecgdo, destinada a contribuir para a seguranca das pessoas nas
proximidades de um objecto metalico da instalagdo susceptivel de colocagao
acidental sob tensdo em caso de defeito de isolamento.

e Terra de servigo, destinada a influenciar o comportamento da rede em caso de
defeito a terra.

e Cabos de guarda, para protec¢do da instalagdo contra descargas atmosféricas
directas.

A rede geral de terras serd uma terra Unica, constituida por um circuito de instalagao
subterranea e por um circuito de instalagao a superficie, ligado entre si.

O desenho em AutoCAD® da rede geral de terras encontra-se na folha n° 3, em anexo.

O dimensionamento da rede geral de terras para a subestacdo (sec¢do do cabo e
dimensao da quadricula) dependerd de varios factores, condicionados pela localizagdo da
subestacdo, tais como:

e Resistividade do solo.

e Distancia a subestacdo de alimentacdo da rede AT e respectiva corrente de
curto-circuito maxima trifasica e fase-terra.

e Caracteristicas da interligacdo a subestacdo de alimentacdo da rede AT.

A rede geral de terras apresentada foi dimensionada considerando a resistividade
média do solo igual ou inferior a 100 Q) e uma corrente de curto-circuito maxima trifasica e
fase-terra igual ou inferior a 25 kA com uma duracdo maxima de 1,5 seg. na subestacdo de
alimentacdo da rede AT, sendo a interligagdo a esta subesta¢do constituida por uma linha
dupla de aluminio-aco de 325 mm? com comprimento superior ou igual a 8 km.

Na rede geral de terras, ficara o adjudicatario da empreitada de engenharia civil
responsavel por deixar pontas derivadas do circuito de instalagdo subterranea junto a cada
macico das estruturas metalicas e apoios AT, junto dos prumos de vedacdo da subestacdo e
no interior do Edificio de Comando. Ficard o adjudicatario da empreitada de Equipamento,
responsavel pelo estabelecimento do circuito de terra de instalagdo a superficie e pela
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interligagdo deste as pontas derivadas do circuito subterraneo, além da ligagdo dos tapetes e
bancos equipotenciais.

A planta desenhada em AutoCAD®, encontra-se em anexo, na Folha n°3, Rede Geral de
Terras.

6.2 Sistemas de Protec¢ao, Comando e Controlo Numérico (SPCC)

O SPCC é o responsavel pela protec¢do, comando e controlo de todos os érgdos da
instalacdo, sendo constituido por diversos mddulos de processamento de informagdo que,
devidamente interligados, lhes permitem desempenhar as fun¢des inerentes a subestagao,
nomeadamente:

e Modo de funcionamento e encravamentos.
e Protecgdes.

e Automatismos.

e Gestdo da Informacao.

e Manutencdo e teleparametrizagao.

e Interface humano-maquina.

Em termos, para garantir a seguranga de pessoas e bens, devem ser respeitados os
seguintes principios:

e O comando voluntario dos 6rgaos de manobra (disjuntores e seccionadores)
ndo devera ser possivel de efectuar em simultaneo a partir de locais distintos.

e Aaccao de comando sobre os érgdaos de manobra (disjuntores) proveniente das
funcdes de proteccdo ndo esta sujeita a qualquer hierarquia estabelecida para o
comando voluntario.

e Aacgao de comando proveniente das fun¢des de automatismo sobre os 6rgdos
de manobra (disjuntores) devera obedecer a uma sequéncia de operagoes pré-
definida e ter em considera¢cdo o modo de comando seleccionado para a acgao
voluntaria.

6.2.1 Func¢Oes de Proteccao

Cada uma das unidades de painel integrantes do SPCC devera albergar um conjunto de
funcdes de proteccdo, que assegurardo a vigilancia do funcionamento da rede detectando
defeitos e, por interac¢do ou ndo com as fungdes de automatismo, procurando elimina-los o
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mais rapidamente possivel, no sentido de garantir simultaneamente uma exploragdo sequra e

uma elevada continuidade e qualidade de servigo.

Para atingir estes objectivos, as fun¢des de protec¢do devem reger-se pelos seguintes

principios:

Selectividade de actuagdo minimizando a area afectada.

Redundancia na actuacdo permitindo colmatar o deficiente funcionamento de
qualquer componente do sistema de protecgoes.

Coexisténcia com os restantes funcionalismos do SPCC.

Para situagbes especificas em que ha necessidade de garantir tempos de actuagdo

iguais ou inferiores a 100 ms, e a transmissao de informacdo entre as diferentes unidades de

painel e o SPCC ndo garante este requisito, entdo, esta troca de informacdo devera ser

assegurada por uma interligagao por fio condutor eléctrico.

6.2.2 Fun¢des de Automatismo

O SPCC deverd assegurar, preferencialmente de forma distribuida, um conjunto de

funcdes de automatismo com o objectivo de eliminar determinado tipo de defeitos e garantir

elevados niveis de qualidade de servico.

Devem ser considerados as sequintes fungdes:

Comutacao automatica de disjuntores BT.
Religagao rapida e/ou lenta de disjuntores.

Pesquisa terras resistentes.

Deslastre e reposicao por tensao.

Deslastre e reposi¢ao por frequéncia.

Regulagao automatica de tensdo.

Comando automatico de bateria de condensadores.

O SPCC deve garantir via a rede de comunicagdo que interliga as diferentes unidades de

painel, a correcta actuacdo das fun¢des de automatismo de acordo com os limites temporais

definidos para cada uma delas.

Pag. 23



7. Anexos

Neste capitulo da memoria, encontram-se respectivamente:

e (alculos das correntes de curto-circuito, escolha se cabos.

¢ Dimensionamento do Barramento de 60 kV.

¢ Dimensionamento do Barramento de 15 kV.

e Plantas desenhadas em AutoCAD®:

Folha 1: Vista de perfil da Subestagao 60/15 kV.

o Folha 2: Planta da Subestagao 60/15 kV.

o Folha 3: Rede Geral de Terras da Subestagao 60/15 kV.
o

o

Folha 4: Esquema unifilar da Subestacao 60/15 kV.

Pag. 24



