Visado

& 762y DIT-C13-802
¥ deEnspiao Geologle [ | NOV 2022
REWPES Diregio de Servigas de Enérg i =
Distribulsdo de Bletricidode EDIGAO: 3

POSTO DE TRANSFORMAGAO AEREO R250

Projeto-tipo

Elaboragao: DIT

Emissdao: E-REDES - Distribuicdo de Eletricidade, S.A.
DIT - Direcéo Inovagéo e Desenvolvimento Tecnologico
Av. José Malhoa 25 e 1070-157 Lisboa e Tel.: 218100100
E-mail: TEC@e-redes.pt




Visado

G £ DIT-C13-802

Civacto-Gorl
p - NOV 2022
-REDES Dirego de Servigos de Energ i
Distribuiso de Eletricidads EDIGAO: 3
iNDICE

1 OBUECTIVO ssissaimersone sosvms ssssrsmiins e s oo e 536 45w 558 5943 e 851 5o 540 30 o om S04 om0 g S B PR S R i &
2 CAMPO DE APLICAGAD s siisissisismamisssisma st i rrais oo s e e o s e e TR s oo 4
3 DESCRIGCAO DO POSTO DE TRANSFORMAGAO ........cooooieeieeeeeee et a bbb ea st es s ns 4
3.1 GENETAIAAAES ... ettt et e e e A S S e S e A B S e S 4
3.2 [ rolClo To N ote ) (e B =Te o) £=Tor= o =T S OSSO 4
3.3 Ligacdo do posto de transformacéo & linha de alta teNS80 ..ot i e 5
4 PRINCIPIOS GERAIS ..ottt et et S mens e e s sa e en e 5
41 Insercdo do posto de transformacio nas redes de alta teNSA0........cciiiiiiiiiiiiiii i 5
4.2 [ WoTox:|[7=Tor=ToJe (ol o To Ty fo o L= (1= g T=] o] 1 . F= Vo= T J s SO PSP 5
T I =4 O O OO OSSR 5
5.1 Terra de proteCa0.........cooicveiiriie e OO B
5.2 TOITA UB SBIVICO .. caenieee e igeinee e ee eove e s i o s s s i e S s S i A S8 53 8 83 A 4% 55 0 R Wi S5 i 5
6 POSTES it e e e e e e e e e e e e S e S e e e e 5
6.1 CaracteriStiCas HOS POSIES ......ooi ittt ettt e se e seeesseee s neessaseean s s esmeememteseamnns e st e e ens e e s ae e e s e snsaennee 5
6.2 FUNQAGOES ... ...ttt e e et ae s e et et s e e et s 2e e om b8t 442 s 24t et s 2 e me st et ek e ms et mn e tmneeen 6
7 FERRAGENS s s e ssess i svesissss o s b et i 500 e s s 0 o s s ol s s oo s s i e s 9
8 AMARRACAO DOS CONDUTORES DA LINHA DE ALTA TENSAO ..ot cteoseeesis s soes e ne e s seenessaessesnns 9
9 EQUIPAMENTO DE ALTA TENSAOD ..ottt ettt et s e me et e s et s ene 9
9.1 [ LAY T e LT aT F=T g g T=T o (o T O OSSOSO 9
9.2 ProteCa0 CONra SODIEIENSBES ... . .ottt e e e e s s e et e e g2 eemnt e et e e s e emneeam e e mmeesmseennres 9
9.3. Liga¢&o da linha de alta tens30 a0 iNtermuUpPtor-SECCIONAAOT .........coiiiiiie et e e st e st b e s esanes s e esseeen imnes 9
94. 1) (=T o3 (o] =T =T ot T g = o [ OSSO 10
9.5. 10%oTy F=Talo [oXe [o RN a) (S W] o] (o] gsT=TetZ o] =T (o] USSR 10
9.6. Ligagao do interruptor-seccionador - transformMador ............ooiiiiiiiieiit et PP 10
10 TRANSFORMADOR DE POTENCIA ..ot 10
11 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE BAIXA TENSAO - QUADRO GERAL DE BAIXA TENSAO ........ccoovcvvvcciieicccin, 10
11.1 Esquema elétrico e de implantagdo dos eqUIPAMENTOS ........ooi i e 1
11.2 Nivel de iSOIEMENTO.........oo e e e T e e S e e e e T S e 11
11.3 INVOILUCTO ..o et ee e e e e e e oo A Vo T T N e e g SV 11
11.4 PN o r=T (=Y | g ToRo Lol oloTa (o [T - SRR 11
11.5 = F T =100 [T ) o= USSP 11
11.6 Saidas para a rede de ISHHDUIGAO. ............eriii e et as e ia et smet e eessss e e smsn s ssem samsnssmsansnsne st e s mme s b e eenensn e 12
11.7 1071 (TN} (o X L= 10T g g F=Tar= Lo o] o [ OSSOSO 12
11.8 Comando de IIUMINAGEAO PUDNCA ..ot ie e er e e e e e e teeeianseeetsaneeeamba e e e 2esramsaes s e es s e e s nasaen e saeen ensanens 12
11.9 LIGACE0 2 GrUPOS GEIAtOrES ....................uisiwesssesssousinsn sows sesiaens s¥snmssnss e dos sk i3 smmi b i saia i dResSHF s S w e KRS SN S E S 12
1110 CONAGEM ..ooiiiiiiiiiecc e B — 12
T T 3 0= o U= o (= =Y 00T P s 0RO PO 13
11,12 ACESSOMOS € IGACOES ......coriieirien e s e T S S S A S S S T S S B T A SR S % s v G s Wi 13

DIT = Ditecdu liiuvagdu e Desenvulvittienilu Teunuldyivu pap. 2/41




A - Yoty DIT-C13-802
do Enorpi @ Gsologls
" ; NOV 2022
-RE DES Direplo de Servigos de Ede i
Distrisuicao de Eletricdade EDIGAO: 3
12 LIGAGOES EXTERIORES .......ocoooiuiieieeeeetet e ettt es et b e a2 eh st em 42 e b et e eh ek sttt 13
12.1 Ligacao transformador-quadro geral de baixa tenS 0. ... ... oo e e 13
12.2 SAIAAS ..o e e R R R e R e v Yo e e S R S 13
12.3 RV C=Tor=To R0 [o LI (W] o Ta TR e [ o] o) (= Te= Lo 0 OO OO 14
13 EXECUGCAO DOS CIRCUITOS DE TERRA.......cooiiiiiiiieeiissessasset et esesameseseseass st ses saeae s s ssts b s sams skt ban s s 14
13.1 031 o1 oo =0 = g = o (= o] ] 1=T= o O PR 14
13.2 Circuito da terra de SEIVICO ............... ..o dlas e s s o B i S e T e s S e B S S B s 15
13.3 El&trodos e BITa........ .o ST T S bss i s v v e Vi s e Sr v a s Ve v e s ey S s s e e L e 15
14  PLATAFORMAS DE MANOBRA ... ..ottt siiresies s sasesess sasssaasss sesbe e e e s s oS he st s s emas ot s s e e e s ae s Shms a0 b e an et s 15
15 FERRAGENS ANTI-SISMICAS ..................... R Pus o s emss—eey ) et B B 15
16 FECHADURAS......coo..oom. et 15
17 ACESSORIOS ..ottt ettt setes s emas o seses s emee s ess e ss e sseeeses 24 et ess et eeet e s eAmses e s as e e s s e eses s ne e s sn s esn s 16
ANEXO A ... e R s e e S o B a5 e s S I e e e s 17
ANEXO B ..o oo i s s S b o 4 S 33 5 S R S e B SRS H s N OSSPSR S NS 18
ANEXO C............conemnresiionsrrmsammnssniisem s tor sitasisanie s eSS TSRS e S A ST R S v ss ase B  avolaes 19
ANEXQ Disisiswisiisusiisaiiviaiiunssinisssiassds biveedssodn sassaissionsvsssisn snssads iie dowmassninsi e R R S R A R 20

DIT - Dire¢éo Inovacéo e Desenvolvimento Tecnolégico Pag. 3/41




Visado

~
(& 8, ¢ Aoty DIT-C13-802
SSaS e e~ NOV 2022
l-REDES Direglio de Servigos de Energlo Eié|
Dl e vt EDICAO: 3

1 OBJECTIVO
O presente projeto-tipo anula e substitui a edicdo de junho de 2018. As altera¢des introduzidas em relagdo a anterior
edicdo, sdo as seguintes:
— Alteragdo de alguns dos equipamentos constituintes do QGBT (cujos compartimentos mantém as mesmas
dimensdes), nomeadamente:
— O corte geral de entrada sera através de interruptor tetrapolar BT com possibilidade de ser motorizado;

— Os triblocos para as saidas de BT (3) preveem a possibilidade de serem equipados com sensores de
tensao, corrente, e indicador de fusivel fundido;

— Utilizac&o de dispositivo para ligagao a GMS, isolado, para ligagdo de condutores até 300 mm?;
— Abertura de um orificio circular devidamente tamponado, para receber no futuro um bucim PG42, para
ligagdo ao quadro Q4C.
— Para protegao dos circuitos de IP serao utilizadas bases de fusiveis do tipo ISF1-00;
— Alteracao da ligagdo dos DST ao terminal TLT2 do apoio do PT, que passara a ser feita a cabo LXS 1x70 mm2.

Este posto de transformagéo é designado por R250, para poténcias até 250 kVA. O posto de transformagao esta
previsto para ser alimentado por linha aérea de tensdo nominal até 30 kV.

2 CAMPO DE APLICACAO

O presente projeto-tipo aplica-se a Postos de Transformagao de servigo pablico, de poténcia nominal até 250 kVA,
e destinado a servir redes de distribuicdo de energia elétrica em baixa tenséo.

3 DESCRICAO DO POSTO DE TRANSFORMACAQO

31 Generalidades

O posto de transformacdo (desenho n.° R250-001, anexo D do presente documento) €& constituido por um
transformador de poténcia até 250 kVVA, de tensdes primarias 10 kV, 15 kV ou 30 kV, fixo por meio de ferragem
apropriada, num poste de betdo armado, protegido contra sobretensbes de origem atmosférica do lado da alta
tensdo, por descarregadores de sobretensdes, e protegido contra sobrecargas e curto-circuitos, do lado da baixa
tenséao, por um interruptor-seccionador tetrapolar, associado a um sistema de vigilancia de carga.

Entre a linha de alta tensdo e o transformador esta inserido um interruptor-seccionador com as caracteristicas
indicadas na secgao 9.4 do presente documento.

O quadro geral de baixa tensao ¢é instalado junto ao poste, no solo ou numa base do mesmo material do quadro,
tendo trés saidas trifasicas para a rede de distribui¢do protegidas por triblocos seccionaveis e uma saida trifasica
para a iluminago publica protegida por bases de fusiveis seccionaveis.

As saidas para a rede s&o aéreas, em condutores isolados, em feixe (tor¢ada) tipo LXS ou subterraneas (em cabo
tipo LSVAV). (Ver esquema geral de liga¢gdes no anexo C do presente documento).

3.2 Protegdo contra sobrecargas

De acordo com o disposto no paragrafo 3° do artigo 64° do “Regulamento de seguran¢a de subestagées e postos
de transformagéo e de seccionamento”, com a redagéo que lhe foi dada pelo decreto-regulamentar n.® 56/85 de 06
de setembro, no posto de transformacgao R250, a protegao contra sobrecargas é feita por um sistema de vigilancia
de carga como se a seguir se descreve:

— o quadro geral de baixa tens&do possui um contador trifasico de energia ativa com registo de ponta maxima;
— aleitura deste registo é feita periodicamente, pelo menos uma vez por ano;

— os responsaveis pela exploragdo dos Postos de Transformacgao fazem a analise dos dados recolhidos, havendo
desde logo a sinalizagdo dos Postos onde a poténcia maxima é igual ou superior a 100%, tomando de imediato
medidas de modo a atuar no sentido de proteger o transformador contra sobrecargas.
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3.3 Ligagao do posto de transformagao a linha de alta tensao

A linha de alta tensdo é amarrada ao posto de transformacgéao por intermédio de cadeias de amarragdo, alongadores
e armag&o de média tenséao.

4 PRINCIPIOS GERAIS

4.1 Inser¢ao do posto de transformagao nas redes de alta tensao
O posto de transformagao devera ficar ligado na extremidade de uma derivacao.
Dentro do mesmo principio, ndo é de admitir que a continuacdo da linha para alimentar um novo posto de

transformac&o seja executada a partir de um posto de transformacgao deste tipo, ja existente, mas sim a partir de um
apoio anterior.

4.2 Localizagao do posto de transformacgao

A escolha do local para a instalagéo do posto de transformagao deve ter em conta a facilidade de acesso a partir da
via publica, de modo a facilitar a sua manutengéo, devendo, sempre que possivel, evitar-se a sua implantagdo em
locais onde normalmente permanegam pessoas (perto de escolas, pragas publicas, jardins, etc.).

Esta escolha deve também atender ao tipo de terreno, tendo em conta a necessidade de obtengdo, de uma forma
facil e econdmica, de boas terras, com garantia de que os valores das resisténcias de terra ndo sofram degradacgéo
ao longo do tempo.

O local de implantacéo do posto de transformacéo deve ficar a uma distancia horizontal superior a 5 m em relagéo
a cabos de telecomunicagdes subterraneas.

5 TERRAS
O posto de transformagéo é dotado de duas terras distintas: terra de protecéo e terra de servigo.

51 Terra de protegao

O elétrodo da terra de protecéo € estabelecido junto ao posto de transformacéo e deve ser construido por forma a
garantir um valor de resisténcia de terra ao longo do tempo, inferior a 20 Q.

5.2 Terra de servigo

O elétrodo da terra de servigo deve ser colocado nos primeiros apoios de cada saida da rede de distribuigdo (se se
tratar de rede aérea), ou a uma distancia suficiente, aproximadamente de 20 m (se se tratar de rede subterranea)
de modo a assegurar a distingéo de duas terras.

Nota: o valor global da terra de servigo n&o deve ultrapassar 10 2 entre terras (servigo e proteg¢do) e deve distar pelo menos
20 m do posto de transformagé&o.

6 POSTES

6.1 Caracteristicas dos postes

O poste a instalar no posto de transformagao é de betdo armado, do tipo homologado pela DGEG.

O poste é do tipo TP4 de acordo com o anexo A do presente documento € com as caracteristicas minimas abaixo
indicadas no quadro 1.
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Quadro 1
Caracteristicas dos postes
. Esforgos
Tipo de . . = Altura total
oste no sentido da no ‘se.ntldo normal torgao (m)
P linha (daN) a linha (daN) (daN/m)
1250 170
TP4 (sentido da maior (sentido da menor 400 14
inércia do poste) inércia do poste)

O comprimento, a sec¢éo dos condutores e a tragéo maxima da linha de alta tensao, no vao adjacente ao posto de
transformagdo devem ter em conta as caracteristicas do poste TP4.

O poste tem dois terminais para ligagdo do circuito da terra de protecédo do posto de transformag¢&o (um terminal na
parte superior do poste — TLT1 e outro na parte inferior do poste — TLT2), de acordo com o anexo B do presente
documento.

O terminal TLT1 destina-se a ligagao a terra da armagao de média tensao, do interruptor-seccionador de média
tensdo, da tampa do transformador, da cuba do transformador e da ferragem de suporte do transformador.

O terminal TLT2 destina-se a ligacdo do condutor de terra dos descarregadores de sobretensdes, do comando do
interruptor-seccionador, do quadro geral de baixa tensdo, das plataformas de manobra e do elétrodo de terra.

No poste, a cerca de 3,5 m da sua base, existe um outro terminal — TLT3 que se destina 2 medigao da resisténcia
de terra do apoio.

6.2 Fundacdes

Os macigos dos postes séo de betdo ciclépico e devem ter as dimensdes minimas indicadas, seguidamente, no
quadro 2 em que os tipos de terreno sdo os definidos no “Regulamento de seguranga de linhas aéreas de alta
tensao”, conforme quadro 3, abaixo.

Nos casos correntes de terrenos coerentes e consistentes, recomenda-se que se adotem os valores
correspondentes ao coeficiente de compressibilidade C7.

Quando se tratar de terrenos moles ou de aterros ndo compactos recomenda-se adotar os valores correspondentes
ao coeficiente de compressibilidade C2 ou fazer um estudo caso a caso.

Quadro 2
Dimensodes dos macicos dos postes TP4
Cotas do Tipo de terreno
macico c2 ca c7 ¢ 10
A 1,70 1,30 1,10 1,10
B 2,55 1,85 1,25 0,95
H 1,90 1,90 1,90 1,90
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Na figura 1 que se segue indicam-se as cotas constantes do quadro 2 anterior.

g

Figura 1 — Cotas de macicos de postes TP4

DIT - Direcéo Inovacio e Desenvolvimento Tecnoldgico Pag. 7/41




= B
A ﬁ X DIT-C13-802
Ov Erena Orologte &A/ 5 NOV 2022
-REDES Dinegtio de Servigos de Energia g &
DistribulgSo de Eletricidade W EDICAO: 3
Quadro 3
Caracteristicas de terreno para efeitos de calculo de fundagées
A Angulo
Peso Aar;?i;'cl)o Pressdo Grgus (“)3 Coeficiente de
Natureza do solo especifico Int admissivel Fundacs Fundaca compressibilidade
kgim* | - kPa undagao | Funcacao | ¢y gaNjem?
raus monobloco| dividida
Aterro nao
artificialmente
compactado
conforme a constituicéo e
espessura da camada da
fundacdo e a densidade e
regularidade do seu 1400 20a25 0a70 5 14a20 0a1(C0)
empilhamento a
1600
Terreno natural
Lodo, turfa, terreno 650
sedimentar em geral a 0 0 0 0 0(C0O)
1100
Terreno incoerente bem
acamado
areia fina € média até 1 200
mm de didmetro de grdo 1600 30a32 a 8a10 20a22 6a8(C40uC?)
300
areia grossa até 3 mm de
didmetro de grao e aredo 300
com, pelo menos, 1/3 do 1800 33a35 a 8a12 20a25 8a10(C7)
volume de calhau rolado 400
e calhau rolado até 70
mm de &
Terreno coerente (barro,
argila)
muito mole 1600 0 0 0 0 0 (C0)
mole (facilmente 1800 11a17 50 4 8a10 2a4(C2)
amassavel)
consistente (dificilmente 1800 16 a22 100 6 14 a 16 5a7(C4)
amassavel)
médio 1700 20a24 200 8 22 8 (C7)
rijo 1700 22a30 400 10 22a25 9 (C7)

) Angulo f 4ngulo de inclinacdo, em relagdo & vertical, que fazem as superficies limitrofes do sélido do terreno que se
considera no calculo das fundagbes e que tém inicio nas arestas de todos os lados do macigo.

) Forga, em decanewton necessdria para fazer penetrar 1 cm no terreno de uma placa normal & forga de 1cm? de
superficie. Os valores indicados séo os valores do coeficiente de compressibilidade medido numa diregdo horizontal a
cerca de 2 m de profundidade.
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7 FERRAGENS

As ferragens a instalar no posto de transformag&o, nomeadamente, armagéo de média tens&o, ferragem de suporte
do transformador, ferragem anti-sismica, e as ferragens de sujei¢ao dos tubos de PVC ao poste de betéo, devem
ser de ago macio corrente, galvanizadas por imersao a quente com uma espessura minima de revestimento protetor

de 80 um.

8 AMARRACAO DOS CONDUTORES DA LINHA DE ALTA TENSAO
A amarracdo dos condutores da linha de alta tens&o é feita com cadeias de isoladores obedecendo a EN 61284.

9 EQUIPAMENTO DE ALTA TENSAO

9.1 Niveis de isolamento

Os equipamentos de alta tens&o sdo do tipo exterior. Devem possuir valores nao inferiores aos apresentados no
quadro 4 seguinte no que concerne a tenséo estipulada suportavel a frequéncia industrial, durante um minuto, e ao
choque atmosférico.

Quadro 4
Niveis de isolamento estipulados
Tensao Tens#o estipulada suportavel ao Tensdo estipulada suportavel a
estipuladado | choque atmosférico (valor de pico) frequéncia industrial
= equipamento durante 1 minuto (valor eficaz)
Tensao (Unm) - -
nominal A terra, entre Sobre a distancia| A terra entre |Sobre a distancia
da rede polos e entre de polos e entre |de seccionamento
(kV) (Valor eficaz) terminais do seccionamento | terminais do (kV) *
(kV) aparelho de (kV) * aparelho de
conexao aberto conexao
(kv) (kV)
10 12 75 85 28 32
15 17,5 95 110 38 45
30 36 170 195 70 80
() Os valores de tensdo suportavel sobre a distdncia de seccionamento indicados neste quadro so s&o validos para
aparelhos de conexdo cuja distancia de isolamento entre contactos abertos esteja prevista para satisfazer as
prescrigdes de seguranca especificadas para os seccionadores.

O nivel de isolamento do equipamento de alta tens&o do posto de transformagéo deve ser coordenado com o nivel
de isolamento da linha de alta tensdo que o alimenta.

9.2 Protegdo contra sobretensoes

A protecio contra sobretensées de origem atmosférica é executada por meio de descarregadores de sobretensdes
com corrente nominal de descarga de 10 kKA.

Os descarregadores de sobretensdes devem ser montados nos suportes existentes na cuba dos transformadores,
sendo que esses suportes fazem parte integrante dos transformadores.

A ligacdo aos descarregadores de sobretensdes do lado da alta tensdo € executada a partir do interruptor-
seccionador em vareta de cobre com 10 mm de diametro, devendo-se utilizar nos terminais do interruptor-
seccionador, conectores de aperto por estribo e nos terminais dos descarregadores de sobretensdes, terminais
concéntricos de latdo tipo “esquadria”, evitando-se nesta ligagao curvas com raio de curvatura inferior a 20 cm.

9.3. Ligagao da linha de alta tensdo ao interruptor-seccionador

A ligacao da linha de alta tens@o ao interruptor-seccionador deve ser executada no mesmo tipo de cabo da linha,
devendo essa ligagao ser feita sem tensdo mecanica e com conectores de aperto por estribo.
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9.4. Interruptor-seccionador

O interruptor-seccionador deve ter uma intensidade nominal ndo inferior a 200 A e um poder de corte nominal
minimo de cargas predominantemente ativas de 31,5 A.

9.5. Comando do interruptor-seccionador
O interruptor-seccionador deve ser comandado mecanicamente do solo através de vara de comando, a qual devera
possuir rigidez suficiente para néo permitir o varejamento.

Devido a constrangimentos que possam ocorrer no local da instalagdo a localizagdo do comando do interruptor-
seccionador podera tomar outras posi¢cbes diferentes daquela que € indicada nos desenhos n.”* R250-001 e R250-
007, anexo D do presente documento.

9.6. Ligagao do interruptor-seccionador - transformador

A ligac&o do interruptor-seccionador ao transformador de poténcia deve ser executada com vareta de cobre com 10
mm de didmetro, a partir de uma derivacao da alimentagao dos descarregadores de sobretensées.

A derivagéo é feita com terminais concéntricos de latéo tipo “T” e na ligagéo ao transformador devem ser utilizados
terminais concéntricos de latdo em “esquadria”.

Devem ainda ser considerados os valores indicados no quadro 5 seguinte para evitar fenémenos de frequéncia.

Quadro §
Frequéncias de utilizagdo

Vaos a evitar

Tipo Dimensoes
(mm) | 110Hz-90Hz | 3° H;—45
Z
Vareta 10 55-61 77-86

10 TRANSFORMADOR DE POTENCIA
O transformador de poténcia é trifasico, até 250 kVA, para montagem exterior.

As tensdes primarias dos transformadores podem ser de 10, 15 ou 30 kV e as tensdes secundarias em vazio sdo
de 420 V. O transformador de poténcia é dotado de comutador de tensdo em vazio do lado da média tensao.

11 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE BAIXA TENSAO - QUADRO GERAL DE BAIXA TENSAO

O quadro geral de baixa tenséo € instalado junto ao poste, no solo ou numa base do mesmo material do quadro,
conforme se indica no desenho n.? R250-001, anexo D do presente documento. A sua localizagéo pode, no entanto,
ser em qualquer face do poste, dependendo das condi¢des do terreno.

O quadro geral de baixa tensao deve ser executado de acordo com os desenhos n.°¢ R250-009, R250-010 e R250-
011, anexo D do presente documento.

O quadro geral de baixa tenséo deve obedecer ao prescrito na norma IEC 61 439-1, devendo as suas dimensdes e
a disposicdo do equipamento no seu interior ser tais que permitam executar com facilidade as operacgdes de
montagem, manobra e manutengio assegurando sempre o necessario nivel de segurancga.

O aparelho de corte geral € um interruptor-seccionador tetrapolar que desempenha a fungao de corte e isolamento
do quadro geral de baixa tensao.

O quadro geral de baixa tensdo tem trés saidas trifasicas para a rede de distribuicdo e uma saida trifasica para a
iluminagé&o publica.
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O quadro geral de baixa tensdo deve ser dimensionado para uma corrente minima de curta duragéo de 10 kA/1s.
As caracteristicas do quadro geral de baixa tensdo devem ser as que a seguir se indicam.

111 Esquema elétrico e de implantagao dos equipamentos

O esquema elétrico do quadro geral de baixa tensdo é indicado no desenho n.® R250-009, anexo D do presente
documento.

O esquema de implantag&o dos equipamentos a instalar no quadro gerat de baixa tens&o ¢ indicado no desenho n.°
R250-010, anexo D do presente documento.

No desenho n.° R250-011, anexo D do presente documento, indicam-se as dimensbes aproximadas do involucro.

11.2 Nivel de isolamento

O equipamento de baixa tens&o deve poder suportar, entre os condutores ativos & a massa, um ensaio de tenséo a
frequéncia industrial com uma tensdo de 10 kV aplicada durante 1 minuto e um ensaio de tensdo ao choque
atmosférico com uma tensao de 20 kV (onda 1,2/50).

No caso de surgirem no quadro geral de baixa tensao diferengas de potencial entre a terra de protecéo e a terra de
servico, de valor superior aos niveis de isolamento estipulados, as mesmas séo escorvadas por um dispositivo
adequado, escorvador, instalado no seu interior, evitando a destruicdo de quaisquer componentes do quadro.

Neste quadro, a massa é exclusivamente uma das armaduras do escorvador. Todas as restantes pecas metalicas
normalmente sem tensdo (apenas as calhas de suporte da aparelhagem de baixa tensdo e a outra armadura do
escorvador) sao ligadas ao neutro (terra de servigo).

Desta forma, o quadro geral de baixa tensdo deve ser sempre considerado em tensdo, até que o posto de
transformacéao seja isolado do lado da alta tenséo.

11.3 Invélucro

O invélucro destinado a assegurar a protecdo dos equipamentos instalados no seu interior, bem como a protegdo
de pessoas contra contactos com pecas sob tenséo, € de material isolante composto por dois compartimentos,
sendo um destinado para alojar os circuitos e os comandos da IP, e nos PT sem DTC alojam também os contadores
(compartimento de IP), e outro onde s&o instalados os equipamentos de corte geral, protegdo e comando
(compartimento de poténcia).

Ambos os compartimentos sio dotados de portas independentes, sendo suas dimens&es aproximadas as que se
indicam no desenho n.° R250-011, anexo D do presente documento.

O invélucro deve ser e assegurar um indice de proteg@o minimo nao inferior ao IP 44 e IK 10.

11.4 Aparelho de corte geral

O aparelho de corte geral deve ser do tipo interruptor-seccionador dotado com corte tetrapolar com a posicéo dos
contactos moveis sinalizados por um dispositivo Indicador seguro ou com distancla de secclonamento visivel, valores
estipulados de 400 A para a corrente e de 400 V para a tens&o, categoria AC-22B e manobra independente manual,
obedecendo ao especificado nas normas IEC 60947-1 e |IEC 60947-3.

11.5 Barramentos

Os barramentos sdo em cobre eletrolitico apoiados em isoladores e dimensionados para resistir as solicitagdes
previsiveis (mecanicas, elétricas, quimicas, etc.). Os barramentos das fases serdo obrigatoriamente cobertos por
material isolante e deveréo prever a indicagdo de que se trata de barramentos cobertos (néo isolados), pelo que nao
devem ser tocados. No quadro 6 seguinte indicam-se as dimensdes dos barramentos.
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Quadro 6
Dimensodes dos barramentos
Designagao dos Dimensdes
condutores (mm)
Fases 40x5
Neutro 40x5
Terra 30x5

11.6 Saidas para a rede de distribuigao

O quadro geral de baixa tensdo tem trés saidas trifasicas para a rede de distribuicéo, protegidas por tribiocos
seccionaveis de tamanho 2, AC22B (ISF3/185-2) e dimensionadas para uma corrente nominal de 400 A, de acordo
com o especificado na sec¢ado B da norma IEC 60269-2.

Os elementos de substituicdo devem do tamanho 2 e obedecem ao estipulado na seccéo | da norma IEC 60269-2.

11.7  Circuito de iluminagao publica
O circuito de iluminagéo publica é trifasico protegido por interruptores-seccionadores para fusiveis de facas, do tipo
ISF1-00. As carateristicas das bases de fusiveis de facas obedecem ao especificado na norma |IEC 60269-2.

As caracteristicas das bases de fusiveis cilindricos obedecem ao especificado na secgéo Il da norma IEC 60269-
2,

Este circuito subdivide-se em trés, que vao para a rede no mesmo feixe de tor¢ada das saidas para a rede de
distribuicao.

11.8 Comando de iluminagao publica

O comando de iluminag&o publica deve ser executado por contactor de corrente estipulada de 32 A, categoria de
utilizagdo AC-3, acionado por um sistema de comando adequado.

O circuito de comando da iluminagao publica é protegido por um disjuntor unipolar de 6 A e poder de corte 10 kA.

11.9 Ligacéao a grupos geradores

O quadro sera dotado com um dispositivo isolado para ligagdo de grupos geradores, por forma a garantir uma ligagéo
segura. Devera ser dotado de 3 polos, previsto para uma corrente maxima de 1000 A, e devem permitir a ligagéo
de 2 condutores com uma sec¢do maxima de 300 mm2.

11.10 Contagem

A contagem geral e a da iluminagao publica s@o executadas em baixa tens&o por intermédio de aparelhagem com
caracteristicas adequadas.

O circuito que alimenta o contador geral de energia sera protegido por bases de fusiveis cilindricos, tamanho 10x38.
O contador geral é trifasico, de ligagao a transformadores de corrente e com registo de ponta maxima.

O contador de iluminagio publica é trifasico de calibre 60 A.
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11.11 Régua de terminais

11.11.1  Régua de terminais para a contagem

A régua de terminais, para a contagem deve ser constituida por dois grupos de terminais. Um grupo situado a
esquerda, com quatro terminais para a ligagéo dos terminais das tensdes do contador e o outro a direita, com seis
terminais para ligagdo dos terminais de corrente, provenientes dos transformadores de corrente, permitindo deste
modo isolar o contador, para a substituicdo ou manutengéo, com o quadro em servico. Esta régua deve cumprir, no
aplicavel, o especificado no DMA-C71-511/N.

A fixac&o da régua é feita através de uma calha de ago com perfil tipo TH 35-7.5, de acordo com a norma EN 60715.

11.11.2  Régua de terminais para IP

Esta régua permite efetuar a ligagdo dos condutores das saidas da iluminagéao publica, sendo constituida por um
grupo de trés blocos de terminais unipolares, devendo as suas caracteristicas estar de acordo com o especificado
na norma IEC 60947-7-1. A fixag&o desta régua é feita com recurso a uma calha de ago com perfil do tipo TH 35-
7.5, de acordo com a norma EN 60715.

11.12 Acessoérios e ligagdes

11.12.1 Ligadores de ferra

No compartimento de poténcia (ver desenho n.° R250-009, anexo D do presente documento) deve existir um ligador
de terra (terra de proteg&o), do tipo parafuso, interligado com condutor de cobre do tipo HO7V-R16, a uma armadura
do escorvador de sobretensdes.

O condutor de terra de protecéo, proveniente do elétrodo de terra inferior do poste (TLT2), € em cobre nu de 35 mm?
e entra no quadro geral de baixa tensao pela sua parte inferior e liga-se ao quadro atraves desse ligador, conforme
se indica no desenho n.° R250-009, anexo D do presente documento.

11.12.2 Conectores para as saidas
Os conectores que ligam os cabos de saida para a rede de distribuigéo devem ser bimetalicos do tipo pré-isolado.

11.12.3 Ligacbes entre aparelhagem

As ligagdes entre a diversa aparelhagem devem ser executadas com condutores isolados do tipo HO7V-U ou HO7V-
R, com 2,5 mm? de secg&o minima.

12 LIGACOES EXTERIORES

12.1 Ligacao transformador-quadro geral de baixa tensao

A ligagao entre o transformador e o compartimento de poténcia do quadro geral de baixa tenséo deve ser executada
por condutores isolados, em feixe (torgada) tipo LXS 2(4x95), protegidos por tubo rigido de policloreto de vinilo preto
ou cinzento, com um didmetro nominal exterior de 63 mm e 6 daN/cm?, de acordo com a norma EN 50086, rematado
na parte superior per curva do mesmo tipo da tuba com rain de curvatura 250 mm.

Os conectores de ligagdo do lado do transformador e do lado do quadro geral de baixa tens&o devem ser bimetalicos
do tipo pré-isolado.

12.2 Saidas

O posto de transformagao tem trés saidas executadas em condutores isolados, em feixe (torgada) tipo LXS 4x70+16
mm? ou LXS 4x95+16 mm? protegidos por tubo idéntico ao indicado na secgéo12.1. Estes condutores devem ser
estabelecidos sem interrupgdes, pelo menos até ao apoio da rede de distribuig@o onde se localizam os elétrodos de
terra de servico do posto de transformacao.
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As eventuais derivagbes na rede de distribuicdo devem ser estabelecidas a jusante desta ligagéo a terra.

As saidas para a rede de distribui¢do podem também ser subterraneas, sendo que nesta situacdo devem ser
executadas com cabos do tipo LSVAV. O trogo compreendido entre o quadro e o solo deve ser protegido
mecanicamente com tubo do tipo PVC, com um diametro nominal exterior de 63 mm e 10 daN/cm2.

O cabo de comando da iluminag&o publica, caso exista, deve ser protegido por um tubo com um diametro de 32 mm
e 6 daN/cm?2.

12.3 Fixagdo dos tubos de protecao

Os tubos que servem de protegdo mecanica aos condutores devem ser fixados ao poste através de duas ferragens
de sujeicdo dos tubos de PVC ao poste de betdo definidas no desenho n.° R250-004A, anexo D do presente
documento, devendo ser observadas as distancias entre estas ferragens, definidas no desenho n.° R250-004B,
anexo D do presente documento.

No trogo superior (acima das ferragens de sujei¢do dos tubos de PVC ao poste de betao), os tubos serao fixados
ao poste por meio de abragadeiras, constituidas por fita e fivela de ago inoxidavel, colocadas de modo que haja
entre elas um espagamento de 1,5ma2m.

13 EXECUCAO DOS CIRCUITOS DE TERRA

Conforme referido na secgao 5 do presente documento, o posto de transformagéao tera duas terras distintas: terra
de protecéo e terra de servigo.

13.1  Circuito de terra de protecéo

A ligagéo dos descarregadores de sobretensdes ao terminal de terra inferior do poste (TLT2) é realizada a partir dos
terminais de terra dos descarregadores de sobretensdes e deve ser executada em cabo LXS 1x70 mm? de seccéo,
sendo esta ligagao feita sem interrupgbes. A partir deste cabo deve ser executada uma derivagao para o terminal
de terra existente na cuba do transformador.

A protecéo mecanica do cabo de ligacdo dos descarregadores de sobretensGes a terra deve ser realizada com tubo
PVC rigido de 25 mm de diametro e 10 daN/cm?, até uma profundidade de 0,50 m e até uma altura fora do solo de
pelo menos 2,5 m. O tubo de protegdo mecanica deve ser fixo ao poste através de fita e fivela de ago inoxidavel.

Do terminal de terra da ferragem de suporte do transformador e até ao terminal de terra superior do poste (TLT1) é
estabelecido um circuito em fio de cobre nt de 16 mm? de secgéo.

A partir deste circuito devem ser feitas derivagbes para os terminais de terra da cuba do transformador, da tampa
do transformador, do interruptor-seccionado e da armagéo de média tens@o. Todas estas derivagées devem ser
realizadas em fio de cobre ni de 16 mm? de secgéo, sendo utilizado nessas derivagées com ligadores de cobre do
tipo derivagéo em “T".

As plataformas de manobra, o comando do interruptor-seccionador e o terminal de terra do quadro geral de baixa
tenséo devem ser ligados separadamente, e sem interrupgdes, ao terminal de terra inferior do poste (TLT2) em cabo
de cobre nu de 35 mm? de secgdo. A parte movel do punho do comando do interruptor-seccionador deve ser ligada
a parte fixa através de uma tranga de cobre de 16 mm? de sec¢ao (14x5,1).

No seu trajeto para o solo o condutor de ligagéo da terra do comando do interruptor-seccionador, deve ser protegido
por tubo PVC rigido de 25 mm de diametro e 10 daN/cm?, até uma profundidade de 0,50 m.

A ligacéo entre o terminal de terra inferior do poste (TLT2) e o elétrodo de terra deve ser feita com cabo VW1G35
com bainha exterior preta e isolagdo verde amarela. As ligagbes aos terminais de terra dos equipamentos e
estruturas metélicas devem ser realizadas com terminais de cobre, ou liga de cobre.

Os trajetos das ligages das partes metélicas a terra de protegéo encontram-se assinalados no desenho n.° R250-
007, anexo D do presente documento.

DIT — Direcao Inovacéo e Desenvolvimento Tecnolégico Pag. 14/41




Visado

= - DIT-C13-802
B s —"L///“;,?’m NOV 2022
Enorgie e Geolopie
-REDES o A
Distribulsdo de Eletricldade ire¢ao de Servicos de S EDlCAO 3

13.2 Circuito da terra de servigo

A ligagao a terra do neutro de baixa tenséo do posto de transformacéo (terra de servi¢o) deve ser executada no
primeiro apoio das saidas da rede de distribuicio. Caso isso néo seja possivel, deve escolher-se o local que oferega
as condigdes mais adequadas para a realizagdo de uma boa terra, tendo em conta que a terra de servico deve ser
independente da terra de protecao.

As ligacdes a terra atras indicadas devem ser executadas sem prejuizo do prescrito no artigo 134° do “Regulamento
de Seguranca de Redes de Distribuigdo de Energia Elétrica em Baixa Tensao”.

13.3 Elétrodos de terra

Dada a importancia que assume a qualidade e o valor da resisténcia de terra, dever-se-a ter cuidado na escolha
dos elétrodos e na execugao das terras.

Na execucdo dos elétrodos de terra devem ser utilizadas técnicas e materiais adequados ao tipo de terreno onde
vao ser implantados, & sua resistividade e teor de humidade, por forma a garantir valores de resisténcia de terra
baixos (inferiores a 20 Q), sem que os mesmos sofram degradagao ao longo do tempo.
Nota: recomenda-se que os elétrodos verticais (varetas) ligados em paralelo sejam implantados a pelo menos 4 m entre si e
interligados em anel;
as varefas s80 em ago revestido a cobre com uma espessura de revestimento de 0,7 mm, um didmetro exterior de 15
mm e um comprimento de 2 m;

admite-se que este valor possa ser reduzido até 0,3 quando os elétrodos forem executados por tecnologia adequada
sujeita a prévia aprovacdo da fiscalizag&o.

Sempre que haja risco de aparecimento a superficie do terreno, devido a sua resistividade, de uma tenséo de passo
perigosa, resultante de uma eventual corrente de terra, os condutores de terra devem ser isolados desde a superficie
do terreno até a profundidade de 0,60 m.

14 PLATAFORMAS DE MANOBRA

Na base do poste, e assente parcialmente no respetivo macico, devem ser montadas duas plataformas de bet&o
com armadura metélica, constituida por arame de 4 mm de didmetro, em malha de 20x20 mm e com as dimensoes
de 1000x700 mm. A parte das plataformas que n&o assenta no macico do poste deve ser assente em fundagéo
propria, feita & base de enrocamento de pedra comprimida a mago, com 20 cm de espessura, sendo a execugéo
deste trabalho coincidente com a betonagem do macigo do poste.

Uma plataforma é assente na mesma face em que se encontra montado o quadro geral de baixa tens&o, podendo
também ser assente na face onde se encontra instalado o transformador e a outra plataforma é assente na face do
poste onde fica colocado o0 comando do interruptor-seccionador.

O quadro geral de baixa tensdo também pode ser instalado na face do poste onde € montado o transformador.

As plataformas tém um ponto de ligagao da sua estrutura a terra de protegao (ver desenho n.® R250-007, anexo D
do presente documento).

15 FERRAGENS ANTI-SISMICAS
As ferragens anti-sismicas devem ser de ago macio corrente e devem ser montadas de modo a fixar o transformador
a estrutura do posto de transformagéo.

A localizagéo das ferragens no transformador é a indicada no desenho n.° R250-004, anexo D do presente
documento.

16 FECHADURAS

O invélucro deve ser dotado em cada compartimento com uma fechadura do tipo escamoteavel com trancas,
equipada com um canh&o de perfil europeu.
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A fechadura do compartimento de contagem deve poder fechar a porta em dois pontos (em baixo e em cima) e a
fechadura do compartimento de corte e protecao deve poder fechar a porta em trés locais (em baixo, em cima e ao
centro).

As caracteristicas do cilindro devem estar de acordo com o especificado no DMA-E84-006/N.

Nota: no caso de fechaduras em que o canhdo esta intrinseco ao manipulo de acionamento das trancas, a lingueta do canhéo,
quando o invélucro esta fechado, deve estar posicionada de modo a que esta sirva de impedimento adicional a tentativa
da libertagéo forgada (sem o uso de chave) do manipulo.

17 ACESSORIOS

Na face exterior da porta do compartimento de corte e protecao sera afixada uma chapa com o simbolo de aviso
“Perigo de morte”, a identificagdo do posto de transformagao, telefone e logétipo da E-REDES.

Na sua face interior devem ser colocadas as “Instrugdes para os primeiros socorros a prestar em acidentes pessoais
por correntes elétricas” e o registo de terras.
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ANEXO A
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ANEXO B

PONTOS DE LIGAGAO A TERRA E FURAGOES ESPECIAIS
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ANEXO C
ESQUEMA GERAL DE LIGACOES
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ANEXO D
DESENHOS
N.° desenho Designagao desenho
R250-001 Conjunto do PT
R250-002 Armacéo reforcada em esteira horizontal
R250-002A Ferragem para travessa T2000/60
R250-002B Ferragem para esteira horizontal FH 60
R250-002C Ferragem para tirante T 534
R250-002D Ferragem para ligacédo a terra FLT
R250-002E Parafuso de cabecga sextavada com rosca total
R250-002F Parafuso de cabeca sextavada com rosca parcial
R250-002G Estribo para fixagdo do alongador
R250-002H Perno com 2 porcas
R250-003 Suporte do transformador
R250-004 Ferragem anti-sismica
R250-004A Ferragem de sujeicéo dos tubos de PVC ao poste
R250-004B Montagem no poste de betéo das ferragens de sujei¢do dos tubos de PVC
R250-005 Suporte olhal para fixagdo da pinga de amarracao dos condutores
R250-006 Alongador de cadeias de isoladores 16-500
R250-007 Plataforma de manobra e ligagbes da terra de protecéo
R250-008 Curva de PVC 90
R250-009 Esquema elétrico do QGBT
R250-010 Disposicdo de montagem do equipamento elétrico do QGBT
R250-011 Dimensdes do invélucro
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