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Se neste caso, se tratarem de curto-circuitos de erande duracio (t. > 0,04 a 0,06 s) vira
que m = 0, sendo entdo

Ig=L

Para os de longa duragio (t. > 2s), I '=I., m=0, n=1, sendo entio

I,=1L,.

Nestes 2 ultimos casos L. pode ser obtido a partir da poténcia de curto-circuito no local
da réde onde ¢é instalado o PT, S..

SCC

Icc =

'\EXVC

7.1.2.2 - ESEORCQS ELECTRODINAMICOS DE CURTQ-CIRCUITO

De um modo geral, tendo em vista a resisténcia da aparelhagem aos esforgos
electrodinimicos de curto-circuito, devera ser:

Ix (aparelho) > I (calculado)

em que Iy (aparetho) € a corrente fimite dinimica do aparelho e 1y (calculado) o valor

previsto da crista da corrente de curto-circuito.

7.2 - DIMENSIONAMENTO DA APAREI HAGEM

7.2.1 - SECCIONADORES, TC E RELES DIRECTOS

Para estes aparelhos deverdo verificar-se as seguintes condicdes:
T Iy 215
T L2 L Vimemxt, |

- k.,\_“\ \ tc
*{?3\3 Iis 2 L."'[ (m+n)x —
3

7.2.2 - INTERRUPTORES E INTERRUPTORES-SECCIONADORES

Para estes aparelhos, além das condigdes de 7.2.1, devera verificar-se também a seguinte:

pdc =1
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7.2.3 - DISJUNTORES

Para estes aparelhos, além das condigbes de 7.2.1, deverd verificar-se também as
seguintes:

p.d.c. 2 L. (longe dos geradores p.d.c. 2 L)

Sl P- df =21

i)
7.3 - DIMENSIONAMENTO DE BARRAMENTOS

Os barramentos sio dimensionados ao regime nominal, aos esforgos térmicos e dindmicos
de curto-circuito € a ressonéncia mecénica.

7.3.1 - REGIME NOMINAL

Devera verificar-se a condigio L 21s

sendo I, a corrente méxima admissivel indicada nzs tabelas apresentadas no final de 7.3.5,

que em situagBes como as referidas em 7.1.1, tera de ser afectada dos respectivos factores
de correcgao.

7.3.2 - ESFORCOS TERMICOS DE CURTO-CIRCUITO

O calculo sera conduzido de uma das formas indicadas em 3.2 do Capitulo II:

- a partir dos valores de L e t, obtem-se 2 secgdo do barramento s pelos dbacos
da pag. [1/18;

- calculando At ( tempo adicional que tem em conta o efeito de I) a partir de I e
I.. e conhecidos t. e Omix admitida pelo material, obtem-se s através da
expressdo apresentada na pag. II/21.

/%’.3.3 - ESFORCOS ELECTRODINAMICOS DE CURTO-CIRCUITO
s

> "m‘ée forem | i L * Y.
/ 'L - distancia entre apoios (cm) [ : | =—
| p - esforgo electrodindmico (kgfim) /N ! P JAN \ Pt

. P - peso da barra (kgf/m)
l d - distdncia entre barras {cm)

como P << p, o momento flector serd dado por

p L?
M=—— {kgf .cm)
12
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sendo 12 o valor médio de 8 (para barras simplesmente apoiadas) e 16 (para barras
rigidamente encastradas), dado estar-se neste caso numa situagdo intermédia (barras fixas

por aperto).
O momento resistente ¢ dado por ox W (kef .cm)
em que J )
W=— (cm’)
A%

¢ o modulo de flexio.

Nestas expressdes:

J - momento de inércia da secgio (cm®) = Valores indicados nas pag. A-IV/1 a3
V- disténcia da fibra neutra 4 fibra mais fatigada da barra (cm)

o- carga limite de elasticidade (kg/cm®) = Valores indicados na pag. A-IV/6
Para que néio hajam deformagdes permanentes nas barras, deverd ser:
p L? p L2

<oxW = W >
12 12 ¢

M<oxW =

Tomando a express3o vista na pag. II/23 para o curto-circuito trifasico

L2 |
Ny p=108—  (kgfim) | Le-kA
vira ) d \ d- cm
L. |
10.8 — x 102 L [ N
d o] ICCZ L2 ] Icc ) kA ‘
W2 (cm’) = | W> x 10% | (cm®) } L-om g
12 o | cd | ©-keffem
{ d-cm 11
7.3.4 - VERIFICACAO A RESSONANCIA /}X e

%)& frequéncia propria de vibragio das barras ndo deve estar proxima da frequéncia da réde
(50 Hz) ou da frequéncia da sua 1* harmomica (2x50 = 100 Hz), pois caso isso acontega
os esforgos resultantes da vibragdo das barras, poderio devido a fendmenos de
ressonéncia, provocar a rotura do seu material e dos isoladores de suporte.
Assim, s&0 normalmente evitadas as frequéneias proprias dos barramentos f, contidas nos
seguintes intervalos;_ e e T _‘W
fo= 50+20%=40a 60 Hz |
£=100£10%=904a 110H2J

el
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4
f
/f\ frequéncia propria de uma barra ¢ calculada por

Ex]J ExJxK

f,= Kx

m x L* m x £,

K - factor que depende da forma como as barras s&o fixadas aos apoios, que na
situaciio mais desfavoravel (ligagdes rigidas) ¢ K= 1 12

m - peso de 1 cm de barra (kgf/cm) = Tabelas das pag. A-IV/1as

J - momento de inércia da secgio da barra (cm*) = Tabelas das pag A-IV/1 a5

L - distincia entre apoios (cm) = Medida no desenho

E - modulo de Young do material da barra (kgf/crnz) — Valores indicados na pag.
A-TV/6.

Aplicando a expressdo anterior para valores de £, ignais a 40, 60, 90 e-110 Hz, obteremos
os valores dos vios a eles correspondentes. Com estes valores poderemos construir uma
cércea, como a apresentada na figura, 4 escala do desenho no qual se encontra
representado o barramento, em que assinalaremos as duas zonas em que a barra ndo
podera ter apoios {entre 40 e 60 Hz e entre 90 ¢ 110 Hz). Com a cércea, serdo entdo
percorridos todos os vdos do barramento, sendo para cada vdo, a origem da cércea
colocada sobre o ponto onde se situa o apoio de cada extremidade, niio devendo o apoio
imediatamente a seguir ficar situado em ambas as zonas assinaladas. Se tal acontecer, 0
apoio tera de ser reposicionado ou considerar mais um apoio. Caso este procedimento
n3o resulte, ter-se-a de optar por outro tipo de barra.

110Hz 90Hz 60 Hz 40 Hz
S S ST
Q Lo Lo Lo Lay

7.3.5 - CALCULO DOS ISOLADORES DE APOIO DO BARRAMENTO

A forca electrodindmica maxima, que actua uma barra: na seccio em que ela estd apoiada
¢ a respeitante & maior semi-soma de v&0S adjacentes. a essa secgio. Se 0Os VA0S
respeitantes a essa semi-soma forem L, e L,, a for¢a sera dada por:

Li+L,
F=px (kgf) L L,
2 . i L
-1 “1 T
)

A A

F /

Fu

Fig. 70
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O esforco 4 cabeca do isolador sera entio:

h
FH+te+—)
2
F.= (kgf)
H
Nestas expressdes tem-se que
Barmra
1~ / F
h - altura da barra h | ‘_% >~
e - altura do ligador e calgo | (expressas na el Fy
sob a barra mesma unidade) |
H - altura do isolador
p - esforco electrodinimico, calculado como se H
viu, por | !
L
p=10,8-— (kgfm)
d *
com _
L. - kA ‘ Fig. 71

d-cm.

O valor de F, assim calculado, permite-nos escolher os isoladores de apoio e suporte de
barramento, os quais deverdo admitir 4 cabega um esforgo superior a este. Na escolha do
isolador, deve-se ter também em considerago, a tensio méxima para que foi previsto, a
qual deveré ter um valor superior & tensgo de servigo da instalagdo.
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8 - ENCRAVAMENTOS

8.1 - INTRODUCAQ

Os encravamentos tém por finalidade evitar os acidentes de exploragio, impedindo
manobras ou outras actuacdes que possam por em perigo as pessoas ou equipamentos.

Os encravamentos podem ser mecinicos ou eléctricos.

Os encravamentos mecanicos sio normalmente assegurados por cadeados, fechaduras ou
sistemas de alavancas.

Os encravamentos eléctricos sio normalmente obtidos por meio de contactos de abertura
ou fecho (normalmente de fecho) instalados nos aparelhos ou fechaduras e que vao actuar
ou impedir a actua¢do de outros equipamentos.

8.2 - ENCRAVAMENTOS EM PT

As marnobras ou actuacdes a impedir com ¢ uso dos encravamentos, sio nos PT, as
seguintes:
- a manobra em carga de seccionadores;
- o fecho de um seccionador ou faca de terra com a cela em servigo, manobra que
s6 se deve efectuar quando se abre o seccionador;
- a abertura da porta de uma cela, com o equipamento nela instalado em tenszo;
- qualquer manobra numa cela, se a porta da mesma ndo estiver fechada, principal-
mente se nela existirem barramentos ou equipamentos facilmente acessivels.

8.3 - TIPOS DE ENCRAVAMENTOS EM PT

Além dos encravamentos que a seguir serfio referidos, as portas das celas sdo equipadas
com fechadura e os punhos de comando de seccionadores e interruptores sio
normalmente munidos de cadeado.

8.3.1 - ENCRAVAMENTOS QUE IMPECAM A ENTRADA NAS CELAS DE
TRANSFORMADOR, COM ESTE EM TENSAO

Pode ser assegurado por uma das formas seguintes ou ambas ern simuliéneo.

- Por chave prisioneira no comando do disjuntor ou combinado de protecgéo do
transformador. Com a abertura do disjuntor ou combinado z chave ¢ libertada,
podendo com ela ser aberta a porta da cela do transformader.

- Electricamente por microinterruptor, que ao ser aberta a poria da cela do trans-
formador, faca actuar a bobina de disparo do disjuntor ou combinado, dando-Ihe
ordem de abertura por emissdo de corrente,

. - ' ¢ roa rys -~
Em PT de alvenaria ou nos constituidos por armarios metalicos 130 compactos, este
ultimo encravamento é bastante utilizado, sendo muitas vezes também instalado nas celas
de protecgio.



