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1 - Introducio

Este documento apresenta um relatério sucinto do trabalho desenvolvido pelo
aluno Hugo Miguel Moras Paiva, enquanto Estagiario na empresa EDP — Distribuicao,
Departamento de Projecto e Construgio — Penafiel, tendo como finalidade um contacto
com as mais variadas técnicas de projecto de linhas de Média e Baixa Tensdo, durante o
2° semestre do 5° ano da Licenciatura em Engenharia Electrotécnica e de
Computadores, Ramo de Sistemas de Energia da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto. '

Este objectivo permitiu um aprofundamento das matérias versadas na Faculdade
sobre o projecto e construgio de Linhas MT ¢ BT e uma ligagdo mais estrita as
condigbes reais de trabalho no &mbito empresarial.

O aluno apresentou-se na empresa a 1 de Margo de 2004, dando por concluido o
seu periodo de estagio no dia 30 de Maio de 2004. As partes envolvidas acordaram um
regime de frequéncia diaria com a duragio de 8 horas, das 08:30h as 17:30h.

Projecto Final de Curso 4/65
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2 - Projecto de Linhas Aéreas de
Média Tensao

Os pedidos de construciio de linhas aéreas de média tensdo, ddo entrada na EDP devido
a quatro situagGes:

® PT’s de clientes de média tenséo;

* PT’s para alimentar novos clientes de baixa tensio;

® PT’s deiniciativa da EDP (para melhoria da qualidade de servico);
¢ Interligagdo de linhas j4 existentes.

A maioria dos casos que estudei foram os de PT’s de iniciativa da EDP porque
nesta fase do meu estigio a empresa esta a apostar na melhoria da qualidade de servigo,
assim sendo, os casos que apresento em estudo sio de PT’s para uma melhoria de
funcionamento da rede em exploragio. Encontra-se em anexo uma lista de todos 0s
trabalhos realizados durante o tempo de estégio, espero que os trabalhos que selecionei
sejam ilucidativos e demonstrem claramente o processo que envolve projectar uma linha
de média tensio.

Com uma melhoria dos recursos informaticos e uma formagdo melhorada ao
nivel da programagfo, foram construidas, folhas de calculo que permitiram uma rapidez
e eficiéncia na execugfio de projectos, garantindo menos falhas relativamente aos
dimensionamentos das instalagdes.

Assim sendo, apresento no relatério os célculos efectuados passo a passo bem
como as folhas de calculo em que me suportei para a sua verificagdo, analisando os dois
processos € obvio que nos deparamos com uma melhoria tanto de tempo utilizado como
de menores hipoteses de erro, nfio esquecendo que antes da utilizagdo das folhas de
caleulo € necessério ter uma formagdo adequada e pratica na matéria, esse nivel sé é
atingido depois de muito trabalho, realizando todo o tipo de célculos sem recurso aos
meios informéticos.
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2.1 - Isoladores

Nas linhas aéreas de alta tensdo até 30 kV, inclusivé, podem utilizar-se isoladores
rigidos ou isoladores de cadeia, devido as restrigGes existentes nos isoladores rigidos,
optou-se pela utilizagdo de isoladores de cadeia, constituindo cadeias de amarra¢do ou
suspensao.

Para as linhas de 15 kV, os isoladores normalmente utilizados sdo do tipo AAB 1404,

em grupos de dois para isolamento normal (AS) ou em grupos de trés para isolamento
refor¢cado (ASR).

1- Cadeias de Amarrac¢do

2.2 - Armacgoes

As armacdes normalizadas pela EDP Distribui¢do sdo as que colocam os condutores
com as seguintes disposi¢des:

- esteira horizontal;

- tridngulo;

- galhardete;

- esteira vertical;

- portico.

As disposigBes mais utilizadas em derivagdes e finais de linha s3o as de esteira
horizontal, enquanto que para o percurso normal utiliza-se normalmente a disposigdo
em tridngulo para nfo causar problemas de afastamento de condutores que poderia

acontecer utilizando o galhardete.
Em anexo podemos encontrar os diferentes tipos de armagdes utilizadas nos

projectos que realizei.
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2.3 - Calculo Eléctrico

Para efeito do céalculo eléctrico as linhas aéreas abrangidas, podem considerar-se curtas
e funcionando sob tensBes moderadas. Justifica-se por isso, que neste calculo se
adoptem as seguintes simplificagdes:

- Considera-se nula a admiténcia da linha;

- Admite-se que a queda de tens@o de linha resulta, apenas, da soma de queda
de tensio provocada na resisténcia da linha pela componente activa da
corrente com a queda de tensdio provocada na reactdncia indutiva da linha
pela componente reactiva da corrente;

- Considera-se que a tensdo no inicio da linha é igual & sua tensdo nominal.

A expressio da queda de tensdo da linha, resultante do diagrama de
funcionamento assim simplificado € a seguinte:

¢

em que:

& é a queda de tensdo em percentagem

P ¢é a poténcia transmitida em MW

L é o comprimento da linha em Km

r é a resisténcia eléctrica indutiva em Q.km™
x ¢ a reactancia indutiva em Q km™

Uc é a tensdo composta nominal em kV

¢ ¢ o dngulo de fase

Queda de tensiio composta

Para uma linha com 45.87m de comprimento, em aluminio - ago de 50mm?, destinada a
alimentar um posto de transformagdo aéreo com 50 kVA, prevendo-se um factor de
poténcia que corresponda a uma tge = 0.3.

0.729+0.393.0.3
2

£=0.05-0.04587- -100 = 0.00086%

Os valores da resisténcia eléctrica (r) e da reactincia indutiva (x) para os diferentes
tipos de condutor, encontram-se nas tabelas em anexo.
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Intensidade de corrente maxima admissivel em regime permanente

Em anexo encontra-se a curva que indica a intensidade da corrente maxima admissivel,
em regime permanente, para uma linha em aluminio — ago de 50mm?, em funcgfio da
temperatura ambiente e considerando a temperatura maxima do condutor, observando a
curva podemos concluir que a menor intensidade de corrente é de 85 A.

Intensidade da corrente de curto — circuito maximas admissiveis

A expressio que permite determinar a intensidade da corrente de curto — circuito
méaxima admissivel pressupde que a duragio do curto — circuito € suficientemente baixa
para que o aquecimento dos condutores seja adiabatico e que sdo desprezaveis as
variagdes, com a temperatura, do calor especifico e da massa do material do condutor.

Essa expressdo € a seguinte:

7 = 1 S _ 1 49'48=16.9kA

m KK, i 6.902-1.732 405

em que:

Tnsx € O valor eficaz maximo admissivel da corrente permanente de curto — circuito (kA)
S é a sec¢do condutora, que nos cabos de aluminio — ago corresponde a secgdo do
aluminio (mm?)

t é a duragio do curto — circuito = 0.5 (s)

Os valores de K; e K, encontram-se na tabela seguinte:

Material do Ky K,
condutor (mm?*kA)
Cobre 4419 1.685
Aluminio — ago 6.902 1.732
Ligas de aluminio 6.902 1.809
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2.4 - Calculo Mecanico

Os objectivos do calculo mecinico de uma linha no que se refere aos seus
condutores s30:

- Determinar a tensdo mecinica de montagem dos condutores, & qual estes
devem ser submetidos na, montagem da linha, conforme as condi¢des climatéricas que
se verificarem nesse momento, para assegurar que, os condutores nunca sejam
solicitados por tensdes mecinicas superiores a sua tens&o de seguranga. De acordo com
as Recomendag¢des para Linhas Aéreas de Alta Tensdo Até 30kV, capitulo 9.3.3, temos
acesso as formulas a aplicar para a determinagio dos esforgos sobre os apoios.

- Escolher convenientemente a altura dos postes de modo a que os condutores
venham a verificar as distincias minimas impostas pelo Regulamento de Seguranga de
Linhas Eléctricas de Alta Tensdo (RSLEAT), do meio que os envolve.

O célculo mecéinico ainda diz respeito ao dimensionamento dos respectivos

apoios, a verificagio da estabilidade dos tipos de apoios escolhidos e dos seus macigos
de fundagdo.

Acciio dos agentes atmosféricos sobre linhas aéreas.

No calculo das linhas aéreas, o vento devera considerar-se actuando numa
direcgdo horizontal e a forga proveniente da sua ac¢do considerar-se-a paralela aquela
direc¢do e sera determinada pela expressao:

F=a-c-q-s
em que:
F, em newtons (N), é a forma proveniente da acgio do vento;
a, é o coeficiente de redugio;
¢, é o coeficiente de forma;
g, em (Pa), é a pressdo dinimica do vento;

s, em metros quadrados, é a area da superficie batida pelo vento.

(De acordo com o RLSEAT)
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Verificaciio da estabilidade dos apoios

A verificagdo da estabilidade dos apoios de uma linha aérea consiste em calcular as
solicitagdes mecanicas que lhe sdo impostas, para depois escolher o tipo de apoio que
melhor se adequa. As solicitagdes que s@o aplicadas podem ser de diversos tipos:

e Sobrecarga de vento sobre o apoio, travessas, isoladores e condutores e cabos de i
guarda,; ;‘
e Tracgdes mecinicas exercidas pelos condutores e cabos de guarda das linhas :
principais e derivadas; ‘
e Peso do proprio apoio, das travessas, isoladores, dos condutores e cabos de
guarda das linhas principais e derivadas.

2 - Forgas a que os apoios siio sujeitos

Ya

F,+F, <F

em que Fusy é a forga maxima que o ‘
apoio esta preparado para suportar. |

v

Em anexo podemos encontrar os graficos de esforgos para apoios de betdo e observar
quais os valores das forgas que ultrapassam a estabilidade do apoio.

Projecto Final de Curso 10/65



Universidade do Porto
Faculdade de

FEU Engenharla

Projecto de Redes Eléctricas MT e BT

Hipateses de calculo dos apoios de derivagio

De acordo com 0 RLSEAT, artigo 58°:

1- Os apoios de derivagio deverdo ser calculados para as hipoteses seguintes,
consideradas ndo simultaneamente:

Hipétese 1:

A sobrecarga de vento actuando, normalmente a direcgdo da linha principal se o
apoio for de alinhamento ou segundo a direcgfio da bissectriz do angulo, sobre o apoio,
as travessas e os isoladores e sobre os condutores e os cabos de guarda da linha
principal nos dois meios véos adjacentes ao apoio;

Simultaneamente, a sobrecarga de vento actuando, com a direc¢do anteriormente
considerada, sobre os condutores e os cabos de guarda no meio véo adjacente das linhas
derivadas;

Simultaneamente, a resultante das componentes horizontais das tracgdes exercidas pelos
condutores e pelos cabos de guarda da linha principal e das linhas derivadas a
temperatura de +15°C, com vento actuando segundo a direcgfo atras considerada,
Simultaneamente, o peso proprio do apoio, das travessas, dos isoladores, dos condutores
e dos cabos de guarda da linha principal e das linhas derivadas;

Hipétese 2:

A sobrecarga do vento actuando, na direcgfio da linha principal o apoio for de
alinhamento ou segundo a normal & bissectriz do 4ngulo da linha principal se o apoio
for de angulo, sobre o apoio, as travessas e os isoladores e sobre os condutores e os
cabos de guarda da linha principal nos dois meios véos adjacentes ao apoio;
Simultaneamente, a sobrecarga de vento actuando, com a direc¢do anteriormente
considerada, sobre os condutores e os cabos de guarda no meio vdo adjacente das linhas
derivadas;
Simultaneamente, a resultante das componentes horizontais das trac¢des exercidas pelos
condutores e pelos cabos de guarda da linha principal e das linhas derivadas a
temperatura de +15°C, com vento actuando segundo a direcgdo atras considerada,
Simultaneamente, o peso proprio do apoio, das travessas, dos isoladores, dos condutores
e dos cabos de guarda da linha principal e das linhas derivadas;
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Apoios de derivaciio (caso geral)

De acordo com as RecomendagBes para Linhas Aéreas de Alta Tensdo Até 30kV,
capitulo 9, quadro 9.12.

Hipétese 1 (vento perpendicular & linha principal ou paralelo &
bissectriz do angulo da linha principal):

- Esforgo no sentido normal 4 linha principal ou no sentido da
bissectriz do angulo da linha principal (eixo yy)

F, =3 IZ W, -cos*(B,)- S, +’Z - sen(p, “

- Esfor¢o no sentido da linha principal ou no sentido normal &
bissectriz do angulo da linha principal (eixo xx)

F. =3 IZ - cos( )(

- Esforgo vertical (eixo zz)

Fz=3-Z;W S

Hipétese 2 (vento paralelo a linha principal ou perpendicular a
bissectriz do dngulo da linha principal):

- Esforco no sentido normal a linha principal ou no sentido da
bissectriz do dngulo da linha principal (eixo yy)

=3. ’Z - sen(p, X

- Esforco no sentido da linha principal ou no sentido normal &
bissectriz do angulo da linha principal (eixo xx)

F. =3. |Z .sen*(,)- S, +’Z cos(ﬂ)”

- Esforgo vertical (eixo zz)

F, =3-Z:’=1W,.' .S,

Projecto Final de Curso 12/65
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Apoio de Derivaciio
Linha (Carvalhosa — Aldusinde N° 273/PFR) — Mudan¢a de posi¢io do apoio
existente para alimentagéo de um novo PT.

A linha principal de onde vamos derivar uma linha, chega ao nosso apoio com uma
tensio méxima de montagem de 4daN/mm?®, condutor Al — Ago 50mm* e sai do
mesmo com uma tensdo de 15daN / mm* | Cu 16mm*

Para uma linha Al ~Ag¢o 50mm? :

F = a . C . q . S

a = 0,6 para condutores e cabos de guarda

¢ = 1,2 para condutores com um didmetro inferior a 12,5mm

g =750 Pa="75Kgf / m* para a primavera (vento maximo)
§s=9x107m*/m

F=9x107x12x75%x0.6 =0.486N

Para uma linha Cu 16mm* :

F = a . c . q . S

a = 0,6 para condutores e cabos de guarda

¢ = 1,2 para condutores com um didmetro inferior a 12,5mm

g =750 Pa=75Kgf / m’ para a primavera (vento maximo)
s=51x10"m*/m

F=51x102%x%x12x75x0.6 =0.2754N

O primeiro passo consiste em escariar 0 apoio, de modo a que o seu eixo dos yy
passe na bissectriz do angulo existente o. Sabendo o dngulo o que a linha faz naquele
apoio, os angulos B, e f3,, determinam-se da seguinte forma:

o’
ﬁlzloo—a— ; B, =200-p4
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61.9m [ 4 daN/mm?

311g=1279.9°

120.6m 15 daN/mm?*
3 — Representac¢io dos Angulos

W — Esforgo unitario devido ao vento (daN /m)
W=|a-cq-d-10%)2] 0981

W’ = Wo/2 — Peso unitario, em daN/m

Al - Aco 50mm®> => W=0.243; W’'=0.173/2=0.0865

Cu 16mm*> => Ww=0.1377, W’= 0.1377/2=0.06885

Hipotese 1:

Vento paralelo A bissectriz do Angulo da linha principal

., [0243-61.9-cos?(0°) + 0.1377-120.6 - cos* (180°) + 0.243- 45.87 - cos (279.9°) +

F = =973.31daN
Y +49.48 - 6 - 5n(279.9°) + 49.48- 4 - sen(0°) +15.89 - 15 - sen(18C°) }

F, =3-[49.48- 6 cos(279.9°) + 49.48- 4 - cos(0) + 15.89 - 15 - cos(180) | = 31.8dlal

F, =3-[0.0865-61.9+0.06885-120.06 +0.173 - 45.87] = 52.87daN
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Hipatese 2:

Vento perpendicular a bissectriz do Angulo da linha principal

F,=3.[49.48-6 - 5en(279.9°) + 49.48- 4 - sen(0) + 15.89-15 - sen(180)|= 877.38daN

0.243-61.9-sen*(0°)+0.1377-120.6- sen® (180°)+0.243-45.87- sen (279.9°) +
F =3 = 64.288daN
+[49.48-6-c0s(279.9°)+ 49.48-4-cos(0°)+15.89-15- cos(180°)

F, =3-[0.0865-61.9+0.06885-120.06 + 0.173 - 45.87] = 52.87daN

Tensdo maxima de montagem 6daN / mm*

Depois de analisados os esforgos nas duas Hipoteses, podemos definir um apoio.
Consultando o catalogo de apoios que contém os diagramas de esforgos uteis, pode-se
concluir que o Poste MMO04 — 2250 da Cavan adapta-se as exigéncias dos esforgos.

Hipdteses de cilculo dos apoios de angulo
De acordo com o RLSEAT, artigo 57°

1 - Os apoios de dngulo deverio ser calculados para as hipoteses seguintes,
consideradas ndo simultaneamente:

Hipotese 1:

A sobrecarga de vento actuando, segundo a direcgiio da bissectriz do dngulo,
sobre o apoio, as travessas € os isoladores e sobre os condutores € os cabos de guarda da
linha principal nos dois meios vios adjacentes ao apoio;

Simultaneamente, a resultante das componentes horizontais das trac¢des exercidas pelos
condutores e pelos cabos de guarda a temperatura de +15°C, com vento actuando
segundo a direc¢io da bissectriz do &ngulo;

Simultaneamente, o peso proprio do apoio, das travessas, dos isoladores, dos condutores
e dos cabos de guarda,
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Hipoétese 2:

A forga horizontal, de valor igual a um quinto do da resultante das forgas provenientes
da acg¢dio do vento segundo a direc¢io da bissectriz do dngulo sobre os condutores e
cabos de guarda nos dois meios vaos adjacentes ao apoio, actuando no eixo do apoio, na
direc¢dio normal & bissectriz do dngulo, a altura daquela resultante;

Simultaneamente, o peso proprio do apoio, das travessas, dos isoladores, dos condutores
e dos cabos de guarda;

Apoios de dngulo (caso geral)

De acordo com as Recomendacgdes para Linhas Aéreas de Alta Tensdo Até 30KV,
capitulo 9, quadro 9.10.

Hipadtese 1 (vento perpendicular & linha principal ou paralelo a
bissectriz do dngulo):

- Esforgo no sentido normal a linha ou no sentido da bissectriz do
angulo (eixo yy)

P Ay~ F,=3. IZ W, -cos*(B,)-S, +’Z sen(,B)U

- Esforco no sentido da linha ou no sentido normal & bissectriz do
angulo (eixo xx)

F =3- ‘Z - cos( )'

- Esforgo vertical (eixo zz)

F, 23'21-2:1”/1‘"‘81'

Hipétese 2 (sem vento):

4 | - Esforgo no sentido da linha ou no sentido normal & bissectriz do
B angulo (eixo xx)

‘[. i szl 2 cos()-Si

- Esfor¢o vertical (eixo zz)

Projecto Final de Curso 16/65
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F, =33 W5,

Linha (Ansides - Boucinha N° 320/AMT)

Posten’ 1

Apoio de angulo

O apoio de derivagio ndo vai ser calculado, porque o procedimento é o mesmo que foi

utilizado para o calculo da linha (Carvalhosa — Aldusinde N° 273).

A linha que chega a este apoio, vai ser montada com uma tensio de

10daN / mm® 4 chegada e uma tenséo de 8daN / mm® 8 4 saida.

SO ¢ calculada a Hipotese 1, pois como nos ¢ indicado no RLSEAT, “B
desnecessaria a verificagiio da Hip6tese 2 em apoios de betdo e em apoios metalicos de
base quadrada”. Como no nosso caso vamos utilizar um apoio metalico de base

quadrada, é desnecessaria a verificagdo da Hipotese 2.

1

J 97.13g = 357.42°
!
[}

202.87g=182,58°

10 daN/mm?  168.9m

190.14m
8 daN/mm?

4 —Representacio dos Angulos

194.26

B, =100-% =100 =2.87g =2.583°
1 2 g

B, =200+ B, =202.583g =182.58°

Projecto Final de Curso
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Hipotese 1:
Vento paralelo a bissectriz do Angulo da linha principal

[0.243 -168.9-cos?(357.42°-180°) + 0.243-190.14 - cos * (357.42°—180°) +
Y =2

=381.48daN
+[49.48 - 10- sen(182.58°~180°) + 49.48 -8 - sen(357.42°-180°) ] “

F, =3-[[49.4810- cos(182.58°~180°) + 49.48 -8 - c05(357.42°~ 180" )= 296.584aN

F, =3-[0.173-168.9+0.173-190.14] = 186.34daN

Devido a morfologia do terreno é obrigatdria a utilizagdo de um apoio metalico,
ndo sendo possivel utilizar um apoio de betfio, porque € impossivel transporta-lo até ao
local devido a ndo existirem acessos que permitam a passagem de veiculos de grandes
dimensdes, entdo a nossa opgdo foi a de um apoio tipo F1I0CM/27m, sendo o apoio
metalico de gama mais baixa utilizado pela EDP

Nota: Uma situagio caricata que se passou em varios projectos de linhas de média
tensdo que realizei durante 0 meu estagio foi que, quando a morfologia do terreno n3o
permite que sejam implantados postes de betdo, t€m que se recorrer a apoios metalicos,
0 que acontece € que apoios metélicos s6 sdo utilizados os superiores a 27 metros € em
linhas antigas, a maioria dos apoios tém entre 13 e 15 metros, como se pode imaginar
nem sempre podem ser utilizados esse tipo de apoios pois vio enforcar os anteriores ou
precedentes.

Poste n® 2

Apoio de angulo

| 190.14m
194.94g =%177.25° $daN/mm?

B1

196.94

B, :100—%:100— =1.53g =1377°

B, =200- 5 =198.47g =178.62°
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Hipotese 1:

Vento paralelo a bissectriz do dngulo da linha principal

0.243-52.5-cos(1.377°)+ 0.243-190.14- cos*(1.377°)+
F, =3. =233.86daN
Y +49.48 - 8- sen(1.377°)+ 49.48.- 8- sen(1.377°)

F, =3-[[49.48 8 - cos(1.377°) + 49.48- 8- cos(178.62°) | = 0dalV
F, =3-[0.173-52.5+0.173-190.14] = 125.75daN

Depois de analisados os esforgos calculados na Hip6tese 1, podemos definir um
apoio de Betdo. Consultando o catalogo de apoios que contém os diagramas de esforgos
uteis, pode-se concluir que o Poste MP0OO — 600/22m da Cavan adapta-se s exigéncias
dos esforgos.

Determinacio do Estado mais Desfavoravel.

E usual definir trés estados atmosféricos tipo para considerar as circunstancias
que se apresentam como mais desfavoraveis sob os diversos pontos de vista. Os agentes
a considerar s3o o vento, o gelo e a temperatura, os trés estados a considerar sdo, o
estado de Inverno, o estado de Primavera e o estado de Vero.

O estado mais desfavoravel é o que ira sujeitar os condutores da linha & maior
tensdo mecanica.

Estado de Inverno

Caracteriza-se em termos genéricos pela menor temperatura previsivel para a
regido e pela existéncia de vento reduzido, e se as caracteristicas daquela regido o
fizerem prever, pela possibilidade de existéncia de uma manga de gelo.

F=acgq-§

F,=9x107 x1.2x30x0.6 = 0.1944N

_No'+F, 0172 +0.1944° _
m, = = =1.51

0.172
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Estado de Primavera

Caracteriza-se pela temperatura média previsivel para a regido e pela existéncia
de ventos muito intensos, constituindo o que se designa por vento maximo habitual, ndo
sendo de considerar a possibilidade de manga de gelo. O estado de primavera ¢ também
considerado por estado de vento maximo.

F,=a-c-q,-§,

F, =9x107 x1.2x75x 0.6 = 0.486N

F 2 2
w/a) + «/o 172° +0486° _, .

0.172

Estado de Verio

Caracteriza-se pela maior temperatura previsivel, de acordo com as
caracteristicas da regidio, auséncia de vento e auséncia de manga de gelo. Nestas
condi¢Bes, no estado de verdo, os condutores sdo submetidos a solicitagdo elastica
apenas resultante do seu peso préprio e & solicitagio térmica originada pela temperatura
maxima, o que vai fazé-los adquirir a maior deformagéo e, portanto, a maior flecha. E
por isso, que o estado de verdio também é chamado estado de flecha méaxima.

Calculo do Vio Critico

E o vdo, relativo a uma dada tensdo méaxima, para o qual os condutores ficam sujeitos a
essa tensdo em ambos os estados e determina-se pela expressdo:

-6
[, =t _\/24-a-(¢92—¢9]):49.48-8‘\/24-19-10 (5-(=5) _ g4 4,

o m? —m| 0.172 3.01* —1.512
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O estado mais desfavoravel é determinado através de uma arvore de decisio.

Néo m, > m, Sim L:émal
Y
; Ly L,
mg = ??31
Néo
Sim Ngﬂ b .
Lerd Ler & sim
infinito imagindrio L= LC‘R
Sim | Néo

Inverno (;l.) Primavera ‘(2)

6 - Arvore de decisio relativa a determinaciio do estado mais desfavoravel

Cilculo da Tensio

A tensio de montagem é feita através da equagdo dos estados, permitindo para
um dado vao de uma linha com as caracteristicas conhecidas calcular a tenséo mecénica
nos condutores num estado atmosférico qualquer, desde que seja conhecido o seu valor
noutro estado e os dois estados estejam definidos pelos valores das respectivas
temperaturas e dos coeficientes de sobrecarga.

Equagdo dos Estados:
. 2‘L2 . . 2'L2
b+ t __mla)z g, + L, _mza)z :
a-E 24-a-0° -1 a-E 24-a-07-1)
N 8 301 -0.172°-4587° .. t _ 1517.0.172° - 4587
19%x107°-8100 24-19-107°-49.48° -8 19%107°-8100 24-19-107 -49.48% -1,
ot, =2.13da/ N
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Afastamento dos Condutores

A fixaglio de um afastamento minimo entre condutores tem em conta a possibilidade da
eles oscilarem desencontradamente sob a acgio do vento soprando normalmente a linha
e a possibilidade de brusco desprendimento de uma eventual manga de gelo de um
condutor, obrigando este a um movimento de chicote praticamente num plano vertical.

O afastamento de condutores aumenta com a tens3o nominal da linha e com a flecha,
esta crescente com o vio.

De acordo com o RLSEAT, artigo 31°

1 — Os condutores nus serdo estabelecidos por forma a ndo poderem aproximar-
se perigosamente, atendendo as oscilagdes provocadas pelo vento, ndo devendo entre
eles observar-se uma distdncia D, em metros, arredondada ao decimetro, inferior a dada
pelas expressdes:

a) D=075-k-/f+d +§%6’ Para linhas de 2° classe;

b) D=k-Jf+d + g(—)-, Para linhas de 3 classe;

em que:

f em metros, € a flecha maxima dos condutores;

d, em metros, é o comprimento das cadeias de isoladores susceptiveis de oscilarem
transversalmente & linha;

U, em kilovolts, é a tensio nominal da linha,

k é um coeficiente dependente da natureza dos condutores e cujo valor é:

0.6, para condutores de cobre, bronze, ago e aluminio-ago

0.7, para condutores de aluminio e de ligas de aluminio.

Como exemplo apresento aqui o célculo do afastamento minimo entre condutores para a
linha (Ansides - Boucinha N° 320/AMT)

Disténcia entre condutores 1° vdo (168.9m)
U
D= 0.75-0.6-\/7+-ZEU= 15kV

_ I?.0.0035 _ 168.9%-0.0035
T84 8354

=3.5256 =>D=0.91995m

/

Distincia entre condutores 2° vdo (190.14m)
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D=o.75-o.6-J7+-2%-6U= 15kV

_ L?-0.0035 190.14%-0.0035
81 8-2.68

f =5.9019 =>D=1.1682m

Distincia dos condutores is drvores artigo 28°

1 — Entre os condutores nus das linhas, nas condigdes de flecha méxima, desviados ou
ndo pelo vento, e as arvores deverd observar-se uma distdncia D, em metros,
arredondada ao decimetro, ndo inferior & dada pela expressio

D=20+0.0075-U

em que U, em Kilovolts, é a tensdo nominal da linha.

O valor de D n3o devera ser inferior a 2.5m.

Distéincia dos condutores 4s linhas de telecomunicacées artigo 113°

Nos cruzamentos de linhas de alta tensdo com linhas de telecomunicagio, a distincia
minima entre as duas linhas devera obedecer ao disposto no n° 1 e 2 ou 3 do artigo
109.°, conforme se trate de linhas de alta tensio em condutores nus ou em cabos
isolados.

Artigo 109°

1 — Nos cruzamentos de linhas de alta tensdo em condutores nus com outras linhas de
alta ou de baixa tensdo, também em condutores nus, nas condi¢des de flechas mais
desfavoréaveis, devera manter-se uma distdncia D, em metros, arredondada ao decimetro,
ndo inferior & dada pela expressdo

D=15+0.01-U+0.005-L

em que:

U, em kilovolts, é a tensdo nominal da linha de maior tenséo;

L, em metros, é a distincia entre o ponto de cruzamento e o apoio mais préximo da

linha superior.

O valor de D néo devera ser inferior a 2m.
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2.5 — Macicos de Fundacio

Sempre que se pretenda construir uma linha aérea de média tensdo, uma das suas
fases preparatdrias mais importante é o projecto que, no que diz respeito aos macigos de
fundagéo de postes de betdo, se torna uma tarefa muito repetitiva e portanto possivel de
um tratamento globalizado.

Os macigos tém a fungio de transmitir ao solo os esforgos resultantes do seu
peso proprio e das forgas exteriores que lhe estdo aplicadas (forgas de tracgdo, forgas
devidas 4 acgBo do vento e peso, dos apoios e todos 0$ outros componentes que lhe
estdo associados).

Estes diversos esforgos conduzem a que os macicos podem ser solicitados 3
tracgdo, compressdo, tor¢do em torno de um eixo horizontal € mesmo 4 flexio.

Critérios utilizados nos calculos

O célculo dos macigos de fundagio foi realizado, usando o método de
Sulzberger recomendado no “Regulamento de Seguranca de Linhas Eléctricas de Alta
Tensdo”.

Nestas recomendagdes apenas se consideram macigos de betio com forma
paralelepipédica, por serem os de uso mais generalizado nas fundagdes dos postes de
betdo armado. O método Sulzberger s6 ¢ aplicavel a macigos construidos sem cofragem
¢ com enchimento total da cova aberta no solo.

!

LR % 3

7 - Figura: Poste de betdo com altura h, profundidade de enterramento h, e
sendo F a resultante das forgas aplicadas reduzida a 0.25m do topo do poste; a € a
dimensdo do macigo, em planta, paralela a direcgdo de fora F e b a dimensdo do
macico, em planta, normal dquela direcgdo.
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Momento derrubante da forga F em relagio a um eixo de rotago situado em 0’
(2 2/3 da profundidade de enterramento e a 4 da largura do macigo medido do lado para
onde se exerce a for¢a F), que corresponde a situagio de terrenos plasticos normais, é
dado pela expressio seguinte:

M, =F-(h—o.25+-"3)1h0],[daN-m]

Momento estabilizante tem duas componentes principais, uma das quais é devida
ao encastramento do maci¢o no solo, e é dada por:

3
M, = b-hy
36

-C, -1gat,[daN - cm]

em que Co € o valor do coeficiente de compressibilidade do terreno &
profundidade h,, dado por:

Cam -ho,[daN-cm'3]

Cy = )

sendo Cam 0 valor do coeficiente de compressibilidade a profundidade de 2m.

A outra componente ¢ devida 4 reacgfo do terreno no fundo da cova, provocada
pelo peso do macigo de fundagéo, do apoio e dos condutores, e é dada por:

Mﬂ:P.(g—om-

em que P ¢ o peso total do apoio e do macigo.

O peso da macigo € calculado pela expressio:

P
2400- (a b-h, — 3%5} [daN]

em que Pp. é o peso da parte enterrada do poste e 2400 daN.m" é o valor
adoptado para o peso especifico do betdo.

A tabela em anexo contém o resultado da aplicagdo deste método aos tipos de
postes usados habitualmente em linhas aéreas de média tensdio. Foram considerados
terrenos com coeficiente de compressibilidade a 2m de profundidade, de 7 e 10
daN/em’ .

Os macigos de fundag¢do nfo sdo calculados na EDP Distribuigio porque ja esta
definido que para cada tipo de apoio esta associado um certo macico.
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3 - Projecto de Rede Aérea de
Baixa Tensao e Iluminacao
Publica

3.1 - Loteamento Codessos — Boavista

A realizagdo deste projecto surgiu através de um pedido da CAmara Municipal
de Pagos de Ferreira.

Como se encontra numa zona rural a solugio adoptada foi a de uma rede aérea.

Quando este projecto deu entrada no departamento de projecto e construgio, foi
necessaria uma deslocagfio ao local para definir a localizagdo dos apoios e para
confirmar se a solugdo adoptada na planta seria de possivel realizagéo.
A construgio deste loteamento, obrigou & implantagio de um novo posto de
transformagdo (aéreo de 160 kVA), como estamos perante uma zona rural,
sobredimensionou-se este posto de transformagio para se aproveitar duas das quatro
saidas para melhorar a qualidade de servigo na zona.

Na EDP - Distribuigfio, houve a necessidade de se sistematizar processos tal
como restringir 0s materiais empregues, por razdes obviamente econdémicas mas
também para facilitar a manutengfo das redes. A normalizagio de materiais impde que
as opgdes entre materiais sejam muito menores, apresento de seguida uma tabela com as
possiveis escolhas:

Tipos de Cabos de baixa tensido e Fabricantes Homologados

CABOS
TIPO DE REDE FABRICANTES
NORMALIZADOS

LXS 5x16
LXS 4x25+16

Rede BT Aérea LXS 4x50+16 Solidal, Cunha Barros,
LXS 4x70+16 Celcat, Cabelte,
LXS 4x95+16 Quintas&Quintas, Alcobre
LXS 2x16

Rede IP Aérea
LXS 4x16
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Tipos de Postes para redes de baixa tensiio e Fabricantes Homologados

POSTES PARA REDE BT FABRICANTES

8/100, 8/200, 8/400

Posterede
9/100, 9/200, 9/400, 9/600, 9/800, 9/1000 c

avan

10/100, 10/200, 10/400, 10/600, 10/800,

Prefabe
10/1000

Sirolis

12/200, 12/400

3.2 - Calculo Eléctrico
Poténcias de dimensionamento das redes

No dimensionamento das redes devem ter-se em conta as poténcias das instalagdes de
utilizacdo resultante das disposigbes regulamentares aplicaveis, afectadas dos
coeficientes de simultaneidade e de utilizagio adequados.

As poténcias correspondentes as instalagSes de locais residenciais ou de uso profissional
sdo afectadas dos coeficientes de simultaneidade (minimos) seguintes:

Canalizagdes principais:

C=02+ 08 para locais residenciais ou de uso profissional (incluindo garagens e

In

servigos comuns dos edificios)

C=05+ 05 restantes casos

Jn

em que;

C é o coeficiente de simultaneidade;
N é o nimero de instalagGes de utilizagéo;

Ramais — 0s que constam no artigo 25° do Regulamento de Seguranga de InstalagGes
Colectivas de Edificios e Entradas.
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Quedas de tensio

As secgdes dos condutores sdo determinadas por forma a que a queda de tensio,
no ponto mais afastado da rede, ndo ultrapasse 8% nas zonas rurais e 6% nas urbanas.

Assim, devem dimensionar-se as redes de modo a ndo se ultrapassarem, nos
pontos mais afastados, os valores de queda de tensgo indicados no quadro seguinte.

As quedas de tensdo sio calculadas segunda a expressio:

ar=2ds
33-85
Quedas de tensio maxima admissiveis nas redes
Can.all?ac?es Ramais
principais
Zona rural 6 % 2 %
Zona'urbana 59, 1%
Ou semi — urbana

Proteccdes contra sobrecargas

As canalizagSes devem ser protegidas contra sobrecargas segundo as seguintes
regras;

Ig<I, <1,
1,<145],

em que:

L é
Lé
I é
Iré

corrente de servigo na canalizagdo

corrente maxima admissivel na canalizagio em regime permanente
corrente estipulada do fusivel (NP —3524)

corrente convencional de fusdo do fusivel (NP — 3524)

Do o
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Protecc¢des contra curto — circuitos

A corrente estipulada dos aparelhos de protecgéio das canalizagdes contra curto —
circuitos ¢ determinada de modo que a corrente de curto — circuito seja cortada antes
que os condutores possam atingir a sua temperatura limite admissivel.

Na tabela seguinte estdo indicados os comprimentos maximos das canalizag¢Oes
protegidas contra curto — circuitos por fusiveis de alto poder de corte do tipo gG (NP -
3524).

A corrente de curto - circuito é calculada pela expressio:

0.95-U,

cc

N
Sp Sy

In (A} -Lmax: Icc:(A) in(AY “Lmax lcc (A) S
(m)

» [7100 | 230 | 540 | 69,3 . |50 | 180 | 220 | 346

LSV ™™ T80 1205 [ 4p0 [ 864 G¥EM™ 5T om [ i70 | 277
63 | 430 | 290 | 436 32 | 320 | 125 | 222

50_| 565 | 220 | 346

200 | 195 | 1200 | 1386 100 | 115 | 540 | €93

. [160 [ 270 | 870 [110,9 2| 80 | 150 | 420 | 65,4

S o™ 125 | 305 | 600 [ 866 |- 25 21S MM 55T 515 | 200 | 436
100 | 440 | 540 | 69,3 50 | 285 | 220 | 346

B0 | 565 | 420 | 55,4 40| 365 | 170 | 20,7

250 | 165 | 1460 [ 1732 125 | 205 | 600 | 86,6

2| 200 | 200 | 1200 [ 138,6 2| 100 | 230 | 540 | 693

) 6 k]

A e ™™ [ 160 275 | 870 [1100] XS #3021 MM 155|205 | 420 | 55.4
125 | 395 | 600 | 86,6 63 | 430 | 290 | 436

100 | 440 | 540 | 69,3 50_| 565 | 220 | 346
315 | 150 | 2050 | 2182 160 | 200 | 870 | 110,9

2| 250 | 215 | 1460 [ 173,2 2| 125 | 290 | 600 | 86,6

LVAV 8180495 mm" 200 | 260 | 1200 [ 138.6 | S W70 2AS MM =366 T 525 | 540 | 60,3
160 | 360 | 870 | 110,9 B0 | 415 | 420 | 55,4

125 | 520 | 600 | 86,6 63 | 600 | 290 | 436

Como exemplo apresento os calculos de uma das saidas (SAIDA II) do posto de
transformac8o que penso ser a mais complexa relativamente aos célculos eléctricos e
mecanicos.
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SAIDA II

Esta saida (SAIDA TI) foi dimensionada para alimentar 11 habitacSes unifamiliares

com uma poténcia de 6.9 kVA cada e um campo de futebol com uma poténcia de 34.5
kVA,

Txoco (PT — P14) — Cabo LXS 4x95+16
Calculo da Poténcia:

S = n-6.9-(0.2+O;8J+n-34.5-(0.5+9¥§—J =11- 6.9‘(0.2—{-—0—'8—)4—34.5 =67.988kVA
n Vn Jit

3
S _ 67.988-10 — 082484

I =
5 3400 692

Czlculo da Queda de Tensio:

_ LI 192-98248

AU =
33.5,  33.95

=6.017V

AU (%)=2.61%

C alculo Corrente de Curtoe — Circuito:

7 = 095-U; 0.95-230 12874

P EZNECY 0.042-(1—93+193)
S, S, 05 ' 95

Proteccdes contra sobrecargas

Ire =160 A
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Troco (P14 — P18) — Cabo LXS 4x95+16
Célculo da Poténcia:

S=n- 6.9-(0.2 +9£j+n- 345 -(0.5 +9—5) =10- 6.9-(0.2+——%~J+34.5 = 65.756kVA

n n V10

3
I - S _65756:10° o o0
3 - 400 692

Calculo Queda de Tensio:

_L-I  192-98.248+137-95.298

AU = =10.182V
33-5, 33.95
AU(%) = 443%
Corrente de Curto — Circuito:
L= ls 0'9;;30 <= 75114
p| e L 0.042-(2-m+z.__j
Sy Sy 95 95

Proteccdoes contra sobrecargas

In=125 A
Trogo (P18 — P23) — Cabo LXS 4x70+16

Cilculo da Poténcia:

S=n-69 -(0.2 + O'SJ =3 6.9-[0.2 +—O—-§j =13.701kVA

n V3

[ _13.701-10°
§ 7 J3-400 692

=19.8564
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Célculo da Queda de Tensio:

AU = L-Ig _ 192-98.248+137-95.298+143-19.856

= =11.411
33-5; 33-95 33.70
AU(%) = 4.96%
Cilculo da Corrente de Curto — Circuito:
1, =—20s 18'295 ' 23103 Ty = 472234
P £F—+L—N 0.042-(2-—+2-——+2--——j
S Sy 95 95 70

Proteccdes contra sobrecargas

n=80A

Projecto Final de Curso 32/65



3.3 - Calculo Mecinico (Apoios)

Projecto de Redes Eléctricas MT e BT

No calculo mecénico de redes aéreas de baixa tensdo, o tipo de condutor, ja foi
definido no calculo eléctrico, os objectivos do calculo mecinico sdo:
Escolher convenientemente a altura dos postes de modo a que os condutores
venham a verificar as distdncias minimas ao solo e de todos os objectos do meio que os

envolve.

O calculo mecéanico ainda diz respeito ao dimensionamento dos respectivos
apoios, a verificacdo da estabilidade dos tipos de apoios escolhidos e dos seus macigos

de fundagéo.

As indicagdes necessarias para efectuar o calculo das redes aéreas encontram-se no Guia
Técnico de redes aéreas de B.T. em condutores isolados agrupados em feixe (Torgada).

Valor da tensio maxima a aplicar aos feixes

izt:{;ze; 2S D o rot/2,25 o ms’u; T
condutoras | (™) (mm) (N/mm”) (N/mm”) N)
16 204 47.5 47.5 3040
(a) Alu 25 23.4 43 438 4800
mi 50 299 48 30 6000
nio 70 347 48 21 5880
95 39.8 48 16 6080
S — sec¢do nominal do condutor
d — didmetro aparente do condutor
o rot —tensdo de rotura do condutor
o max - tensdo maxima do condutor
T — tracgdo maxima do condutor
Esforco devido ao vento:
F,=a-cq-s
a=06 c=13;, ¢=075-750=563N/m*
S = Area da superficie batida pelo vento, em m*
F, =439.107 .d-a,
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Apoios de Derivacio

Os apoios de derivagio devem ser
calculados considerando vento a
actuar perpendicularmente a direcgio
da linha principal, se o apoio for de
alinhamento, ou segundo a bissectriz
do 4ngulo da linha principal, se o apoio
for de 4ngulo.

Esforgo no sentido da bissectriz do Angulo da linha principal;

F,=439-10° -(d-am -cos{—i—j-kd'-%- cosz(ﬁ))+2- T-sen(§]+TD -sen()

onde a’ € o comprimento do vdo adjacente ao apoio da linha derivada

d — didmetro aparente do feixe, em milimetros;
a,, —semi—soma dos vdos adjacentes;

T’ - trac¢io maxima do feixe da linha principal, em newtons;
T, —tracgfio maxima do feixe da linha derivada, em newtons;

o — coeficiente de redugio;

¢ — coeficiente de forma;

g — pressdo dindmica do vento, em newtons por milimetro quadrado.
Esforgo no sentido perpendicular a bissectriz do 4ngulo da linha principal:

F, =T, -cos()

Apoio N°5
LX8 §*95+16mm?
d=35m
B = 100g = 90°
LXS 4*95+16mm?*
LXS 4¥70+16mm? LXS 4*¥70+16mm?
d=35m weakon d=30m

35 30
2

F,=439-107 -((34.7+39.8)-——+34_7--2—]- cos(0)+ 39.8--32—5- cos*(90)+

+(5880 + 6080)- sen(0) + 6080 - sen(90) = 7869.3N = 786.93daN

F. = 6080-sen(90)+ 6080 + 5880 — 5880 = 6080N = 608daN
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Depois de analisados os esforgos calculados, ji podemos definir um apoio.
Consul_tando o catalogo de apoios que contém os diagramas de esforgos uteis, pode-se
concluir que o Poste BP02 — 1000/9m da Cavan adapta-se s exigéncias dos esforgos.

Apoios de Angulo

F =.’2~T~sen—§—-!—439‘10~3 -d-a, -cosz(gj

onde 6 ¢ o dngulo de desvio do tragado

Apoio N°6

ﬂ:100—l%§=21g

6=2x21=42g =37.8°

F =5880- sen(%é) +4000- sen[?j +439-107 -(34.7 . %+29.9-§22) . cosz[—372'8] =

=3598N =359.8daN

Depois de analisados os esfor¢os calculados, ja podemos definir um apoio.
Consultando o catalogo de apoios que contém os diagramas de esforgos Uteis, pode-se
concluir que o Poste BPOO — 400/9m da Cavan adapta-se as exigéncias dos esfor¢os.

Apoios de Alinhamento

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

F,=a-c-q-s

a=06 c¢=13; g=0.75-750=563N/m’

S = Area da superficie batida pelo vento, em m”
F, =439-107 .d-a,

Sempre que exista desigualdade de tracgdes resulta um esforgo longitudinal que
deve ser considerado na escolha dos apoios.
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Apoio N°12

30+25

F,=439-10"2.299. =360.97N =36.1daN

Depois de analisados os esforgos calculados, j4 podemos definir um apoio.
Consultando o catilogo de apoios que contém os diagramas de esforcos uteis, pode-se
concluir que o Poste BFOO — 200/9m da Cavan adapta-se s exigéncias dos esforgos.

Apoios de Fim de Linha:

Os apoios de fim de linha devem ser calculados considerando o vento a actuar
perpendicularmente a linha.

O esforgo na direcgio da linha é calculado pela expressdo:
F.=T
O esforgo no sentido perpendicular 4 linha € calculado pela expressio:

F,=439.10%.d.2
2

em que a € o comprimento do vio adjacente ao apoio, em metros.

Apoio N°23

F, =T = 5880N = 588daN

F,= 439.1073 -34.7-% = 228.5N = 22.85daN

Depois de analisados os esfor¢os calculados, j& podemos definir um apoio.
Consultando o catalogo de apoios que contém os diagramas de esforgos uteis, pode-se
concluir que o Poste BPOO — 600/9m da Cavan adapta-se as exigéncias dos esforgos.
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3.4 - Iluminacéio Publica

O loteamento de Codessos — Boavista est4 inserido numa zona rural e de acordo
com a Portaria N°454/2001 de 5 de Maio Anexo 1 (Definigio dos tipos «correntes» de
focos luminosos a utilizar no municipio), adoptam-se como «correntes» os seguintes
niveis de iluminagéo e tipos de luminarias, de 1dmpadas de apoio:

1 - Iuminancia e uniformidades globais recomendadas:

Rede (b) Rede
subterranea aérea
Centro, arruamentos e largos principais 15 lux 10 lux
Periferias 10 lux 5 lux
Uniformidade global (min. /méd.) 0.35 0.35

Neste loteamento esta a ser dimensionada uma rede aérea
2 — Lampadas:
De arruamentos: VSAP 70W e 100W;

De jardim: VSAP 70W e 100W,
VM 80W e 125W.

3 — Bracos e colunas:

Para redes aéreas:
Bragos em tubo de ferro galvanizado, de acordo com o projecto tipo de Direcgéo
— Geral da Energia.

A circulagio nocturna de pedes e veiculos é garantida, com um maximo de seguranga,
conforto e rapidez, através de uma iluminagdo publica adequada. Este objectivo devera
ser atingido, dentro de limites aceitdveis para os custos do investimento inicial ¢ da
exploragdo, salvaguardando ao maximo o aspecto estético das vias iluminadas. A
instalagdo de iluminagdo plblica deve satisfazer peGes e condutores, oferecendo-thes
boas condigdes de visibilidade.

Para se efectuar uma boa observagdo dos objectos, principalmente os seus contornos,
serd necessaria uma uniformidade satisfatoria da distribui¢do da luminéncia ac longo da
via. Este factor € um dos mais importantes para o calculo da instalagiio, estando o
conforto visual directamente ligado ao grau de uniformidade obtido.
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De uma forma resumida podemos enumerar os critérios de qualidade, em
iluminagdo, pablica, da seguinte maneira:

¢ nivel de luminéncia e iluminéncia e suas uniformidades;

e iluminagdo das imediagdes da via;

¢ limitagio do encadeamento;

e orienta¢do visual.

Nos quadros em anexo podemos encontrar as recomenda¢des do Comité
Internacional de Iluminagdo (CIE), em relagio 4 classificagdo das vias e as condi¢bes
fotométricas a considerar para cada classe de via.

Calculo de instalagdes de iluminacio puablica

A informac¢fo indispensavel ao calculo de uma instalagdo de iluminagdo puablica
compreende os dados da via, os valores das grandezas fotométricas consideradas para a
classe da via em estudo e os dados das armaduras.

h — altura de montagem = 7.6m

1 - largura da via=7m

e ~interdistincia entre
armaduras consecutivas = 35m

d - avango da armadura = 0.75m

Fig. 8

As luminarias utilizadas sio do tipo Sintra 1, podendo ser equipadas com
lampadas até 150W de sodio em alta pressdo, em anexo podemos encontrar as suas

caracteristicas.
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Cilculo da iluminincia média

O célculo de uma instalagdo de iluminagio baseia-se nos valores da iluminéncia
média medida ao nivel da superficie da via. Este célculo é efectuado por meio de curvas
isolux e de um reticulado, tragado & escala do diagrama isolux e correspondente ao trogo
representativo da via; é designado por método dos nove pontos. Trata-se, no entanto, de
um processo muito laborioso que podera ser substituido por um célculo mais simples
baseado nas curvas do factor de utilizago K.

Curvas do factor de utilizacio K

OH H 2H 3H 4H  'SH| -
0.5
0.4
0,3
/{ ‘ 0,2
4 ‘ : 0,

Com o valor de K obtido, podemos entdo calcular a ilumindncia média na faixa em
questdo atraves da formula:

_K-® _0.35-14500

= =207k
e-l 35-7

E

em que;

E é o nivel médio de iluminéncia horizontal (1x)

e é a interdistincia entre armaduras =35m

® é o fluxo luminoso total da armadura que ilumina a faixa em estudo = 14500 Im
1 é a largura da faixa a iluminar = 7m

K é o coeficiente de utilizagéo
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Calculo da luminincia média

A luminéncia média numa faixa de via € a média aritmética das luminéncias pontuais da
sua superficie. E calculada através das curvas iso — candela, com a quais se obtém os
valores ponto a ponto da superficie em questio.

A maneira mais simples e rapida de calcular a luminincia média consiste na
aplica¢do do método do factor de utilizagdo de luminéncia o qual utiliza curvas,
fornecidas pelos fabricantes, e a seguinte equagio:

L=y L- 2% _075.05. 14590007 ) 5504/ 2
l-e 7-35

em que:

L ¢ a lumindncia média inicial = 0.5 cd/m? (valor retirado da tabela em anexo)

ur, € o factor de utilizagdo de luminéncia

® ¢ o fluxo luminoso por armadura = 14500 lm

qo coeficiente de luminéncia médio, define o grau de reflexo da superficie da via =0.07
1 é a largura da via= 7m

e ¢ a interdistancia entre armaduras = 35m

Curvas do factor de utilizacio
As curvas sdo elaboradas para trés posigSes do observador, A,B e C. O factor de

utilizagdo g, é a soma das contribuigdes dos dois ramos da curva, lado da berma e lado
da estrada.

0s T v
nl lado da calcada tads da rua
da
C

03 ] 2

‘\‘:- ..Z‘ ::::.-""‘ - N
AN Y e

\Q\:L\ A//
01—\ £4

/4
00 0 h 2h 3h
A B G

O estudo luminotécnico realizado para o loteamento Codessos — Boavista, foi
efectuado com base num programa desenvolvido pela Schréder (Ulysse) para o efeito,
em anexo 530 apresentados os respectivos estudos.
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4 - Apreciacao e Analise de
Projectos de Loteamentos

4.1 - Analise de Projectos

Quando um projecto da entrada no departamento, o objectivo é verificar se cumpre
todas as regras impostas pela EDP — Distribuigio , para tal existe um documento
denominado “Guia de analise de projecto”. Neste documento, sdo apresentados os
diversos elementos que um projecto de um loteamento deve ter para ser aprovado pela
EDP:

Constitui¢do da Projecto

Materiais Normalizados

Aspectos Regulamentares

Calculos Eléctricos

Depois da analise ao projecto estar concluida, é contactado o técnico responsavel, para
corrigir os pontos que ndo foram verificados durante a analise do projecto.

O caso que estudei (Loteamento da Tapada Nova), nfo cumpria dois dos itens impostos,
os armarios de distribui¢io nfio eram os normalizados e as condi¢gBes de sobrecarga que
foram calculadas com o apoio de uma folha de calculo, verificou-se que  as
canaliza¢des ndo estavam protegidas contra sobrecargas segundo as seguintes regras.
Ig<1I,<1I,,1,<145], Em anexo apresento o guia de anilise em que se baseou a

minha apreciag@o do projecto em causa.
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5 - Projecto de Postos de
Transformacao

Quando um projecto de loteamento necessita de um posto de transformagéo
privativo, por ndo haver condi¢des de alimentagio pela rede existente, condiges estas
definidas por um outro departamento da EDP (Planeamento), nesse mesmo projecto
vém referida a poténcia do transformador e o tipo de posto de transformacéo a construir,
normalmente do tipo EDP, o que significa ser normalizado e entfo automaticamente
aprovado pelo técnico responsavel que analisa o projecto.

O estudo que apresento foi feito a um posto de transformagdo para instalagio no
exterior, composto por celas pré - fabricadas em involucro metalico, instalado numa
cabina monobloco, de dimensdes 3900 x 2500 e altura atil de 2400 mm, em betdo
armado, contendo um transformador com uma poténcia de 400 kVA.

5.1 - Especificagbes Técnicas:

Rede de alimentacio

A rede de alimentagio do Posto sera subterrdnea a uma tensdo de 15kV e a
frequéncia de 50 Hz.

A poténcia de curto-circuito maxima da rede de alimentagfo sera de 350
MVA.

Aparelhagem de média tensio

Caracteristicas gerais da cela

- Tens#o estipulada: 17,5 kV
- Tensdo de isolamento:
de curta duragio a 50 Hz/1 minuto : 38kVeff.
a onda de choque (1,2/50 ps) : 95 kV crista
- Intensidade estipulada da entrada: 400 A
- Intensidade estipulada para cela fusivel : 200 A
- Intensidade estipulada de curta duragdo admissivel :
durante 1segundo 16kA eff.

- Valor de crista da intensidade estipulada de curta duragio admissivel:

50 kA crista i.6. 2.5 vezes a intensidade estipulada de curta duragdo
admissivel.
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Transformador

O transformador a instalar, de fabrico EFACEC, empregara a tecnologia de
enchimento integral em banho de 6leo mineral, tera arrefecimento natural e sera de
perdas extra reduzidas.

As suas caracteristicas mecénicas € eléctricas estardo de acordo com a
recomendagio internacional,

Norma DMA C52/125-N (EDP Distribui¢dio, 2001) e apresentam-se de
seguida:

- Poténcia estipulada: 400 kVA

- Tensdo estipulada primaria: 15000V

- Regulagéo no primario: +-2x2.5%
- Tensdo estipulada secundaria em vazio: 420V

- Tensdo de curto-circuito: 4%

- Grupo de ligac@o: Dyn5

- Tenséo de ensaio & onda de choque (1,2/50 ps) : 95 kV crista
- Tensdo de ensaio a 50 Hz 1 min 38kV

Acessorio: Termometro com 2 contactos NA (alarme e disparo)

Ligaciio no lado do primirio (AT) :

A ligag8o no lado primario sera feita por trés cabos monocondutores do tipo
LXHIOV - 8,7 / 15 kV, 1 x 120 mm2 e sua ligagdo através de extremidades
termoretracteis de 17,5 kV e de terminais bimetalicos de 120 mm2 ao
transformador de poténcia (lado de AT) e & cela CIS.

Ligacdo no lado do secundario (BT) :

A ligagdo no lado secundario sera feita por e sua ligagdo através de
terminais bimetalicos ao transformador de poténcia (lado de BT) e ao Quadro
Geral de Baixa TensZo.

Calculos justificativos

De forma a construir um Posto de Transformagio que cumpra os objectivos a
que foi proposto e simultaneamente respeite a seguranga de pessoas e bens, impde-
se o calculo de algumas grandezas eléctricas fundamentais. O conhecimento dos
valores destas grandezas para cada caso particular permite a adequada escolha de
técnicas e materiais a usar.

Nas sec¢des seguintes sio apresentados os calculos efectuados e respectiva
adequacio dos equipamentos escolhidos.

Projecto Final de Curso 43/65



Universidade do Port

Projecto de Redes Eléctricas MT e BT

5.2 - Intensidades de corrente nominais

No célculo das intensidades de corrente nominais nos circuitos de Alta
Tensfo e Baixa Tensdo, considera-se que os transformadores estdo em regime de
exploragdo trifasico equilibrado.

Considera-se, também, que o sentido do fluxo de energia é da Alta Tenso
para a Baixa Tensdo. Este pressuposto € importante, pois no calculo das correntes
nominais é necessario considerar as perdas do transformador. No caso do fluxo de
energia ser o inverso estas perdas serdo consideradas na expressdo de IaT € ndo na
expressdo de Ipr.

Circuito de Alta Tensio
A intensidade de corrente no circuito de Alta Tensdo é calculada através da
seguinte expressao:

5
U 4 % ‘/5
Onde:

S - Poténcia nominal do transformador, = 400 kVA.
Uar - Tensfio composta na Alta Tensgo, = 15 kV.
Iar - Intensidade de corrente nominal no circuito de Alta Tensio, em A.

Ly = (4)

Circuito de Baixa Tensdo
A intensidade nominal de corrente no circuito de Baixa Tensio € calculada
através da seguinte expressio:

S-w,-Ww
7 :—m—————-—e—XIOS A
T (4)

Onde:

S - Poténcia nominal do transformador = 400 kVA.

Upr - Tensdo composta em carga na Baixa Tensdo = 0.4 kV.

W - Perdas por efeito de Joule nos enrolamentos, em kW.

Wi, - Perdas no circuito magnético por correntes de Foucault e histerese, em
kW.

Igt - Intensidade nominal de corrente no circuito de Baixa Tensdo, em A.

Substituindo os valores respectivos nas expressdes anteriores, obtemos os
seguintes resultados:

Intensidade Nominal na Alta Tensdo = 15,396 A
Intensidade Nominal na Baixa Tensdo = 602 A
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5.3 - Intensidades de corrente de curto - circuito

As intensidades de corrente de curto-circuito sdo calculadas em funcfio da
poténcia de curto - circuito da rede, Scr, da tensio de curto-circuito do
transformador e pressupondo que os curto-circuitos sfio trifasicos simétricos. De
todos os tipos de defeito possiveis, esta é a que conduz aos valores maximos das
intensidades de corrente.

O valor de Scr € fornecido pela Empresa Distribuidora de Energia Eléctrica,
e a tensdo de curto-circuito do transformador é fornecido pelo fabricante.

Intensidade de corrente de curto-circuito na Alta Tensio

A intensidade de corrente de curto-circuito na Alta Tens3o podera ser
provocada por um curto-circuito no lado da Alta Tensdio ou no lado da Baixa
Tensdo. Esta intensidade de corrente sera sempre superior para o caso do curto-
circuito ser na Alta Tensdo, pois o valor total da impedéncia de curto-circuito sera
menor.

Curto-circuito na Alta Tensiao

O calculo desta intensidade de corrente de curto-circuito realiza-se utilizando
a seguinte expressio:

I — S ccR
“r U ar ><«,/3T

Onde:

Sccr - Poténcia de curto-circuito da rede de distribuigdo =350 MVA.

Uar - Tensdo composta na Alta Tensdo = 15 kV.

I..aT - Intensidade de corrente de curto-circuito no circuito de Alta Tensdo,

em kA.

(k4)

Substituindo os valores na expressdo anterior e calculando obtemos:
Lecar= 13,472 kKA
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Intensidade de corrente de curto-circuito na Baixa Tensio

O calculo da intensidade de curto-circuito na Baixa Tensfo, na maioria dos
casos, resulta apenas de curto-circuitos no circuito Baixa Tens#o. Assim, o célculo
seguinte serd para esta situagdo.

Curto-circuito na Baixa Tenséo

Para o calculo desta intensidade de corrente de curto-circuito € necessario
conhecer a impedancia de curto-circuito equivalente da rede distribuidora (referida
ao secundario) e também a impedéncia de curto-circuito do transformador.

O céalculo da impedéncia de curto-circuito equivalente da rede distribuidora
realiza-se utilizando a seguinte expressao:

2
Z,p =22 %107 =5.04x107" ()

ccR

Onde:

Scer - Poténcia de curto-circuito da rede de distribuigiio =350 MVA.

Usrv - Tensido composta em vazio na Baixa Tensdo = 420 V

Zer - Impedincia de curto-circuito equivalente da rede distribuidora, em €.

Para o calculo da impedincia de curto-circuito do transformador utiliza-se a
seguinte expressao:

2
_Up X

z Yee 4107 = 1.6x107° (Q)

(2N

IR

Onde:

Ugr - Tensdo composta em carga na Baixa Tenséo, 400 V.
Str - Poténcia nominal do transformador = 400 kVA.

Uec - Tensdo de curto-circuito do transformador = 4 %.
Z..- Impedéncia de curto-circuito do transformador, em Q.

O calculo da corrente de curto-circuito na Baixa Tens#o realiza-se utilizando
os valores calculados nas expressdes anteriores, na seguinte expressdo:

U

I .. = BT %1073 kA
ccBT (ZCC+ZMR)X»\/§ ( )

Onde:

Usr - Tensdo composta em carga na Baixa Tensdo, 400 V.

Z.. - Impedancia de curto-circuito do transformador, em Q.

Zor - Impedéncia de curto-circuito equivalente da rede distribuidora, em Q.
L.sr - Intensidade de corrente de curto-circuito na Baixa Tensdo, em kKA.

Intensidade Curto - Circuito na Baixa Tensido = 15 (kA)
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5.4 - Dimensionamento do barramento

O barramento das celas SM6 € constituido por trogos paralelos rectilineos de
tubos de cobre com isolamento termoretractil.

O barramento ¢ fixo nos ligadores existentes na parte superior do aparelho
funcional (interruptor — seccionador ou seccionador em SF6). A fixagio do barramento
é realizada por meio de parafusos M8.

A separagio entre as secgdes de uma mesma fase e as correspondentes de uma
cela contigua € de 375 mm. A separacio entre barras (separagio entre fases) € de 200
mm.

Caracteristicas do barramento:;

- Intensidade nominal 400 A.
- Intensidade limite térmica (1 seg.) 16 kA eff.
- Intensidade limite electrodindmica 40 kA crista

Portanto, tem que se assegurar que a intensidade limite térmica suportada pelo
barramento durante 1 segundo seja superior ao valor eficaz maximo que pode alcangar a
intensidade de curto-circuito no lado de Alta Tensdo.

Verificacio da densidade de corrente

Para a intensidade nominal de 400 A, sendo o barramento das celas da gama SM6
de tubo de cobre de didmetro exterior de £J24 mm e com uma espessura de 3 mm, o que
equivale a uma secgéo de 198 mm?,

A densidade de corrente é:

d= 400 _ 2.02A4/ mm*
198

Segundo as normas DIN, para uma temperatura ambiente de 35°C e a temperatura
do barramento de 65°C, a intensidade maxima admissivel € de 548 A para um diametro
de 20 mm e sera de 818 A para um didmetro de 32 mm, o que corresponde as
densidades maximas de 3,42 e 2,99 A/mm? respectivamente. Com estes Ultimos valores
obter-se-a uma densidade méxima admissivel de 3,29 A/mm? para o barramento de
didmetro de 24 mm, valor este superior ao calculado em regime permanente (2,02
A/mm?). O aquecimento do barramento de 630 A é aproximadamente de 30°C acima da
temperatura ambiente,
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Verificaciio dos esforcos electrodinimicos

Para o calculo considerou-se uma intensidade de curto-circuito trifisico de 16
kA eficazes e 40 kA crista.

O maior esforgo que se produz sobre o condutor da fase central é expresso pela
seguinte formula:

2 2
F=1385x107 x f x 2% x L /1+i__9’_
d r I

Sendo:

i

F =TForg¢a resultante em N

f = coeficiente em fungdo do cosp, sendo f=1 para cosp =0
Icc = intensidade maxima de curto-circuito = 16 .000 A eficazes
d = separagdo entre fases = 200 mm

L = Comprimento do trogo do barramento = 375 mm

substituindo os valores, F =399 N.

Esta forga esta uniformemente repartida por todo o comprimento do barramento,
sendo a carga:

q :%z 0.108Kg/ mm

Cada barra equivale a uma viga fixa nos extremos, com uma carga uniformemente
repartida.
O momento flector maximo que se produz nos extremos ¢:

2

Mmix =2 ;('ZL =1.272Kg mm

O barramento tem um didmetro exterior D = 24 mm e um didmetro interior d = 18
mm.

O momento de inércia de uma barra é:

4 4 4 14
woZ o [Dmd 7 (2418 ) ot
32 D 32 24

Projecto Final de Curso 48/65



e

Mﬂbulp#g

L

Faculdade de
Engenharia

Projecto de Redes Eléctricas MT e BT

A carga de seguranga & flex8o maxima é;

Mmax 1272

rméx = 7 =1.37Kg / mm*

Para uma barra de cobre deformada a frio temos:

r =19kg/mm? >> rmax.
o

assim, verifica-se que existe uma grande margem de seguranga.

O momento flector nos extremos deve ser suportado por parafusos M8, com um
binario de aperto de 2,8 m.kg, superior ao binario maximo (Mpx).

Verificacdo dos esforcos térmicos

A sobreintensidade maxima admissivel durante 1 segundo é determinada de
acordo com IEC 298 de 1981 pela expresséo:

S:lx __t__
a VA®

Sendo:

S =seccio de cobre = 198 mm?

o. = constante = 13 para o cobre

t =tempo de duragio do curto-circuito em segundos

I =Intensidade eficaz em A

A® = 180°C para condutores inicialmente a temperatura ambiente

Se reduzirmos o valor de 8® em 30°C considerando que o curto-circuito se
produz depois da passagem permanente da intensidade nominal, e para I = 16.000 A:

A® =150°

2 2
= A0 x| 252 substituindo £=150x| 22313 _3 g8s
Ii 16.000

Assim e segundo este critério, o barramento poderia suportar uma intensidade de
16 kA eficazes durante mais de 1 segundo.
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5.5 - Dimensionamento dos circuitos de ligacdo a terra

Os circuitos de ligagiio 4 terra devem ser dimensionados e instalados de
modo a garantir, com a maxima fiabilidade e eficiéncia, a seguranga das pessoas, e
equipamentos constituintes e/ou ligados ao Posto de Transformagiio - PT. O
sistema de terras serd constituido por dois circuitos independentes de ligagio a
terra:

terra de protec¢io

terra de servigo da baixa tensio

Impedincia de defeito A terra e tempo de eliminacio do defeito

De forma a calcular a elevagdo de potencial no circuito de terra de protecgio,
devido a defeito a terra nas instalagdes do Posto de Transformagio, é essencial conhecer
o valor da impedéncia de defeito & terra da rede de Alta Tens3o.

De acordo com a informagio da Empresa Distribuidora o regime de neutro é
directo. No regime de neutro directo, o neutro da rede de Alta Tens3o ligado
directamente a terra através de uma impedéncia de valor desprezivel. Nestas
condigBes, e no caso de defeito a terra, a corrente de defeito maxima - Igy - sera
apenas limitada pela impedéncia de curto-circuito da rede, pois considera-se a
resisténcia de terra do PT nula.

De acordo com informag¢8o da Empresa Distribuidora, a eliminagdo deste
defeito é instantinea.

O valor, em modulo, da impedancia de defeito é dado por:

U 2
Zy=-A O
: Sc.‘aR ( )

Onde:

Scer - Poténcia de curto-circuito da rede de distribuigiio, em MVA.
Uar - Tensdo composta na Alta Tens#o, em kV.

Zg - Impedancia da rede de Alta Tenséo, em Q.

Esta impedancia é de natureza reactiva, assim a componente resistiva ¢
desprezavel.

Como,

Z, =X +R, Q)

eRr=0Q, logo Zr= Xz .

Substituindo os valores 15 kV e 350 MVA na expressdo anterior obtemos Zr
= (0,643 Q.
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Fazendo uso do valor de Zg pode ser calculada a intensidade de corrente
maxima de defeito, Iam:

U
I - AT kA
af \/EXZR ( )
Iov=13.472 kA.

Circuito de terra de proteccio

O interior da cabina do PT sera percorrido por uma barra de cobre ni, fixa
nas paredes, com secgdo ndo inferior a 50 mm?>,

A esta barra serfio ligadas as seguintes massas metalicas:

carcaga do transformador de poténcia

a cuba de recolha de 0leo do transformador

o circuito de terra do quadro de alta tensdo

a terra dos transformadores de tensdo e corrente, caso existam

circuito de terra do quadro de baixa tensdo

a malha metalica do piso, das paredes e dos degraus de entrada da cabina

as grelhas de ventilag@o e as portas

todas as pegas metalicas que normalmente nfo estejam em tensio mas
possam vir estar como consequéncia de avarias ou causas fortuitas.

A barra seré ligada ao terminal geral da terra de protec¢Bo da cabina. Este
terminal, amovivel, ¢ ligado ao eléctrodo de terra no exterior através de um
condutor isolado, isolamento a 1 kV, de sec¢do ndo inferior a 50 mm?, enterrado e
protegido contra eventuais acgdes mecinicas.

O eléctrodo de terra serd constituido por um anel de cabo de cobre ni de
secgdo nio inferior a 50 mm”. Este anel ser4 colocado a 0,8 m de profundidade ¢ a
uma distdncia horizontal aproximada de 1 m das paredes da cabina. A este anel
serio solidamente ligados, quatro eléctrodos de vareta de cobre com 2 m de
comprimento € 20 mm de didmetro, enterrados verticalmente a 0,8 m. Estes serdo
dispostos ao longo do anel, um por cada lado da cabina, € com uma separa¢io
entre eles de aproximadamente 4 m. Devera ser prevista a disponibilidade de
terreno necessaria a instalagio deste eléctrodo.

Os parimetros caracteristicos deste eléctrodo séo:
Kr= 0,071 Q/(Q.m)
Kp=0,0089 V/(QQ.m.A)

Podera ser usado outro tipo de eléctrodo desde que garanta valores de Kr €
Ky inferiores aos indicados e tenha configura¢io em anel envolvendo a cabina do
PT.
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Calcule dos valores de defeito A terra

Para o célculo da resisténcia de terra, Rr, do eléctrodo é usada a seguinte
expressao:

Ry =Ky xp;
Onde:
pr - resistividade do terreno, em Q.m.

Fazendo o calculo obtemos:
Rr= 1,42 Q

Com o valor de Rr, podemos calcular o valor da intensidade de corrente de
defeito a terra, 14, e o valor da tensdo de defeito a terra Uy

Uy

B xyZ  +R,*

Onde:

Uar - Tensdo composta na Alta Tensdo, em kV,

Zx - Impedancia de defeito a terra da rede de Alta Tensdo, em Q.
Is - Intensidade de corrente de defeito a terra no PT, em A.

x10? (4)

I,=

Substituindo os valores e calculando, obtemos:
I~ 5555,938 A

Com os valores calculados anteriormente obtém-se a tensdo de defeito, Ug:
U,=1,xR, (V)

Ug=7889,433 V

O isolamento dos equipamentos dos circuitos de Baixa Tensdo do PT
deverdo ter um isolamento superior & tensdo de defeito calculada, 7889,433 V.
Deste modo evita-se que em caso de defeito 4 terra na Alta Tensdo do PT ndo
exista dano para os equipamentos, evitando a transferéncia de sobretensdes para a

rede de Baixa Tensdo.
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Circuito de terra de servico

Ao circuito da terra de servigo de baixa tens@io sera ligado o neutro do
transformador de poténcia. Este circuito sera ligado, através de um ligador
amovivel, ao eléctrodo de terra no exterior por um condutor isolado, isolamento de
1 kV, de secgdio nfio inferior a 35 mm®. O eléctrodo da terra de servigo sera
instalado a uma distancia minima de 20 m do eléctrodo da terra de protecgio.

O eléctrodo da terra de servigo seré constituido por um conjunto de 4 varetas
de cobre nu de 2 m de comprimento e enterradas verticalmente até uma
profundidade de 0,8 m. As varetas serdio interligadas através de um condutor de
cobre nu de secgio 35 mm?, enterrado a uma profundidade de 0,8 m. A disposicio
relativa das varetas ndo ¢ relevante desde que a distdncia minima entre qualquer
uma delas seja 4 m.

Este eléctrodo tera os Seguintes pardmetros caracteristicos:
Kr=0,120 Q/(2.m)
Kp=0,0298 V/(Q.m.A)

Para o calculo da resisténcia de terra, Rs, do eléctrodo da terra de servigo é
usada a seguinte expressao:

Ry =Kp xpy

Onde:
pr - resistividade do terreno, em Q.m.

Fazendo o calculo obtemos:
Rg=2,40 Q

Como se verifica este valor est4 abaixo dos 20 Q de valor maximo permitido
pelo Art. 58° do RSSPTS.

Tensées no interior da instalacio

O piso da cabina do PT, as paredes e os degraus de acesso, sdo constituidos
no seu interior por uma malha condutora electrosoldada de quadricula ndo superior
a 20x20cm e secgio ndo inferior a 4 mm?. Estas malhas serdo ligadas ao circuito
de terra de protecgdio, de forma a garantir contacto eléctrico solido. Assim,
consegue-se uma superficie equipotencial fazendo desaparecer o perigo do
aparecimento de tensdes de contacto e de passo no interior da cabinado PT.

No acesso a0 PT também ndo havera tensdes de contacto € de passo, pois o
eléctrodo da terra de protecgdo ¢ um anel que garante uma superficie
equipotencial no solo exterior adjacente a cabina, conjuntamente com o degrau de
acesso.
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Tensio de passo permitida no exterior

O calculo da tensio de passo maxima admissivel no exterior do PT ¢ feito
recorrendo a expressdo seguinte:

K 6x p
U, =10x—x|1+—-L 14
Pext t" ( 1000] )

Onde:

t - tempo maximo de eliminagio do defeito, 0,8s.

K - constante dependente do maximo de eliminagéo do defeito, 72.
n - constante dependente do maximo de eliminagdo do defeito, 1.
pr - resistividade do terreno, em Q.m.

Up- Tens#o no exterior, em V.

Substituindo os valores e calculando obtemos 1008,0 V como valor maximo
para a tensdo de passo no exterior

Tensdes de passo no exterior da instalacio

Com a finalidade de evitar o aparecimento de tensdes de contacto elevadas no
exterior da instalagdo, as portas e grelhas de ventilagdo metalicas que ddo para o
exterior do PT n#o terio nenhum contacto eléctrico com massas condutoras que, em
caso de defeitos ou avarias, sejam susceptiveis de estarem submetidas a tensdo.

Com estas medidas de seguranga, nio serd necessario calcular as tensGes de
contacto no exterior, por estas serem praticamente nulas.

Por outro lado, a tensdo de passo no exterior sera determinada pelas caracteristicas
do eléctrodo e da resistividade do terreno, pela expressao:

A tensdo de passo no exterior, Up, ser4 calculada pela seguinte expressao:
Uy,=K,xp,xI, (V)

Substituindo os valores calculados anteriormente, temos:
Up=3211333V

Tensdes transferiveis para o exterior

N3o existem meios de transferéncia de tensdes para o exterior, assim ndo ¢
necessario tomar medidas para a sua reduggo ou eliminagdo.
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5.6 - Ventilac¢do do posto de transformacio

Com o objectivo de evitar o sobreaquecimento dos equipamentos no interior
do PT ha que garantir a adequada renovagdo de massa de ar. Isto é conseguido
através do correcto dimensionamento das grelhas de ventilagdo da cabina do PT.
O calculo seguinte ndo considera as perdas nos circuitos de Alta Tensdo e Baixa
Tensdo. Apenas as perdas no transformador de poténcia sdo contabilizadas.

w,+W, )
Sg = (m?)

0,24 x K, xNAhx AT?

Onde:

W - Perdas por efeito de Joule nos enrolamentos, em kW.

Wi, - Perdas no circuito magnético por correntes de Foucault e histerese, em
kW.

Ah - distancia vertical entre centros das grelhas, neste caso ¢ 1,1 m.

A8 - diferenga de temperatura entre o ar de saida e ar de entrada, considera-
se 15°C.

Kc - factor de correcgio, relagio entre area e area total da grelha, considera-
se 0,6.

Sg - superficie minima para a grelha de entrada de ventilagio do
transformador, em m”.

Substituindo os valores, ja calculados, na expressio anterior, obtemos os
seguintes resultados:

Perdas no transformador = 4.00 kW
Superficie minima a grelha = 0,456 m’

Serdio instaladas duas grelhas dispostas verticalmente na porta de acesso ao
transfonnador e duas semelhantes na parede oposta. A dimenséo de cada grelha é
0,8 m?, o que perfaz uma superficie total de entrada (duas grelhas) de 1,6 m®,
Assm, como 1,6 m? ndo é inferior a 0,456 m? podera ser 1nstalado um
transformador com a poténcia nominal de 400 kVA.
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5.7 - Dimensionamento do depdsito de dleo

O deposito de recolha de Oleo sera ser colocado por debaixo do
transformador, ou entdo devem existir caleiras de recolha e condugio do 6leo até
ao depdsito. Este terda uma capacidade superior ao volume de oleo do
transformador.

E usual a quantidade de 6leo do transformador ser fornecida pelo fabricante
em massa de Oleo, assim teremos que usar a seguinte expressdo para calcular a
capacidade:

V= M (litros)
c

Onde:

c - densidade tipica do 6leo de transformador a 20° C, 0,887 kg/litro.
M - massa de 6leo do transformador =173 kg.

V - volume de dleo, em litros.

Substituindo os valores na expressdo anterior e calculando obtemos:

Volume minimo do depdsito = 195 (litros)
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6 - Conclusao

Este periodo de estigio expandiu em varias direccSes as minhas competéncias
técnicas e profissionais. A introdu¢io num ambiente empresarial foi essencial na
aplicagiio pratica de conhecimentos teéricos reunidos durante o curso de Licenciatura.
Importante também foi ter a percep¢iio de que o trabalho efectivo executado num
projecto ndo corresponde a totalidade do esfor¢o dispendido e de que a aquisi¢do do
Conhecimento implica obrigatoriamente alguma fricgdo entre as partes envolvidas,
friccdo essa que passa pela experimentagio, exploracdo e validagdo dos conceitos
adquiridos.

O estagio completa a parte curricular da Licenciatura e assume um papel
importante na mesma. Possibilita a integragio num ambiente de produg¢@o, a aquisigio
de conhecimentos, o aprofundamento da capacidade de tomar decisGes e a aquisi¢io de
experiéncia profissional. O estigio suaviza a passagem da barreira que separa a vida
curricular da vida profissional, incentivando o aluno.

Em suma, considero-me bastante satisfeito com o trabalho desenvolvido € com o
conhecimento adquirido ao longo do periodo de estagio, estando também extremamente
consciente que 0 mesmo resultou de um esforgo genuino da minha parte e da entidade
acolhedora, que proporcionou uma oportunidade profissional de grande valor e mérito.

Nem sempre as melhores solugbes técnicas sio as melhores solugdes a aplicar,
temos de ter em conta sempre os factores econodmicos, sendo esses hoje em dia os mais
importantes, cumprindo sempre os aspectos técnicos.

Na EDP Distribuigsio, tal como na maioria das empresas, a normalizag¢do de
materiais, foi necesséria e posta em vigor para todos os tipos de materiais, mas na minha
opinido é necessario que quem decide quais sd0 os materiais normalizados, devia estar
mais proximo das pessoas que estio no terreno para se poderem debater ideias sobre o
que seria melhor e evitaria por vezes solugdes mais dispendiosas por ndo existirem os
tipos de materiais necessarios. Como ja referi anteriormente, em relagfo s situagbes em
vérios projectos de linhas de média tensdo que se recorreu a apoios metalicos de 27m
por ser a Unica hipotese, enforcando os anteriores ou precedentes.

Outra melhoria que penso que nio seria dificil de por em prética era a melhoria
dos arquivos que sdo antigos e muitas vezes os nomes das linhas ja foram alteradas, a
falta informagio sobre as modificagBes posteriores o que implica uma perda
significativa de tempo na sua procura.
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8 - Anexos
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8.1 - Anexo I

Projecto de Linhas Aéreas de Média Tensao
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Reactiincia indutiva

Reactiincia Indutiva
de Seccho (2.xmbH
nominal
Condutor (mmz) Linhag com Linhas com cadei-
isoladores rigidos as de suspensdo
Cobre 16 0,412
30 0,391
50 0,377 0,393
Aluminio-ago .
90 0,375
160 0,356
20 0,402
Ligas de 35 0,388
aluminio 55 9,373 0,390
75 0,379

Resisténcia eléctrica dos condutores a 40° C.

Secgio Resisténcia
Tipo de
c nominal 8402 C
ondutor
{mm?2) ( 2 .km1)
Caobre 16 1,219
30 1,178
50 0,729
Aluminio—ago
. 90 0,411
160 0,220
20 1,608
Ligas de 35 1,021
aluminio 55 0,546
15 0,470
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POSTES EM BETAO ARMADO

PESOS (Kg) / ALTURA (m)
Altura (m) 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Designacio )
MP00- 400-220 X X X
MP00-600-260 X X X X
MP01-800-320 X X X X X
MP02-1000-370 X X X X
MP02-1200-410 X X X X X X X X
MP03-1400-480 X X X X X X X
MP09-1600-540 X X X X X X X X X
MMO04-2250-740 | X X X X X X X X X X
MMO06-2750-960, | X X X X X X X X X X
MMO08-4000-1320 | X X X X X X
MM10-5000-1600 | X Xl X X X X | X
AG10-7500-3400 X X X X X X
AG12-9000-4000 X X X X X X

Ay




E. Continua
Ln. Aéreas MT

Set.98
MACICOS PARA POSTES DE BETAO - MEDIA TENSAO
COEFICIENTE DE COMPRESSIBILIDADE
C=7 daN.cm-3
POSTE FUNDAGOES BETAO
DESIGNAGCAO H(m) |PESO a (m) b (m) Ho(m) | V(m3) | V(m3)
(daN)
14 1690] 0.93 0.80 1.9 1.4 1.3
MP00 400 220 16 2170] 0.99 0.83 2.1 17 1.6
18 2730] 1.05 0.87 2.3 2.1 1.9
16 2200 0.99 0.83 2.1 1.7 1.6
MPO0 600 260 18 2770 1.05 0.87 23 2.1 1.9
20 3430] 1.10 0.91 2.5 2.5 2.3
22 4180 1.16 0.95 2.5 2.7 2.4
14 1870] 0.96 - 0.81 1.9 1.5 1.3
16 2400f 1.02 0.85 ° 2.1 1.8 1.6
MPO01 800 320 18 3000] 1.08 0.89 2.3 2.2 2.0
20 3710] 1.13 0.93 2.5 2.6 2.4
22 4500f 1.18 0.97 2.5 2.9 2.5
16 2620] 1.05 0.87 2.1 1.9 1.7
MP02 1000 370 18 3270 1.10 0.91 2.3 2.3 2.1
20 4010] 1.16 0.95 2.5 2.8 2.5
22 4850] 1.21 0.99 2.5 3.0 2.7
14 2080 1.00 1.21 1.9 2.3 2.1
16 2650 1.05 0.93 2.1 2.1 1.9
MP02 1200 410 18 3300 1.10 0.91 2.3 2.3 2.1
20 4050 1.16 0.95 2.5 2.8 2.5
22 4900 1.27 1.03 2.5 3.3 2.9
24 5850] 1.27 1.03 2.5 3.3 2.8
MP03 1400 480 16 2870] 1.08 1.08 2.1 2.4 2.2
22 5250 1.24 1.01 2.5 3.1 2.8
14 2450 1.05 1.60 1.9 3.2 3.0
MP04 1600 540 16 3090] 1.10 1.24 2.1 2.9 2.6
18 3830] 1.16 0.97 2.3 2.6 23
22 5500] 1.27 1.03 2.5 3.3 2.9
14 3030] 1.43 2.18 1.9 5.9 5.7
MMO04 2250 740 16 3780] 1.16 1.73 2.1 4.2 3.9
18 4620] 1.20 1.36 2.3 3.8 3.4
14 3560] 1.88 2.55 1.9. 9.1 8.9
16 4390] 1.35 2.09 2.1 5.9 5.6
MMO06 2750 960 18 5310 1.26 1.66 2.3 4.8 4.4
20 6380] 1.32 1.33 2.5 4.4 3.9
22 7550 1.37 1.46 2.5 5.0 45
16 5050 1.70 2.58 2.1 9.2 8.8
MMO08 3500 1260 18 6080 1.36 2.10 2.3 6.6 6.1
22 8520 1.45 1.85 2.5 6.7 6.1

4/5
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E. Continua
Ln. Aéreas MT

Set.98
MACIGOS PARA POSTES DE BETAO - MEDIA TENSAO
COEFICIENTE DE COMPRESSIBILIDADE C=10 daN.cm-3
POSTE FUNDAGOES BETAO
DESIGNAGAO H(m) |PESO a (m) b (m) Ho(m) | V(m3) |V (m3)
(daN)
14 1690 0.93 0.80 1.9 1.4 1.3
MP00 400 220 16 2170] 0.99 0.83 2.1 1.7 1.6
18 27301 1.05 0.87 2.3 2.1 1.9
16 2200] 0.99 0.83 2.1 1.7 1.6
MP00 600 260 18 2770] 1.05 0.87 2.3 2.1 1.9
20 3430 1.10 0.91 2.5 2.5 2.3
22 4180] 1.16 0.95 2.5 2.7 2.4
14 1870 0.96 0.81 1.9 1.5 1.3
16 2400  1.02 0.85 2.1 1.8 1.6
MPO1 800 320 18 3000] 1.08 0.89 2.3 2.2 2.0
20 3710 113 0.93 2.5 2.6 24
22 4500] 1.18 0.97 2.5 2.9 2.5
16 2620f  1.05 0.87 2.1 1.9 1.7
MP02 1000 370 18 3270 1.10 0.91 2.3 2.3 2.1
20 4010f 1.16 0.95 2.5 2.8 2.5
22 4850]  1.21 0.99 2.5 3.0 2.7
14 2080] 1.00 0.86 1.9 1.6 1.5
16 2650] 1.05 0.87 2.1 1.9 1.7
MP02 1200 410 18 3300 1.10 0.91 2.3 2.3 2.1
20 4050]  1.16 0.95 2.5 2.8 2.5
22 4900{ 1.27 1.03 2.5 3.3 2.9
, 24 5850 1.27 1.03 2.5 3.3 2.8
MP03 1400 480 16 2870] 1.08 0.89 2.1 2.0 1.8
22 5250 1.24 1.01 2.5 3.1 2.8
14 2450]  1.05 1.14 1.9 2.3 2.1
MP04 1600 540 16 3090 1.10 0.91 2.1 2.1 19
18 3830] 1.16 0.95 2.3 2.5 2.3
22 5590 1.27 1.03 2.5 3.3 2.9
14 3030 1.10 1.60 1.9 3.3 3.1
MMO04 2250 740 16 3780 1.15 1.23 2.1 3.0 2.7
18 4620]  1.23 0.96 2.3 2.7 24
14 3560 1.20 1.94 1.9 4.4 4.2
16 4390 121 1.50 2.1 3.8 3.5
MMO06 2750 960 18 5310 1.26 1.18 2.3 3.4 3.0
20 6380 1.32 1.03 2.5 3.4 29
22 7550] 1.37 1.07 2.5 3.7 3.1
16 5050 1.26 1.90 2.1 5.0 4.7
MMO8 3500 1260 18 6080] 1.34 1.49 2.3 4.6 42
22 8520] 1.43 1.32 2.5 4.7 4.1
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) EDP IF N.° ASPC-MT 83/04
r& Distribuicdo INFORMACAO

Dty g 3 Data: 8/3
Assunto: AS03079 QS PT148/PFR CARVALHOSA-ALD.NOVA

Para: ASPC - SNR ENG. REIS MOREIRA

| 1. Projecto de Investimento | EDIS-C2004-392639 | Concelho | PFR

[Diagramas de Rede [ 60329573 - LNA PFR/273 CARVALHOSA-ALDUSINDE

2. Solicitagfo / Iniciativa 3. Aprovagio no Planeamento

EDP ASCI: AS03079

4 . Descrigdo / Justificagfo

Melhoria da qualidade de servigo.

Torna-se necessdrio substituir o apoio de derivag#o, quer pelos esforgos mecanicos
envolvidos, quer por imposi¢io do proprietario do terreno onde esté estabelecido o apoio,
que mostrou a sua intengdo de construir a sua habitagio naquele local, implicando assim a
. |necessidade de se estabelecer a linha em causa a uma cota mais elevada, evitando
modificagio desta linha aquando da construgfo da referida habitag#o.

5. Previsto no Plano
Comprimento: (km)  Valor:

6. Valorizag8o / Proposta de atribuig#o

Adjudicatério Comg:&)mento Valor da M. Obra | Valor da Obra Fiscal da Obra
P&A 0,0458 €2.327,55 €4.157.85 | JCARDOSO

SEDE SOGIAL: Rua Gamilo Castalo Branco, 43 « 1050-044 Lisboa  REQISTADA NA CRC DE LISBOA nt 6847 NIPC 504384028 CAFPITAL S0CIAL FUROS 1.024.500.000
SGO0 - IF N ASPC-MT 832004 - Pig 1
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CARVALHOSA - ALDUSINDE
CONDUTOR: AL-ACO SECCAO (mm?) = 50 TENSAO MAX. (daN/mm?*) = 6

FLECHAS DE REGULACAO (m)

VAO (m) 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C

1 - PT 4587 023 027 032 037 043 048

TENSAO A 50 °C (daN/mm?) = 1.33 CURVA EQUIV = 358



Fp. daN
A

3150 F

2982

2700

2550

2485

SOCIEDADE PORTUGUESA
®
S. A,

MMO04 /2250 -
AMO04 /2250
H<=28 m

Fpe/ Fse —_————

Fpn/ Fsn —_—

Vento

Hi

Fpvp/ Fsvp  ———ooo I

2400 H

2250 FEEH

2100 [

o
H

1950

1775 H

H
1650 [ i
1565 EE HHHH

1500

i Fpvs/ Fsvs — — — — Vento “EI

q= 750 Pa

=
//OO Oﬁllﬁg Q—#Q o] Q;/Flc:n

=

In JI A

N

Bh

¥ A

v_r_¥
g s

0

1327 ::: sme :!EE
is T
SSHEEEL £
1200 B i
HH it
1062 H
£ TLT3
3 =
900 RGN i L,
HHH i
i TLT2
750 2 _.._\
£ Y
600 i 1
HE |
i3t thit ] ! I
HH I oll
450 : ] he :I: # :
HH R
A ] |
300 Bk /J“)“IIL/F7
itite - ~
H ~
150 H
: ] iR AL REREE L it 1t & Fs daN
150 300 472 590 695 783 900 1000 1104 1200 1325 1500 1650
)
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SOCIEDADE PORTUGUESA
®
S A.

QUADRO CARACTERISTICAS DO POSTE

h
m
0,00
0,25
0,50
1,00
1,50
2,00
3,00
4,00
6,00
8,00
10,00
12,00
14,00
16,00
18,00
20,00
22,00
24,00
26,00
28,00

Ah
mm
208
305
312
326
340
354
382
410
466
522
578
634
690
746
802
858
914
970
1026
1082

Bh
mm
190
195
200
210
220
230
250
270
310
350
390
430
470
510
550
590
630
670
710
750

Ah=28xh + 298 mm
Bh=20xh+ 190 mm

para

14 m
16m
18 m
20m
22 m
24 m
26 m
28m

14m
16 m
18 m
20m
22m
24m
26m
28m

14

16

18

20

22

24

26

28

MMO04 / 2250 p/H<=28m
AMO4 / 2250
Wt hu beg fpn fsn
kg m m mm mm
3010 12 60 257 321
3760 14 6,7 306 383
4620 16 '),4 359 449
5560 18 8,1 414 517
6590 19,5 8,7 470 587

7700 21,5 9,3 527 658

8890 235 9,8 570 712
10180 255 10,3 629 786
Tr = 899 dN.m

Kp01 = 0,82

EQUAGOES DAS LINHAS VECTORIAIS:

Fpe / 2982 +Fse / 1325 =1
Fpn/ 2485 +Fsn/ 1104 =1

com vento q = 750 Pa na direcgdo Principal
Fpvp/ 2250 +Fsvp/ 1000 =1

com vento q = 760 Pa na direcgio Secundaria
Fpvs/ 1775 +Fsvs/ 789 =1
Fpvs!/ 1674 +Fsvs/ 744 =1
Fpvs/ 1565 +Fsvs/ 695 =1
Fpvs/ 1449 +Fsvs/ 644 =
Fpvs/ 1327 +Fsvs/ 590 =
Fpvs/ 1198 +Fsvs/ 532 =
Fpvs/ 1062 +Fsvs/ 472 =
Fpvs/ 919 +Fsvs/ 408 =

com vento g = 900 Pa na direcgéo Principal
Fpvp/ 2203 +Fsvp/ 979 =1

com vento q = 900 Pa na direcgdo Secundaria
Fpvs/ 1648 +Fsvs/ 733 =1
Fpvs/ 1519 +Fsvs/ 675 =1
Fpvs/ 1381 +Fsvs/ 614 =1
Fpvs/ 1234 +Fsvs/ 548 =1
Fpvs/ 1078 +Fsvs/ 479 =1
Fpvs/ 914  +Fsvs/ 406 =1
Fpvs/ 741 +Fsvs/ 329 =1
Fpvs/ 558 +Fsvs/ 249 =1
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LINHA AEREA A 15 KV PARA OPT:
P.T. N.* 320/AMT - ANSIAES - BOUCINHA

PROCESSO N°
CARACTERISTICAS DOS APOIOS CARACTERISTICAS DOS VA0S HIPOTESE 1 HIPOTESE 2
LINHA ESFORGOS HORIZONTAIS ESFORCOS HORIZONTAIS
Espessura| Tipode Pressio Tenso Esforgo Esforgo DADOS E OBSERVACOES
N°| Alral  Tipo | Apoiode Funglo damanga| Condutor | Secgdof dindmicado| Mixima | Vio | Angulo Transversal Longitudinall Total | Venical | Transversal]  Longitudinal Total | Vertical
Reforgo? e de gelo vento Fy (dad) Fx (daN}y
(m) (S - Sim) Identificag3o (AA-alago)] (mund) | (kefm®) |(GaNfmm2)| (m) [(grados)] Vento § Tracglio | Fx (daN) | (daN) | Fz(daN)| Fy(daN) { Vento { Tracglio | (daN) | Fz{daN)
(N - Nao); dos vaos (mm) | (CU-cobre)

4 |19,40 | RS22/194 N  [ALINHAMENTO
C/ DERIVAGAO
s1 0,00 cu 16 75 1000] 14520f 0,00 70,84 0,00 476,70 31,36 0,00 000 | 47670 31,36
s2 0,00 cu 16 15 1000 | 15055 | 200,00 73,01 000 47670 32,52 0,00 000] -476,70 32,52
Derivagiio em estudo 0,00 AA 50 5 10,00 | 168,90 | 160,00 12,00 | 1484,40 0,00 43,83 | 148440 120,79 0,00 43,83
Derivagdo existente 0,00 cu 25 75 10,00 73,91 { 32091 16,00 | -741,99 252,87 2628 | 741991 3441 25287 2628
Total Parcial 171,85 | 742,41 155,20 | 252,87
Total 914 253 1167 133,99 742 - 408 1150} 13399

1 j27,00 | FlocM/27 N |ANGULO
St 0,00 AA 50 75 10,00 | 168,90 | 202,87 | 132,54 | -6690| -1482,;89 43,83 000 | 24,11 0,00 43,83
S2 0,00 AA 50 75 800] iso14|39713| 14770) -s3s52) 118631 49,34 000 27,14 0,00 49,34
Derivag2o em estudo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Derivagio cxistente 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total Parcial 280,25 | 120,41 51,25 0,00
Total 401 297 697 93,17 0 51 51 93,17

2 |22,00 | MPOO/600 N JANGULO
] 0,00 AA 50 75 800 190,14 | 198,471 14790 2854 -1187,18 49,34 000| 2718 0,00 49,34
S2 0,00 AA 50 75 8,00 52,50 1,53 49,52 2854 118718 13,62 0,00 7,50 0,00 13,62
Derivagio em estudo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Derivagiio existente 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total Parcial 19742 | 57,07 34,68 0,00
Total 254 0 254 62,97 0 35 35 62,97




ANSIAES - BOUCINHA
CONDUTOR: AL-ACO SECCAO (mm?) = 50 TENSAO MAX. (daN/mm?) = 10

FLECHAS DE REGULACAO (m)

VAO (m) 5°C 10°C 15°C  20°C 25°C  30°C

4 -1 1689 236 249 262 276 289 3.02

TENSAO A 50 °C (daN/mm?) = 3.54 CURVA EQUIV = 951

ANSIAES - BOUCINHA
CONDUTOR: AL-ACO SECCAO (mm?) = 50 TENSAO MAX. (daN/mm?) = 8

FLECHAS DE REGULAGAO (m)

VAO (m) 5°C 10°C 15°C  20°C 25°C  30°C

1- 2 190.14 491 5.03 514 526 537 548

TENSAO A 50 °C (daN/mm?) = 2.68 CURVA EQUIV = 719

ANSTAES - BOUCINHA
CONDUTOR: AL-ACO SECCAO (mm?) = 50 TENSAO MAX. (daN/mm?)= 8

FLECHAS DE REGULAGAO (m)

VAO (m) 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C

2 -PT 525 020 023 026 030 034 040

TENSAO A 50 °C (daN/mm?) = 1.90 CURVA EQUIV = 509



SOCGIEDADE PORTUGUESA
®
S. A

AP00/600
H<=22 m

MP0O0,/600 -

.</,

d03 vp epepepdod vido) @

FpAdaN
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1000 B, Fpn/ Fsn —_——
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0 Fpvp/ Fsvp I
850 FEF
————
800 Fpve/ Fsvs  — — — — Vento—z I
mn
750 FS
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600 H q
550 d
= H q
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SOCIEDADE PORTUGUESA

QUADRO CARACTERISTICAS DO POSTE

h
m
0,00
0,25
0,50
1,00
1,50
2,00
3,00
4,00
6,00
8,00
10,00
12,00
14,00
16,00
18,00
20,00
22,00

Ah

mm
140
147
154
168
182
196
224
252
308
364
420
476
532
588
644
700
756

®

S A.

Bh

mm
110
115
120
130
140
150
170
190
230
270
310
350
390
430
470
510
550

Ah =28 xh + 140 mm
Bh=20xh+ 110 mm

i n w wy

14 m
16 m
18 m
20m
22 m

14 m
16 m
18 m
20 m
22m

14

16

18

20

22

MPOO0/ 600
AP00/ 600
Wt hu
kg m
1730 12
2240 14
2800 16
3440 18
4160 19,5
Tr =
Kp01 =

p/H< = 22m

bcg fpn fsn
m mm mm
5,3 357 485
59 425 578
6,6 499 678
7,2 574 781
77 652 886
168 dN.m

0,68

EQUACOES DAS LINHAS VECTORIAIS:

=1
=1

=1

=1
=1
= 1
=1

Fpe / 926 +Fse/ 494
Fpn / 772 +Fsn/ 412
com vento q = 750 Pa na direcgéo Principal
Fpvp/ 600 +Fsvp/ 320
com vento q = 750 Pa na direcgéo Secundaria
Fpvs/ 388 +Fsvs/ 207
Fpvs/ 334 +Fsvs/ 178
Fpvs/ 276 +Fsvs/ 147
Fpvs/ 212 +Fsvs/ 113
Fpvs / 142  +Fsvs/ 76

=1

com vento g = 900 Pa na direcg&o Principal

=1

=1
=1
=1
=1

Fpvp/ 566 +Fsvp/ 302
com vento q = 900 Pa na direcg8o Secundaria
Fpvs/ 323 +Fsvs/ 172
Fpvs/ 253 +Fsvs/ 135
Fpvs/ 176  +Fsvs/ 94
Fpvs/ 93 +Fsvs/ 50
Fpvs / 3 + Fsvs/ 2

=1
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Apoios série F

Poste Tipo FI0CM - Condigdes de Utilizaggo

Acgdes-dos Cabos [daN]
Ar® | Hip.de | Cocktde
RSLEAT Cile. Scs F) | Fio0 | F0 | Fd | Fil | Bl | Fe | PR | B2 | F3 | FI3 | Fv3
562 Hip. 1 1,50 - - - 300 25 400 300 25 400 300 25 400
(1 Hip.2 150 ’

(1) Estz Hipotese ndo ¢ comsidersdapor sermenos gravosa que a antenor.

Ul-r ~
TENSAG [B¥]- FUMGAO CABOS. A UTILIZAR. CONDICOESTIRUTTEIZACAO
Viio Tap. VoL, Angulo Rotura
fm] Jmi [grados] fdaN]
15230 Alinhenenn CG: ) -
- CC: ACSRT160amm? . 390 “T00 0
: 320¢%) - '
1530 Abheesento CG:
CC: ACSR-90-mm? 440 1200 0
370(2)
(2) Nas-alturas-fora.do solo de.32.8 ¢ 35.8 m ( vento de 900 Pa-sobreos-cabos ).
SAltmrasdocapeio | Alturmaocsoloxda | Pesocaproxinmido: Famndacies:(#)
Ref doponte:|  forsadosolo consoladmferior doapoio - Volnmede Volumesde
+fmn] fmj - Bzl (%) HBscavaciofm’] | Betiiofm3]
F10CMH15>, 178 156 1078 4.086 4.506
- F10CMy18: 208 18.6 1310 4.964 5476
FIOGISI/_ZJ, 2378 216 1540 5220 5732
FIOCM/24i 1. 2628 24.6 1719 6.960 7.645
~}+ F10GMY2T™ 298 276, 1961 7.338 8.060
- F10GMY30: . “32:8 30.6 2148 8:950 9.832
-} FloCME/33 1 3538 336 "'2406 9.816 10.784
(*) Péso terco. Inchii consolas;barras das fundagies, parafusos:
(#) Dimensionadas pacx- terrenos:com o cocficiente de mmptaﬁbﬂdadmgmlamN/ cm?. Volumes deescavagio e de betio porzpoxo
14-01-2003 Metalogalva - Irm#éos Silvas, S.A F10CM-2

dag vp spepeudaid sidpn @



Poste Tipo FIOCM - Fundagdes

Apoios série

* e ¢
}
\ a
-—L- g ———F
ht
h
(
1
b
- AV
Di Sesulasdinmdacs
: . Altmeamosolo.da
A h ht 1 b e u
iRefdo:poste consolasinferior 2 .
@l [m] | fm]} [m] [m] [} [m] [m]
F10CM/15 156 * 0.2 19 21 145 0.35 0.05 0.1
F10CM/18 186 0.2 1.9 2.1 1.60 0.35 0.05 0.1
F10CM/21 216 0.2 2.0 22 1.70 0.35 0.05- 0.1
F10CM/24 -24.6 0.2 2.0 2.2 1.85 0.35 | 0.05 O.l
F10CM/27 27.6 0.2 2.0 2.2 2.00 .{ 035 0.05 0.1
F10CM/30 30.6 0.2 2.0 2.2 2.10 0.35 0.05 0.1
F10CM/33 336 0.2 2.0 2.2 2.20 0.35 0.05 0.1
14-01-2003 Metalogalva - Irm3os Silvas, S.A F10GM-3
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1+ 10.000

PROJ.
LEV, TOP.
o, e [Ovnel EDP ptstribuigso
. VERIF, ’ Enorgl, 8.A.
INDICE DATA | ALTERADO | APROVADO DATA | RUBRiCA | GRUFO BiBP
FORMATO
~ PLANTA DE LOCALIZAGAD
OUTPUT
Pan ~ Ion CODESSIOS - BOAVISTA
ESCALA CAMARA MUNICIPAL DE PAGOS DE FERRREIRA

SUBSTITUI

CODIGO DO CAMPO DF

DOCUMENTD Na.

01

INDICE




Saida |

26/04/04

Loteamento de Codessos - Boavista

PT-P6

P6-P13

S Total(kVA)
Is (A)
Comprimento (m)

S Total(kVA)
Is (A)
Comprimento (m)

37,84
54,62
187

19,24
27,78
218

Cabo

LXS 4x70+16

Cabo

LXS 4x50+16

In (A)
QDT (%)
lccMin (A)

In (A)
QDT (%)
lccMin (A)

160
1,92
973,71

63
3,52
369,94

ASPC-LU




Saida ll

26/04/04

Loteamento de Codessos - Boavista

PT-P14

P14-P18

P18-P23

S Total(kVA)
Is (A)
Comprimento {m)

S Total(kVA)
Is (A)
Comprimento (m)

S Total(kVA)
Is (A)
Comprimento (m)

67,99
98,13
192

65,76
94,91
137

13,70
19,78
147

Cabo

LXS 4x95+16

Cabo

LXS 4x95+16

Cabo

LXS 4x70+16

tn (A)
QDT (%)
lccMin (A}

In (A)
QDT (%)
lccMin (A)

In (A)
QDT (%)
lccMin (A)

160
2,61
1287,05

125
4,42
751,10

80
4,96
467,57

Aspc-l.u]
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SOCIEDADE PORTUGUESA
®
8 A

QUADRO CARACTERISTICAS DO POSTE

h Ah Bh
m mm mm
0,00 120 100
0,25 124 103
0,50 128 106
1,00 136 111
1,50 144 117
2,00 152 122
3,00 168 133
4,00 184 144
5,00 200 155
6,00 216 166
7.00 232 177
8,00 248 188
9,00 264 199
10,00 280 210
11,00 . 296 221
12,00 312 232

Ah=16 xh+ 120 mm
Bh=11xh + 100 mm

para H=

9m
10m
12m

9m
10m
12 m

BF00/ 200 p/H<=12m
H Wt hu beg fpn fsn
m kg m m mm mm
9 460 7.6 3.8 268 322
10 540 85 42 306 368
12 700 10,3 4,9 386 463
Tr = 93 dN.m
Kp01 = 0,93

EQUAGCOES DAS LINHAS VECTORIAIS:

331
276

166 =1
138 =1

+ Fse /
+Fsn /

Fpe /
Fpn /

com vento q = 750 Pa na direcgdo Principal
Fpvp/ 200 +Fsvp/ 100 =1

com vento g = 750 Pa na direcgdo Secundaria

Fpvs/ 125  + Fsvs/ 62 =1
Fpvs/ 102 +Fsvs/ 51 =1
Fpvs/ 54 +Fsvs/ 27 =1

com vento q = 800 Pa na direcgéo Principal

Fpvp/ 184 +Fsvp/ 82 =1
com vento q = 900 Pa na direcgdo Secundaria
Fpvs /. 94 +Fsvs/ 47 =1
Fpvs/ 67 + Fsvs / 34 =1
Fpvs/ 10 + Fsvs/ 5 =1
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SOCIEDADE PORTUGUESA
®
S. A

BP00 /400
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Fs
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] SOCIEDADE PORTUGUESA
®
S A

QUADRO CARACTERISTICAS DO POSTE BP00/ 600 prH<=12m

h Ah Bh

m mm mm

0,00 140 110

0,25 147 115 H Wt hu bcg fpn fsn
0,50 154 120 m kg m m mm mm
1,00 168 130

1,50 182 140 9 800 7,6 3.6 204 278
2,00 196 150 ,

3,00 224 170 10 950 8,5 3.9 233 317
4,00 252 190

5,00 280 210 12 1280 10,3 4.6 294 400
6,00 308 230

7,00 336 250

8,00 364 270 Tr = 168 dN.m

9,00 392 290
10,00 420 310 Kp01 = 0,88
11,00 448 330
12,00 476 350

Ah =28 xh+ 140 mm
Bh=20xh+ 110 mm

EQUAGOES DAS LINHAS VECTORIAIS:

Fpe / 830 +Fse / 430 =1
Fpn / 692 +Fsn/ 358 =1
cormn vento g = 750 Pa na direcgéo Principal
Fpvp/ 600 +Fsvp/ 310 =1
com vento q = 750 Pa na direcgdo Secundaria
para H= 9m Fpvs/ 512 +Fsvs/ 265 =1
= 10m Fpvs/ 483 +Fsvs/ 250 =1
= 12m Fpvs / 421 +Fsvs/ 218 =1

com vento q = 900 Pa na direcgdo Principal

Fpvp / 582 +Fsvp/ 301 =1
: com vento g = 900 Pa na direcgdo Secundaria
para H= 9m Fpvs/ 476  +Fsvs/ 246 =1
= 10m Fpvs / 441 +Fsvs/ 228 =
= 12m Fpvs/ 367 +Fsvs/ 190 =1

33
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(i gt 2]

: ‘?’ SOCIEDADE PORTUGUESA
g ®
(St S. A

QUADRQO CARACTERISTICAS DO POSTE BP02 /1000 p/H<=12m

h Ah Bh
m mm mm
0,00 196 150
0,25 203 155 H Wt hu bcg fpn fsh
0,50 210 160 m kg m m mm mm
1,00 224 170
1,50 238 180 9 960 7.6 3.9 205 279
2,00 252 190 , _.
3,00 280 210 10 1130 8,5 4,3 235 319
4,00 308 230
5,00 336 250 12 1580 10,3 5,0 296 402
6,00 364 270
7,00 392 290
8,00 420 310 Tr = 323 dN.m
9,00 448 330

10,00 476 350 Kp01 = 0,85

11,00 504 370 :

12,00 532 390

Ah=28xh+ 196 mm
Bh=20xh+ 150 mm

EQUAGOES DAS LINHAS VECTORIAIS:

Fpe / 1336 +Fse / 667 =1
Fpn / 1113 +Fsn/ 556 =1

com vento q = 750 Pa na direcg¢ao Principal
Fpvp/ 1000 +Fsvp/ 500 =1

com vento q = 750 Pa na direcgéo Secundéria
para H= 9m Fpvs/ 877 +Fsvs/ 438 =1
H= 10m Fpvs/ 841 +Fsvs/ 420 =1
H= 12m Fpvs/ 766 +Fsvs/ 383 =1

com vento q = 900 Pa na direcg&o Principal
. Fpvp/ 978 +Fsvp/ 489 = 1

: com vento g = 900 Pa na direcgao Secundaria
para H= 9m Fpvs/ 830 +Fsvs/ 414 =1

= 10m Fpvs/ 787 +Fsvs/ 393 =1

= 12m Fpvs/ 696 +Fsvs/ 348 =1
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Classificacio de vias de acordo cont a CIE

A Motorizado de alia Pistas separadas sem Rodovia
B velocidade edensidade  cruzamentos em nivel,
acessd controlado
C Grande densidade Somente rafego Vias egtruturais
velocidade moderada motorizado, vias principais
Grande densidade ¢ pistas sepmdaspara andis radials
mista de velocidade tréfego lanto -
moderada & padestres
Vias urbanas ou rurais
finalidade qualquer
D Trétego misto com Cantros de cidades, Vias estruturais ¢
maior parie de areas de turismo rua comareial ete.
velocidade baixa, com encontro com trafego
pedesires denso e lenio com
pedestres .
E Tréfego misto de Vias de conexdio Via da conexiio
velocidade limitada ontre &reas residencinis  localets. -
@ densidade moderada .
Valoraes da lluminagio recomendacgéio CIE
Uniformidade
Finalidade Tipode via Arredores Nivel Total Longit Ofusca-incremento
LAY u mento  Limiar
G L%
Segurancga e Rodovia A Qualquar 2 04 07 8 10
conforio para
transito motnrizado 'u'ia de By Claro 2 04 OF 5 10
Intarligacéo Bg Escuro 1 ' . 8 10
Seguranca e Via C{Claro 2 o4 05 O 20
contorto principal G » Escure 1 ' ' 8 10
para trangito Via D Claro 2 04 05 4 20
de comarcial
Via de E, Claro i 04 05 4 20
recolhimento E; Escuro 05 v ' 8 20
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diagrama polar

SINTRA 1

180°
Fotometria 270 ~E[E - 50
i
o

dltusor llsa (PC)
refiector 1401
|posicio da lampada -30/145

ldmpada HPL-N 125 W I

450 375 300 225 150
90

[difusor liso (PC) |
g@ {posigio da tampada 3065 | g@ |posigao da lampada -30/135 |
[fampada SON-T70W | lampada soN-T7oW |

cd/klm

cd/klm
T
i

o 0 F5 00225 150 | cd/kim

P "l ~‘~ ey
,"v.‘.\\vﬁ‘.\ :
AN VAL
R PAT
ST
30°
1E Y 15
=== 1577165 == 20°/160° — — 90/ 270° s 15¢/165°¢ - =20°/160° — s 90°/270° e 0°/180° -ma 205/160° — i 90 [ 270°
coeficiente de utilizagao
oK M M N MM OH H 2H M Ve T H Jan 3H M s
0.4 0,5 0.5
R
'/ 03 — 0,4 L 0,4
/ 03 / 0.3
= - ‘ -
/ o 1 o2 / ] 0,2 / 0.2
Z o /// 0, / - : 0,1
/ 7 /

LN T RV T:

o (2010 Via e [4010 Vi

cinzenta

lado passeio === |ado passeio lado passeio
Materiais
. TN . T

N C / f ] £

"\:3 . g/ w,/\’,//“ \/ P ;J
Corpo Reflector Junta do difusor Capot Difusor Placa porta
Liga de aluminio Aluminio purissimo Neoprene Polipropileno Policarbonato acessdrios
injectado. com estampado, negro com carga injectado Chapa de ago
pintura protegido e de talco, galvanizado
electrostatica abrilhantado estabilizado aos
poliester na cor anodicamente raios' UV

X

radioeléctricas

Schréder Group GIE

As indicages, descrigdes e ilustragdes pracedenias tém

N
R
\ —r
X : =
L /S '
Classe ll Filtro contra Célula fotoeléctrica Fusivel Consola mural
interferéncias

Construgdes Eléctricas Schréder, s.a.

um valor indicativo. Devido a um aperfeigoamento 2795-491 Carnaxide - Portugal

—4 constante 0s nassos produtos poderde scirer modificagdes Tel.: PPC +351-21-424 26 00 - Fax; +351-21-418 87 41
S c re e r sem pré-aviso, peis aue aconselhamos nos c;r:.:/n:g. Membro do Schréder Group G.LE.

Web site: www.schreder.com

d(rd 8p spepapdodd etded @
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o v
o) APCER
< CERTIFICADO N.92/CEP.32
o > sISTEMA FORTUGUES
W DA QUALIDADE
S l NP EN (SO 9002

Ywa

Descricao técnica Caracteristicas

Luminaria de lluminagdo piiblica, com corpo em aluminio injectado. - Estanquicidade do bloco dptico: IP 65 (™)
Sistema de fixag&o universal (lateral ou vertical). - Estanquicidade do compartimento
Capot em polipropileno, basculante, fechando o compartimento de acessdrios eléctricos: IP 43 ()
acessorios; na sua parte traseira, 2 fechos em inox garantem o fecho - Classe eléctrica: Classe |
sob pressdo. Bloco dptico independente do bloco acessdérios, protegido (em opgéo classe i) (%)

por difusor em policarbonato injectado, com junta de neoprene; 2 fechos - Resisténcia ao vento CxS: 0,10 m?
em poliamida garantem a estanquicidade do bloco éptico, ao unir o (lateral)
difusor ao rebordo do reflector, sob presséo. - Resisténcia ao choque: RC7 (*)

Placa porta acessérios amovivel.
Reflector em aluminio purissimo estampado, protegido e abrithantado
anodicamente. (*) segundo EN 60-598

(difusor em policarbonata}

da3 #p opepapdesd 8idpo @

Dimensoes : Fixacoes
o
g
5 ' '
! N RR .
i v o /Q tixagio lateral g égmm e
: \\\/ / penetrag¢do 100 mm mm '
~—__ 625, inclinagao reflector/via: O° fixagao vertical ‘
_m\b / : /——~—-\ , 150mm penetragao 70 mm 9 48mm
’ ’ M —— inclinagio 10°  __ ¢ 60mm
I i “ ~ A \‘Q ‘
' : e 8 ‘.Q/
A an—u i
£ i lL fixacdo em consola mural @ 60 mm, penetragéo 100 mm, aperto por 3 parafusos M8
E | -
& l ! | |
~N .

L @ - Sem acesdrios eléctricos 3,4 kg
Pesos : - Com auxiliares: consultar quadro lampadas

Lampadas | Lampadas . ]
| Sddio alta pressao

Lampada tubular clara = ) ) poténcias poténcias-
Lampada de baldo L) m

— WO [ | R |
< 4ikg  47kg,
, 4Bkg 4Bkg 53kg 56k

| T 7
Regulacao da lampada

Através de corrediga propria é possivel proceder a regulagio da posicio da lAmpada,
conforme figura. (opcional)

Posigbes 0 - 1 - 2 - 3: distribui¢ao larga a estreita

WN - O




Breve descrig@o :CMPFR

Descrigdo : IP CMPFR - LOT CODESS0OS
Utilizador : LPL

Seccdo Transversal

©),
— ]

Unidades

- BOAVISTA

asméhwmﬂm&ﬂip

7,00

(1)SINTRAL / PC LISO /1401/SAP-T/ 150/STANDARD @ 10,0° (962073

Vista em Planta

) 14,5 k1lm x 1,00

ldp

[
Obs

35,0

cmpfrcod.cie(308609) Pag. 1

19/03/2004 16:07:18




Malha na estrada
Resgsultados de Iluminadncia

Min 19,27 lux
Max :51,78 lux
Med :21,14 lux
Ug :17,90 %
Uo 143,82 %

‘ dasmwmd llﬂm@-

Y (m)
6,42 T +4- 45,6 +37,8 -+ 20,4 +13,5 +10,4 4+ 9,3 +10,4 4+ 131,85 4-20,5% 4+ 37,8
3
5,25 4 -+48,8 +42,5 4-21,4 -4-15,1 411,86 + 10,6 +411,6 +15,1 4-21,4 -+ 42,5
) =13
4,08 + 51,8 -+40,7 4 21,2 <+ 16,0 +4-12,0 “+ 11,4 +12,0 -+ 16,0 4-21,3 -}-40,7
2,92 + 46,6 + 36,8 +19,2 +15,1 +11,7 4+ 11,5 +11,7 «-15,1 +419,2 -+ 36,8
1,75 -+ 38,8 4-29,1 -+ 16,0 +4-13,6 +11,0 +11,0 +411,0 +13,6 4-16,1 +429,1
0,58 —L+31,1 +23,5 -4-11,9 +410,8 + 9.9 + 9,8 + 9,9 -+ 10,8 +4-11,9 + 23,5
Il { ; ! ] [} ! [l { - X (m)
1 I | 1 1 T 1
0,00 3,50 7,00 10,50 14,00 17,50 21,00 24,50 28,00 31,50
Resultados de Lumin8ncia )
Min :0,55 cd/m? TI1 :9,93% Classe : R3
Max 12,96 cd/m? Qo :0,07
Med :1,57 cd/m? VL1l :0,22cd/m?
Ug :18,45 %
Uo :34,86 %
Y (m)
6,42 —1— +1,58 41,35 41,05 41,17 J-1,64 42,17 42,45 42,25 41,96 +1,958
5,25 1 ~+ 1,89 41,82 -+ 1,44 41,71 42,31 +2,86 42,96 -+ 2,64 + 2,18 42,21
L]
4,08 + 42,02 1,82 41,41 41,63 42,03 -}2,54 42,52 +2,37 41,85 42,12
2,92 - 1,65 41,41 +1%03 41,19 41,45 +1,73 d-1,77 41,75 41,42 41,68
1,75 4+ 41,31 +1,09° 40,76 + 0,87 41,03 +1,25 41,23 41,286 41,01 41,24
0,58 -L +1,03 +4-0,83 -+ 0,55 40,64 40,76 40,91 + 0,89 40,81 40,64 40,82
— '. '. : —+— 1 '. : —_ % m
0,00 3,50 7,00 10,50 14,00 17,50 21,00 24,50 28,00 31,50
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Unidades
Breve descrigdo :CMPFR
Descrigdo : IP CMPFR - LOT CODESSOS - BOAVISTA
Utilizador : LPL
Resumo 5
Descrigdo Malha Emin | Emed | Emax Ug iJo Imin | Lmed | Lmax | Ug Uo | Til
Malha na estrada 9,3 21,1 51,8| 17,9| 43,8 0,55 1,57 2,96/ 18,4 (34,9 9,9
Descrigdo Malha Lmin | Lmed | Lmax | UL | - B EY)
Malha no centro da Faixa N° 0,76 1,11 1,31| 57,9
Descrigdio Malha Lmin | Lmed Lmax Ul
Malha no centro da Faixa N° 1,40 2,12 2,771 50,17
Descricdo Malha Lmin | Lmed | Lmax | Ug Uo
Nalha B na estrada 0,48 1,47 2,77 17,5|33,0
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Malha no centro da Faixa N° 1

Resultados de Luminfncia
Min :0,76 cd/m?
Max :1,31 cd/m?
Med :1,11 cd/m2

Ul :57,90 %
Y (m)
1,75 — 41,31 +1,09 +0,76 40,87 41,03 +1,25 +1,23 41,26 41,01 +1,24
f f i f f f ; } f ! X (m
0,00 3,50 7,00 10,50 14,00 17,50 21,00 24,50 28,00 31,50
Y,
Malha no centro da Faixa N° 2 i ‘
Resultados de Luminfincia , %)
Min :1,40 cd/m?
Max :2,77 cd/m2
Med :2,12 cd/m?
Ul 50,71 %
Y {m)
5,25 ~ -+ 1,91 +1i,81 41,40 41,62 +2,12 +2,66 +2,77 -~ 2,54 +4-2,09 ~+2,25
f f i } { f I ; ; { % (m)
0,00 3,50 7,00 10,50 14,00 17,50 21,00 24,50 28,00 31,50
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Malha B na estrada
Resultados

de Lumindncia

Min :0,49 cd/m2
Max :2,77 cd/m?

Classe : R3

Q0 :0,07
Med :1,47 cd/m?
Ug :17,53 %
Uo :32,96 %
Y (m)
6,42 — +2,07 42,09 +2,40 42,70 42,49 +1,99 41,47 41,32 +1,62 -+1,80
Ty
5,25 4+ 42,25 +2,09 +2,54 +2,77 +2,66 +2,12 41,62 +1,40 +1,81 1,91
4,08 + 41,96 -+1,68 42,09 42,10 +2,04 +1,5§" 41,25 “+1,07 +1,49 -+ 1,77
2,92 + 41,56 41,29 41,55 +1,49 +1,46 +1,12 -+ 0,93 --0,84 +1,26 +1,49
1,78 + 41,17 40,92 +1,13 +1,06 41,10 +o0,87 +0,76 + 0,66 +0,98 +1,22
0,58 ~- 0,87 40,59 +0,74 -}-0,80 40,82 --0,69 +-0,58 +0,49 +-0,78 +1,00
I f ; f i i i I f ! X (m)
38,50 42,00 45,50 49,00 52,50 56,00 59,50 63,00 66,50 70,00
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Descrigdo Lumindrias adoptadas

962073 [SINTRALl / PC 'LISO /1401/SAP-T/ 150/STANDARD]

Trata-se de uma lumindria de iluminagio pGblica, com corpp em aluminio injectado, capot em
polipropileno basculante, fechando o compartimento de acegsdrios; na sua parte traseira 2
fechos em inox garantem o fecho sob pressSo. 0 bloco 6ptico, com um reflector em aluminio
purissimo protegido e abrilhantado anodicamente (Ref.1401), & independente do bloco
acess6rios, sendo protegido por um difusor em policarbonato injectado, com' junta de
neoprene; 2 fechos em poliamida garantem a estanquicidade do bloco Sptico, ao unir o

difusor ao rebordo do reflector, scb pressio. Os acessfrios eléctr%gis (até 150W SAP ou 125
VM) sdo alojados em placa prSpria extraivel. @ - . ‘s

0 sistema de fixag8o & universal (lateral ou verticai).

4
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Projecto de Redes Eléctricas MT e BT

8.3 - Anexo III

Apreciacdo e Analise de Projectos de
Loteamentos

Projecto Final de Curso 64/65



GUIA DE ANALISE DE PROJECTO

MAGARIDA LOPES DE SOUSA MACHADO
LOTEAMENTO DA TAPADA NOVA - VARZEA - CETE - PAREDES

Termo de Responsabilidade

17/06/04

Ficha Electrotécnica ou Quadro com as Poténcias/Ntimero de Instalag6es Discriminadas

Ficha de Identificagao

Planta de Localizagdo (Escala Conveniente)

Orgamento Discriminado

'Cabos

Armaduras

Cabo de Ligagdo Armaduras VV2x2,5mm2

Colunas de lluminagéo Pablica

Armadrios de Distribuigdo

Caixas de Seccionamento

x

Fusiveis

S

Ligagdo do Neutro a Terra nos Pontos Smgd

Eléctrodos e Condutor de Ligagdo do Neutro a Terra

Valas/Sinalizagdo de Cabos

Caixas de Visita

Tubagem para as Chegadas

Tubos Normalizados

" ST

hCon'dig:ées de Sdbfecérga

Condicées de Queda de Tensao

Condigoes Curto-circuito Minimo
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8.4 - Anexo IV

Posto de Transformacao

Projecto Final de Curso 65/65
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