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RESUMO

A rede de distribuicao de energia elétrica tem um papel influente no conforto e funcionamento
da nossa sociedade contemporanea, a nivel pessoal e profissional, devendo ser encarada como
uma abordagem séria e cuidada.

O presente relatorio descreve o trabalho realizado durante o estagio efetuado na empresa
Helenos, S.A., que teve uma duragdo de cerca de oito meses. O estagio teve lugar na area
operacional de Coimbra, no qual a empresa presta servigos a EDP Distribuicdo S.A. Grande
parte dos trabalhos realizados ao longo do estagio tiveram como tema principal a distribui¢ao
de energia elétrica em Média e Baixa Tensao.

Este trabalho descreve a rede de distribuicdo de energia elétrica de Média e Baixa Tensao, em
como esta se divide ¢ caracteriza, desde a sua instalacdo até a manutencao. Neste documento
sdo descritos alguns temas com varios topicos e conceitos importantes na analise e estudo das
redes de distribuicdo de energia elétrica de Média e Baixa Tensao.

No relatorio estd presente uma andlise de varios trabalhos executados pela Helenos, S.A.,
nomeadamente manutengao de postos de transformacgao e trabalhos em tensdo, os quais foram
acompanhados no terreno pelo autor e cujos mapas de medicdes das respetivas obras
acompanhadas foram alvos de rece¢do, interpretacao e andlise. Assim, foi possivel ao autor ter
um contacto direto, com os trabalhos de expansdo e manuten¢do da rede elétrica de Média e
Baixa Tensdo, de cariz mais técnico, possibilitando uma aprendizagem e assimilagdo de
conhecimentos diversos, com o decorrer do estagio.

Palavras-chave: Baixa Tensdo; Energia Elétrica; Média Tensdo; Postos de Transformagao;
Redes de Distribui¢ao de Energia Elétrica; Trabalhos em Tensao.
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ABSTRACT

The distribution network of electric power has an influential role in the comfort and functioning
of our contemporary society, personal and professional, and should be seen as a serious
approach and well cared for.

The present report describes the work performed during the internship performed in the
company Helenos, S.A., which had a duration of about eight months. The internship took place
in the operational area of Coimbra, in which the company provides services to
EDP Distribui¢ao S.A. A large part of the work carried out along the stage had as main theme
the distribution of electrical energy in Medium and Low Voltage.

This work describes the distribution network of electric power Medium and Low Voltage, as
this divides and characterizes, from its installation through to maintenance. In this document
are described some topics with several topics and important concepts in the analysis and study
of distribution networks for electrical power Medium and Low Voltage.

In the report there is an analysis of the various works performed by Helenos, S. A., in particular
maintenance of transformation stations and work in voltage, which were accompanied in the
field by the author and whose maps from measurements of their works accompanied were the
targets of reception, interpretation and analysis. Thus, it was possible for the author to have a
direct contact, with the work expansion and maintenance of the electrical network of Medium
and Low Voltage, of a more technical nature, enabling a learning and assimilation of several
knowledge, during the course of the internship.

Keywords: Low Voltage; Electric Power; Medium Voltage; Transformation Stations; Electric
Power Distribution Networks; Work in Voltage.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento do Trabalho

O Sistema de Energia Elétrica (SEE) ¢ uma infraestrutura fundamental ao funcionamento de
uma sociedade moderna, funcionando continuamente e desempenhando uma funcgao vital, que
depende de energia para a satisfagdo das suas necessidades nos dominios econdémico e social.
Este exige um elevado investimento ¢ uma engenharia sofisticada na sua constru¢do e operagao.

A politica ambiental tem vindo progressivamente a condicionar fortemente o sector energético,
tendo esta vertente ambiental passado a ser um dos objetivos da politica energética [1].

A eficiéncia energética assume uma importancia essencial, tanto a nivel de produgdo, como de

consumo.

A distribuicdo de energia elétrica tem um papel fundamental no bem-estar da populagdo e
funcionamento da sociedade atual, pelo que se deve aborda-la seriamente, dando-lhe
importancia tanto a nivel técnico, como pratico [2].

O aumento do nimero de consumidores e do consumo de energia elétrica, a integracdo do
crescente numero de unidades de produgao dispersa, a necessidade da redugao das emissoes de
gases de efeito de estufa, exigem uma continua expansdo e manuten¢do da rede elétrica, de
modo a garantir um servico com os niveis de seguranca e de qualidade exigidos.

A constru¢do de linhas elétricas envolve diversas areas de engenharia, como eletrotecnia, civil,
mecanica e de estruturas. As linhas elétricas devem ser projetadas para serem estabelecidas e
operarem em condi¢des de variagdo de temperatura, podendo, inclusive, estar sujeitas a
formacao de gelo nos condutores e apoios.

Em Portugal existem quatro classes de redes de energia elétrica, que sdo a Baixa Tensao (BT)
abaixo de 1000 V, a Média Tensao (MT) entre 1 e 45 kV, a Alta Tensdo (AT) entre 45e 110 kV
e a Muito Alta Tensdo (MAT) acima de 110 kV. Dentro de cada classe de rede de energia
elétrica estdo presentes varios niveis de tensdo pré-estabelecidos, sendo estes definidos por:
linhas de BT de 400 V, linhas de MT de 6 kV, 10 kV, 15 kV, 30 kV, linhas de AT de 60 kV,
100 kV e linhas de MAT de 150 kV, 220 kV e 400 kV.

As empresas que prestam servigos na rede elétrica devem apresentar um bom desempenho, de
forma a aumentar significativamente os niveis de exigéncia e garantir um fornecimento
continuo de energia, seguro e com elevados padrdes de qualidade.

Tendo em consideracdo os novos materiais que surgem no mercado, assim como 0s NOVoS
equipamentos, a expansdo e a manutencdo da rede elétrica devem sempre acompanhar a
evolucdo tecnologica existente ao longo dos anos.
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A exploracdo das redes de energia elétrica ¢ um processo bastante exigente, por parte das
empresas responsaveis pela distribui¢do e comercializacdo das mesmas, tendo obrigatoriamente
de planear, projetar e licenciar novas instalacdes elétricas, caso haja necessidade para tal. Com
a evolugdo socioecondmica, ha cada vez mais uma exigéncia para que os servigos prestados
sejam de qualidade, regra maxima no setor de energia. Deste modo, o operador da rede elétrica
deve ser capaz de elevar a qualidade com que distribui a energia, garantindo a continuidade de
Servico.

As redes elétricas aéreas apresentam-se como um elemento fundamental no sistema de
transmissdo de energia elétrica. Estas sdao uma garantia de equilibrio entre as melhores
caracteristicas econémicas e técnicas para transporte e distribuicao de energia elétrica, desde os
sistemas de producao até aos consumidores [3].

1.2. Objetivos do Trabalho

O estagio realizado na empresa Helenos, S.A., que presta servigos maioritariamente na area da
constru¢do e manutencdo de infraestruturas e instalacdes elétricas de distribui¢do de energia
elétrica de Alta, Média e Baixa Tensao e iluminagdo publica para a EDP Distribui¢do, S.A. na
area operacional de Coimbra, envolve os seguintes objetivos:

- Estudo e conhecimento do caderno de encargos para o cliente EDP;

- Rececao de obras;

- Distribuicao das obras, de acordo com o grau de urgéncia da sua execu¢ao;

- Acompanhamento da execucao das obras no terreno;

- Acompanhamento de auditorias e verificacao de trabalhos realizados;

- Execucao de estudos para orgamentacao de obras;

- Participacao nas atividades afetas ao departamento de qualidade, responsabilidade social e
ambiente e ao departamento de higiene e seguranga.

O trabalho de estdgio envolveu ainda a participagdo nas atividades da empresa de registo,
controlo, comunicacdo e organizagdo de obras publicas e privadas. Ao longo do estagio houve
um contacto continuo com as regras de seguranga e ambiente dentro da empresa e fora da
mesma, em contexto de obras, nunca descartando estas ao longo do estagio.

1.3. Estrutura do Documento

A estrutura do presente relatorio de estagio estd dividida em 7 capitulos, sendo que estes estdo
relacionados com os objetivos apresentados. No inicio € exposto um resumo e um abstract que
sintetizam o alcance do trabalho desenvolvido.
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CAPITULO 1

No capitulo 1 ¢ apresentada a introdug@o, onde ¢ feita uma referéncia ao Sistema de Energia
Elétrica, destacando-se o papel da distribuicdo de energia elétrica na sociedade atual, assim
como o desempenho das empresas que prestam servigos na rede elétrica. S3o indicadas as
classes de redes de energia elétrica, os respetivos niveis de tensdo de cada classe da rede de
energia elétrica definidos em Portugal, que fazem parte do Sistema Elétrico Nacional e
salienta-se a exigéncia na qualidade do fornecimento continuo de energia elétrica. Ainda neste
capitulo sdo apresentados os objetivos tragados no estagio, além de um pequeno resumo de cada
um dos capitulos que constituem o documento.

No capitulo 2 ¢ feita uma apresentacao da empresa onde se realizou o estagio, com destaque
para as diferentes areas de negdcio em que a mesma se insere € as atividades desenvolvidas
pelo autor no decorrer do estagio.

No capitulo 3 ¢ destacada a rede de distribuicdo de energia elétrica. Neste capitulo ¢ feita uma
classificagdo das redes elétricas, sdo apresentadas as caracteristicas das redes aéreas de BT e de
MT, as caracteristicas das redes subterraneas de BT e de MT, a estrutura topologica da rede de
distribuicdo existente no Sistema de Energia Elétrica, os arméarios de distribuicao e por fim sdo
apresentados os cabos aplicados na rede de distribuicdo de energia elétrica de BT e de MT.

No capitulo 4 é exposta a tematica dos trabalhos em tensao. Neste capitulo sdo destacados os
métodos de TET (Trabalhos em Tensao) em redes de MT, as agdes de manutengdo em postos
de transformagao, a habilitacdo para TET, a limpeza de instalagdes em tensao até 30 kV, os
equipamentos de prote¢do individual, os equipamentos de prote¢do coletiva, os equipamentos
para TET, a autorizagdo para intervencao em tensdo, as 5 regras de ouro e por fim € exposto o
PER-SOL 60E (solvente dielétrico de limpeza).

No capitulo 5 ¢ apresentada a tematica dos postos de transformagdo. Neste capitulo ¢ exposta a
constituicdo do posto de transformacgao e distribuicao da rede publica, a constituicdo do posto
de transformacao do cliente, os tipos de postos de transformacao do cliente, a ligacdo da terra
de protecao e a sua aplicacao nos postos de transformacao, a ligacao da terra de servico e a sua
aplicacdo nos postos de transformagdo e por fim sdo apresentados os métodos de medida da
resisténcia de contacto dos elétrodos de terra aplicados em contexto de obras.

No capitulo 6 ¢ apresentado o acompanhamento de trabalhos. No &mbito de consolidar alguma
informagao teorica, foi feito o acompanhamento de algumas obras no terreno, durante o tempo
util do estadgio, em alguns concelhos de Coimbra. Sdo apresentadas 9 obras, sendo que a
primeira obra consiste na aplica¢do de Si-COAT 570 em dois PTD’s diferentes da Figueira da
Foz; a segunda obra consta na manutengio de servico ao PTC das Aguas da Figueira da Foz,
com o intuito de fazer a filtracdo, limpeza e reutilizagcdo do 6leo do transformador de poténcia
e posteriormente fazer uma medi¢do e registo da resisténcia de contacto dos elétrodos de terra;
a terceira obra abrange a execugdo de trabalhos de limpeza e conservagdo em TET do
PTD PNL 59 em Penela e posteriormente fazer uma medi¢do e registo da resisténcia de
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contacto dos elétrodos de terra; a quarta obra compreende a manutenc¢do de servigo ao PTC da
Central de Aguas de Outil; a quinta obra consta na manutengao de servigo ao PTD CBR 014 de
Coimbra, no Parque de Santa Cruz; a sexta obra abrange a manutencdo de servigo ao
PTD FIG 228 da Figueira da Foz, em Ervedinho, com o intuito de fazer um aumento de poténcia
ao respetivo PTD; a sétima obra consiste na manutencdo do PTD FIG 408 na Figueira da Foz,
na Lagoa da Vela, com o intuito de fazer a substitui¢do do QGBT (Quadro Geral de Baixa
Tensdo) do respetivo PTD e posteriormente fazer uma medicao e registo da resisténcia de
contacto do elétrodo de terra; a oitava obra consta na substituicdo de ldmpadas e balastros
eletronicos de Iluminagdo Publica na ponte Edgar Cardoso na Figueira da Foz; a nona obra
abrange a instalagdo e fixagdo de um cabo para uma linha subterranea de BT sob o tabuleiro da
ponta de Santa Clara em Coimbra. Assim, em cada obra ¢ feita uma analise exaustiva aos
procedimentos de execugdo de obra, de modo a poder dar a percecdo do que foi executado em
cada uma e também das diferentes tarefas subjacentes a cada unidade construtiva presente nos
mapas de medi¢des das respetivas obras.

Por fim, no capitulo 7 sdo apresentadas as principais conclusodes deste relatorio.

O final deste relatorio de estagio inclui as referéncias bibliograficas e os diversos anexos, com
documentagao técnica, mencionados ao longo do documento.
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CAPITULO 2

2. EMPRESA HELENOS, S.A.

2.1. Apresentacao da empresa

A empresa Helenos, S.A. foi fundada em 1991, tendo iniciado a sua atividade nesse mesmo ano
e encontra-se sediada na Figueira da Foz, Coimbra. Inicialmente a empresa denominava-se
Irmaos Heleno, Lda., dedicando-se a comercializagdo de materiais e a execucdo de alguns
trabalhos de instala¢des, fundamentalmente na area da eletricidade.

Em 1993, registou-se na Entidade Reguladora da Construgdo, tendo obtido a concessdao do
respetivo alvara, o que permitiu dar inicio a realizacdo de algumas obras de pequena e média
dimensdo, no ambito das atividades de infraestruturas.

O crescimento das atividades imobilidrias da regido criou espectativas na area da energia, das
telecomunicagdes e do gas, levando a empresa a centrar a sua atividade na prestacdo destes
servigos.

O ano de 1995 revelou-se decisivo na sua evolucdo, no seguimento da classificacdo da empresa
pela EDP como empreiteiro qualificado.

A evolugdo da empresa tem sido pautada pela prudéncia, o que determinou o crescimento
progressivo da sua atividade e por consequéncia, do seu volume de negocios.

No ano de 2009, no sentido de dar mais um passo importante de forma a conseguir uma maior
dimensdo e firmeza no mercado, a Irmaos Helenos, Lda. preparou a sua estrutura para um
aumento de capital, alterando a sua designacdo social e imagem, passando a designar-se por
Helenos, S.A.

A Figura 2.1 representa o logotipo atual da empresa Helenos, S.A.

elENOS, sa.

Figura 2.1 — Logotipo da empresa Helenos, S.A. [4].

Progressivamente, a empresa angariou e fidelizou um nimero crescente de clientes, levando a
novos desafios, facto que continua a ser um principio impulsionador da atividade da
Helenos, S.A. [4].
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2.2. Misséo da empresa

A empresa tem como missao a conce¢do, execucdo e gestdo de obras publicas e privadas, com
a qualidade que ¢ reconhecida por forma a obter a satisfacdo e corresponder as exigéncias
impostas pelos clientes, cumprindo as normas de seguranca e higiene no trabalho, o respeito
pelo meio ambiente e a responsabilidade social.

2.3. Atividades de nego6cio da empresa

A empresa apresenta como atividades de negocio as seguintes [5]:

. Construgao e manutengao de infraestruturas e instalagdes elétricas de distribuicao de
energia elétrica de Alta, Média e Baixa Tensao;

. Construcao de infraestruturas e instalagdes telefonicas em edificios;

. Construcgdo de infraestruturas e instalagcdes de adguas;

. Construgao de infraestruturas e instalagdes de saneamento;

. Construcdo de infraestruturas e instalagdes de gas;

. Comercializagao de materiais;

. Instalacdo de energias renovaveis (energia fotovoltaica e instalagdo de painéis solares,

com finalidade de aquecimento de dguas sanitdrias).

2.4. Areas essenciais de formac&o da empresa

Os niveis de qualidade exigidos nos servigos prestados pela empresa requerem formacao
especifica e continua em diversas areas. As diversas atividades desenvolvidas pela empresa
exigem recursos humanos especificos para a execugao das tarefas que lhe estdao associadas. Para
dar resposta aos requisitos das varias atividades desenvolvidas pela empresa, os seus recursos
humanos devem estar devidamente qualificados. Assim sendo, a empresa aposta na formagao
dos seus colaboradores, como meio privilegiado para a sua qualificagdo [6].

Areas essenciais de formagao onde a empresa se insere [6]:

= Trabalhos em Tensao de AT, MT e BT;
. Executante de Caixas de AT e MT;

- Executante de Contagens BT;

. Executante de Contagens BTE;

. Passaporte de Seguranga;

. Seguranca em Trabalhos em Altura;
. ITED;

. ITUR;

] Técnico de Gas;
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= Soldador de Gas;
. Prevencao do Risco Elétrico;
= Primeiros Socorros.

2.5. Valores da empresa

A empresa definiu os valores a seguir indicados pelos quais toda a organizacdo deve ser
orientada. E com base nestes valores que o desenvolvimento sustentavel da empresa pode ser
conseguido [7]:

] Trabalho;
. Rigor;
. Competéncia;

. Humildade.

2.6. Sistema de Gestao Integrado da empresa

O Sistema de Qualidade da empresa encontra-se certificado desde o ano 2000, segundo o
referencial normativo NP EN ISO 9001.

Com a implementacdo do Sistema de Gestao Integrado — Qualidade, Ambiente e Seguranga, foi
obtida no ano de 2008 a certificacdo, através da entidade certificadora APCER, nos trés
referenciais: ISO 9001, ISO 14001 ¢ OHSAS 18001/NP 4397 [8].

2.7. Localizagéo dos Servigos Técnicos, Administrativos e Armazém

A Figura 2.2 mostra a localizacdo da Helenos, S.A. em Ferreira-a-Nova, Figueira da Foz e a
Figura 2.3 mostra a fachada principal e a entrada do edificio da Helenos, S.A.

Figura 2.2 — Localiza¢do da Helenos, S.A. [9].
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Figura 2.3 — Fachada principal e entrada do edificio da Helenos, S.A.

2.8. Atividades desenvolvidas na Helenos, S.A.

No inicio do estagio logo na primeira semana, a Helenos, S.A. proporcionou uma acao de
formagdo basica em seguranga, com uma duragdo de 14 horas, pela empresa SolFORM, tendo
esta sido realizada com aproveitamento bastante positivo. Nas primeiras semanas de estagio
houve um estudo do caderno de encargos da EDP Distribui¢dao, do manual de liga¢des a rede
elétrica de servico publico da EDP Distribuicdo, do guia técnico de terras da EDP Distribuicao,
do manual do sistema de gestdo integrado da Helenos, S.A., do co6digo de ética da Helenos, S.A.
e do codigo de conduta da Helenos, S.A., no departamento técnico.

No decorrer do estagio houve uma participacdo continua nas atividades da empresa, a nivel de
registo, controlo, comunicacdo e organizagdo de obras publicas e privadas do departamento
técnico. Para tal recorreu-se ao software de gestao de obras PHC e OMNIS, como ferramentas
de auxilio, para execugdo das tarefas solicitadas neste departamento. As Figuras 2.4 e 2.5
ilustram os softwares de gestdo de obras PHC e OMNIS, respetivamente.
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Figura 2.5 — OMNIS da Helenos, S.A. [10].

Durante o estagio houve uma integragdo/acompanhamento em diversas tarefas no terreno,

solicitadas pelo departamento técnico, no ambito de inclusdo e conhecimento das diferentes
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tarefas realizadas pela Helenos, S.A. Surgiu uma integragdo em ambiente de contexto de obras
para a EDP Distribuicdo e obras privadas da Helenos, S.A., com a finalidade de conhecer
diferentes obras, observar o controlo de obra, a organizacdo das equipas no terreno e poder
acompanhar a execug¢do pratica das mesmas, podendo analisar e ter um contacto direto com a
realizagdo dos diferentes trabalhos em atividade.

Ao longo do estagio houve também um contacto direto com auditorias internas feitas a obras ja
executadas, da EDP Distribui¢ao, pela Helenos, S.A. O intuito destas auditorias foi o de analisar
as obras com recurso aos mapas de medicdes e verificar no terreno se as mesmas obras foram
devidamente executadas, ou seja, verificar se existem ndo conformidades que tivessem ficado
depois da interveng¢ao no local, tanto a nivel técnico, como a nivel ambiental. Apos apontamento
destas ndo conformidades no terreno, caso existissem, foi feito um pequeno relatorio, com o
intuito de conhecer os diferentes tipos de anomalias pelos diferentes concelhos de Coimbra,
onde a Helenos, S.A. exerce atividade de prestador de servigos de realizacdo de obras em redes
de energia, fornecendo-o aos seus encarregados de obras, a fim de atenuar as anomalias
verificadas. A Figura 2.6 exibe os resultados das auditorias as obras da EDP Distribui¢ao, até
um certo momento, executadas pela Helenos, S.A.
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Figura 2.6 — Resultados das auditorias internas as obras da EDP Distribuicao [10].

Foi realizado um acompanhamento de estudo as obras para or¢amentagdo para a EDP
Distribui¢do, com a intengdo de conhecer a localizacao das futuras obras, fazer os mapas de
medicoes, orcamentar as tarefas dos respetivos mapas de medi¢des, com recurso ao caderno de
encargos da EDP e enviar posteriormente para a EDP, de modo que estas obras possam ser
viabilizadas e inseridas no seu sistema informatico, sendo-lhes atribuido um niimero especifico
de obra. Posteriormente, caso sejam viabilizadas irdo ser entregues a um prestador de servigos
de realizagdo de obras em redes de energia, como a Helenos, S.A., para a respetiva execugao
de obra no terreno, sendo ai devidamente processadas no seu sistema de gestdo de obras e
comunicadas ap0s a sua execu¢dao a EDP.
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Caso ndo sejam viabilizadas, compete a EDP justificar o motivo por ndo ser possivel a execu¢ao
de obra no seu respetivo processo, indicando para tal como obra pendente. Nas folhas de obra
sdo anexadas fotografias (croqui) e uma ficha de valorizagdo para pedidos BT, com os dados
técnicos da obra e do cliente em causa, para o Responsavel de Trabalhos poder ter uma melhor
percec¢do do local de obra e do que se pretende 14 executar.

Foi elaborada uma atualizagdo dos diversos processos internos do departamento de qualidade,
ambiente e responsabilidade social da Helenos, S.A., com a finalidade de ter sido solicitado um
contacto direto neste tipo de departamento, visto ter havido essa necessidade na empresa, a qual
foi elaborada.

Foi efetuada uma atualizagdo de processos internos da area de projeto, com base em dados
fornecidos pela Helenos, S.A. de clientes particulares, onde foi necessario efetuar a passagem
de linhas aéreas de MT, sendo que foi feito um registo dos dados dos clientes e posteriormente
guardado em arquivo.

Foi realizada uma atualizacdo do layout do armazém e parque de residuos da Helenos, S.A., a
qual foi requerida e elaborada em software de AutoCAD, de modo a poder ficar no sistema de
gestdo de armazém, para posterior consulta e auditorias ao sistema da qualidade e ambiente da
Helenos, S.A. Esta planta foi elaborada com base na anterior, que a empresa dispunha e
disponibilizou.

Foi efetuada uma atualizagdo das plantas do sistema de emergéncia, das plantas do sistema de
incéndio e das plantas do sistema de intrusdo, com base nas elaboradas anteriormente, que a
empresa dispunha e disponibilizou. Estas plantas foram feitas em funcdo do que a empresa
possuia como equipamento de emergéncia, de incéndio e de intrusdo, até ao momento em que
foram elaboradas.

Foram efetuadas inspec¢des a equipamentos existentes no gabinete dos dispositivos de medi¢ao
e monotoriza¢do da empresa, que os trabalhadores possuiam, com o objetivo de confirmar se
os mesmos se encontravam dentro dos critérios de aceitagdo do departamento técnico, em
compara¢cdo com os equipamentos calibrados que a empresa possuia. Os equipamentos
verificados foram medidores de terras, multimetros digitais e pingas multimétricas digitais.
Todos os equipamentos em funcionamento da empresa que apresentaram valores que nao
estavam conformes, em fun¢do da margem de erro dada pelo departamento técnico, foram
recolhidos para posterior calibra¢do, por entidade acreditada para tal. A validade de inspe¢ao
dentro da empresa destes equipamentos ¢ de um ano. A validade de calibragdo destes
equipamentos por entidade acreditada ¢ também de um ano.
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3. REDE DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

3.1. Introducéao

As redes elétricas t€ém como finalidade assegurar a transmissao e distribui¢do de energia desde
as instalacoes de producao até aos consumidores finais. Estas podem ser classificadas segundo
diversos critérios, apresentando-se de seguida trés, cujo interesse ¢ evidente.

O primeiro diz respeito a tensdo nominal (ou de servico), que € a grandeza que determina a
capacidade de transporte e fixa as dimensoes das linhas e da aparelhagem das subestagdes. O
segundo prende-se com a fungdo que o sistema deve assegurar, que ¢ o mais importante. O
terceiro esta ligado com a topologia da rede, fixando o seu modo de operacdo normal e as
possibilidades de socorro em caso de falha [1].

3.2. Classificacado das redes elétricas

3.2.1. Redes de distribuigéo

As redes de distribui¢do t€ém como funcdo levar a energia aos consumidores domésticos ou
industriais, nos trés niveis de tensao respetivos, sendo eles, a baixa tensdo, na qual deverao estar
ligados os aparelhos diretamente; a média tensdo, que deverd alimentar todos os postos de
transformagdo; a alta tensdo, que devera unicamente fornecer energia as subestacdes. Estas
redes também podem receber energia produzida pelos produtores independentes, que usam
fontes renovaveis, como por exemplo, energia solar, energia mini-hidrica, energia edlica, entre
outras, e também podem receber energia produzida através de centrais de cogeragao.

As redes de distribuicao sdo aplicadas em curtas distdncias, poucos quilometros, poténcias
relativamente baixas, para niveis de tensdo de 30 kV, 15kV, 10kV, 6 kV €400 V, apresentando
uma topologia de rede em anel com exploracao radial. Em Portugal usa-se os 60 kV na grande
distribuicao [1].

3.2.2. Redes de transporte

As redes de transporte sdo feitas em alta tensdo e muito alta tensdo, cobrindo uma vasta area
geografica, por exemplo, um pais, assegurando o transito de elevados volumes de energia
elétrica, entregue pelos grandes centros produtores, até as subestagdes de interface com as redes
de distribuicao.

As redes de transporte sdo aplicadas em longas distancias, centenas de quilémetros, poténcias
muito elevadas, para niveis de tensdao de 150 kV, 220 kV e 400 kV, apresentando uma elevada
fiabilidade e uma topologia de rede em exploragao malhada [1].
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3.2.3. Redes de interligacédo

As redes de interligagdo tém como finalidade assegurar a ligagdo entre redes de transporte, mas
também entre redes de distribuicdo, podendo pertencer a paises ou regides vizinhas e além disso
serem geridas por empresas diferentes. Qualquer rede de energia elétrica europeia funciona
interligada com 220 kV ou 400 kV e uma frequéncia comum de 50 Hz. Este funcionamento
tem como vantagens o facto de melhorar a seguranca das redes interligadas, por via do socorro
mutuo, no caso de perda de fontes geradoras de energia elétrica [1].

lacal % 28 #(V® s

Geragao Transmiss3o Distribui¢ao Consumo

l » Comercializa¢ao !

Figura 3.1 — Produgdo, Transmissdo, Distribui¢ao e Consumo de Energia Elétrica [11].

3.3. Caracteristicas das redes aéreas de BT

Os valores tipicos para as redes de baixa tensdo sdo os 400/230 V (trifasica e monofasica,
respetivamente) para os paises europeus.

As redes aéreas geralmente sdo instaladas sobre os apoios de betdo, mais concretamente em
zonas rurais, aldeias e bairros suburbanos, as quais sao constituidas em dois tipos de condutores:

] Condutores nao isolados/nus;
. Condutores isolados (por exemplo, cabo torgada).

Os condutores nao isolados fazem parte de um reduzido niumero de redes aéreas de BT.
Recentemente, a utiliza¢do deste tipo de condutores tem vindo a ser cada vez mais escassa € a
sua tendéncia tem vindo a ser progressivamente abandonada. Tal facto deve-se a atual
remodela¢do da rede. Como tal, em substituicao deste tipo de condutores, recorre-se a instalagao
de condutores isolados. Este tipo de condutores ¢ constituido por cobre ou aluminio.

Os condutores isolados em relagdo aos condutores ndo isolados sdo uma alternativa mais segura
e apresentam um menor nimero de avarias na presenca de condi¢des atmosféricas adversas, em
relagdo aos condutores ndo isolados. Além disso tém como vantagem o facto de ser mais facil
a instalacdo e manutencdo na rede onde se insere este tipo de condutores. A principal
desvantagem dos condutores isolados ¢ a detecdo de defeitos, caso haja perfuracdo do
isolamento, a qual ¢ dificil de encontrar através de inspecao visual a rede [3].
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As redes aéreas de cabos isolados sdo instaladas segundo uma distancia do vao dependente do
local de instalacdo da rede. Para uma zona de consumidores ndo dispersos, ou dentro de
povoagoes, a distancia do vdo ndo deve ser superior a 50 m, no entanto, em zonas com
consumidores dispersos, dentro ou fora de povoacdes, essa distdncia ndo deve exceder os 90 m
e a altura a que sdo colocados os cabos varia com os locais de instalacdo. Por regra, a altura de
colocagao dos cabos em relacao ao solo ndo deve ser inferior a 5 m. Nas travessias aéreas de
estradas, ruas ou caminhos, publicos ou particulares, com transito de veiculos automoveis, ou
de tracdo animal, a distancia dos condutores ao solo ndo deve ser inferior a 6 m. Nas travessias
aéreas de auto-estradas, a distancia dos condutores ao solo nao deve ser inferior a 7 m [12].

As vantagens das redes aéreas devem-se ao facto de serem uma alternativa as redes

subterraneas, cujo custo de instalacio e manuten¢do ¢ mais elevado. Porém, as redes
subterraneas apresentam uma maior fiabilidade, em relagdo as redes aéreas.

Figura 3.2 — Rede aérea de BT em cabo torgada.

3.4. Caracteristicas das redes subterraneas

Atualmente, as redes subterraneas sdo a forma mais segura de instalagdo das redes elétricas,
sendo que sdo redes que ndo afetam esteticamente, em relagdo as redes aéreas, porque sdo
colocadas em valas e armadrios de distribui¢do. A sua principal desvantagem ¢ o facto de serem
muito mais dispendiosas em termos econdmicos, do que a instalacdo das redes aéreas. As
avarias das redes subterraneas sdo mais dificeis de localizar e acarretam mais mao-de-obra com
a necessidade de remog¢ao do pavimento [3].

As redes subterraneas sdo instaladas com os cabos dentro de tubos colocados nas valas, ou com
os cabos diretamente no solo das valas, devendo ser enterradas a uma profundidade de 0,80 m
em BT ou 1,20 m em MT, para uma largura de 0,40 m em BT ou 0,50 m em MT [12] [13].

Por regra, o enterramento de linhas elétricas ¢ feito ao longo dos arruamentos sempre em espaco
publico e nunca em espaco privado, devido a uma maior facilidade de manutengao e sinalizagao.
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3.4.1. Cabos elétricos enterrados diretamente no solo

Os cabos elétricos enterrados diretamente no solo sdo constituidos por condutores isolados ao
longo de todo o seu comprimento e reunidos num invélucro comum protegido.

A instalagao deste tipo de redes deve ser feita sempre que possivel em passeios publicos e deve
ter-se em atencdo as distancias de cruzamento ou na vizinhanga com outras instalagoes
enterradas, como por exemplo, cabos de eletricidade de BT ou MT, cabos de telecomunicagdes,
canalizagdes de gés, dgua e saneamento. Os cabos utilizados devem estar dotados de uma bainha
resistente a corrosdao provocada pelo terreno, com fungdes de prote¢do contra a humidade e
devem possuir resisténcia mecanica (cabos com armadura). A sinalizagcdo deve ser feita por
meio de um dispositivo de aviso, obrigatoriamente [3].

Quando houver necessidade de instalar canalizagdes elétricas na vizinhanga de outras
instalagdes nao elétricas devem ser tomadas as necessarias precaugdes, para evitar que qualquer
intervencgdo previsivel numa instalagdao elétrica ou nao elétrica, possa ocasionar danos nas
outras instalagoes [12].

Nos cruzamentos de redes subterrineas de distribuicdo de energia elétrica com cabos de
telecomunicagdes, a distdncia minima para redes de BT ¢ de cerca de 0,20 m, enquanto que a
distancia minima para redes de MT ¢ de cerca de 0,25 m [14]. Nas vizinhangas de cabos de
energia elétrica de BT com cabos de telecomunicagdes subterraneos, se a distancia horizontal
entre eles for inferior a 0,40 m, os cabos de BT deverdo ficar separados dos cabos de
telecomunicagdes por tubos, condutas ou divisorias, robustos e constituidos por materiais
incombustiveis e de fusdo dificil. Nas vizinhancas de cabos de energia elétrica de BT com
canalizacdes de gas, agua e esgotos subterraneos, a distancia prevista ndo deve ser inferior a
0,20 m, sendo que esta distincia poderd ser reduzida em casos especiais, devidamente
justificados, desde que o cabo de BT seja separado das canalizagdes por divisorias que garantam
uma protecao eficiente. Nas vizinhancas de canalizagdes de gids deve-se ainda tomar as
necessarias medidas de precaucdo para assegurar a regular ventilacdo das condutas, galerias e
camaras de visita, a fim de evitar a acumulagdo de gases [12].

Sempre que os cabos sdo enterrados diretamente no solo, para uma obra que aplique o perfil de
vala para rede subterranea de MT, ao longo de toda a vala deve ser colocada lajeta de betao
armado ou placas PPC (Placas de Protecdo de Cabos), logo por cima da tltima camada de areia
de envolvimento dos cabos de MT, acerca de 0,15 m abaixo da fita de sinalizag¢do. O perfil de
vala para rede subterranea de BT, ndo obriga a colocagdo de lajeta de betdo ou placas PPC,
quando os cabos sdo enterrados diretamente no solo. Para o perfil de vala para rede subterranea
de BT deve ser colocada fita de sinalizag@o, logo por cima da Ultima camada de areia de
envolvimento dos cabos de BT, acerca de 0,10 m acima destes (ANEXO A.1 e ANEXO A.2).

Se na mesma vala houver varios cabos de BT ou MT, estes deverao ser identificaveis de maneira
clara, para que possam individualizar-se com facilidade em todo o percurso.
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Os cabos elétricos subterraneos podem ser trifasicos ou monofésicos, sendo que também podem
ser chamados tripolares ou monopolares, respetivamente.

A Figura 3.3 a) apresenta o perfil de vala para rede subterranea de MT e a Figura 3.3 b)
apresenta o perfil de vala para rede subterranea de BT. Ambos os perfis de vala para rede
subterranea sdo aplicados quando os cabos elétricos sao enterrados diretamente no solo.

a) Perfil de vala para rede subterranea de MT b) Perfil de vala para rede subterranea de BT

EVENTUAL CAIXA DE PAVIMENTAGAD

REDE _DE_SINALIZAGAO LT N REDE DE SINALIZAGZO

TERRA LIMPA
-
TERRA LIMPA

1.20

| FITA PUASTICA DE SINALIZAGRD s 4
; ... a 4

LAJETA DE BETAO ARMADO OU PPC § i g S ok v S . 9 FITA PLASTICA DE SINALIZAGZD

| AREIA

CABO DE BT

010

050

Para 2 ternos: 0,60 de largura de vala
0,30 entre os pontos médios dos ternos. 049

Figura 3.3 — a) Perfil de vala para rede subterranea de MT, b) perfil de vala para rede
subterranea de BT [15].

A Figura 3.4 apresenta uma placa PPC, para sinalizac¢do e prote¢do mecanica de cabos isolados
de MT enterrados diretamente no solo, a instalar em redes subterraneas.

Figura 3.4 — Placa de Protecao de Cabos (PPC) [16].
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3.4.2. Cabos elétricos entubados diretamente no solo

Os cabos elétricos entubados diretamente no solo ao serem instalados em valas tém que ser
constituidos por condutores rigidos, com duas bainhas ou uma bainha reforgada.

Nos cabos elétricos entubados € utilizado tubo em PVC (Policloreto de Vinil) ou tubo corrugado
PEAD (Polietileno de Alta Densidade). E dispensado o uso de cabos com armadura, quando os
cabos aplicados forem monopolares e devem ser usadas canalizages independentes para a
instalacdo de cabos elétricos entubados [3].

Quando os cabos elétricos sao entubados diretamente no solo nao € necessario colocar lajeta de
betdo ou placas PPC.

A Figura 3.5 a) mostra o tubo corrugado em PVC e a Figura 3.5 b) mostra o tubo corrugado em
PEAD, vermelho aplicado para infraestruturas de energia elétrica e verde aplicado para
infraestruturas de telecomunicagoes.

\ o

Figura 3.5 — a) Tubo corrugado em PVC, b) tubo corrugado em PEAD [17].

A sinalizagdo deve ser feita por meio de um dispositivo de aviso, colocado longitudinalmente
ao longo de toda a vala, obrigatoriamente. Esta sinaliza¢do ¢ garantida através da colocagao de
rede de sinalizagdo aplicada a 0,30 m em MT e BT, a partir do nivel do pavimento, em conjunto
com fita de sinalizacdo aplicada a 0,15 m em MT, acima da ultima camada de areia de
envolvimento dos tubos de MT e para BT logo por cima da Ultima camada de areia de
envolvimento dos tubos de BT (ANEXO A.1 e ANEXO A.2) [18].
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A Figura 3.6 evidencia a colocagdo de fita de sinalizagdo vermelha e de rede de sinalizagdo
vermelha em vala aberta de MT, para identificagdo de infraestruturas elétricas.

Figura 3.6 — Colocagdo de fita de sinaliza¢do vermelha e de rede de sinalizacdo vermelha.

3.5. Caracterizacdo genérica das linhas de distribuicdo de MT e BT

3.5.1. Linhas aéreas de MT e BT

As linhas aéreas de Média e Baixa Tensdo sdo constituidas pelos seguintes elementos:

. Condutores;
. Apoios;
= Isoladores;

. Cabos de guarda (linhas aéreas de MT).

A Figura 3.7 mostra a passagem de uma linha aérea de MT sobre um podrtico com dois apoios
de betdo.

Figura 3.7 — Passagem de uma linha aérea de MT.
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3.5.2. Condutores

Os condutores definem-se como sendo elementos cuja fungdo ¢ conduzir a energia elétrica,

podendo ser constituidos por um fio, ou por um conjunto de fios que podem ser de cobre,

aluminio e aluminio/ago. No entanto, existem diferentes tipos de condutores sendo eles [14]:

Condutor isolado: condutor revestido por uma ou varias camadas isolantes;

Condutor nu: condutor sem isolamento exterior;
Condutor unifilar: condutor constituido por um sé fio;

Condutor multifilar: condutor constituido por vérios fios nao isolados entre si.

3.5.3. Apoios (Postes)

Os apoios definem-se como sendo elementos cuja fungdo € suportar os condutores, podendo ser

metalicos, de betdo armado, ou em certos casos para linhas de BT ser de madeira. Regra geral,

os apoios de BT sdo de betdo ou em madeira. Um outro aspeto importante € a altura dos apoios

sendo esta varidvel, dependendo da topografia do terreno e dos obstaculos que a linha tenha a

atravessar. Para isto, numa linha elétrica, durante todo o seu percurso existem diferentes tipos

de apoios com fung¢des diferentes, como se pode observar na Figura 3.8 [14]:

Apoio de derivacdo (A): apoio onde se estabelecem uma ou mais derivagdes de linha;

Apoio de alinhamento (B): apoio onde se estabelece que os dois vaos adjacentes estao

no prolongamento um do outro;
Apoio de angulo (C): apoio situado num angulo de linha originado por dois

alinhamentos diferentes;
Apoio de fim de linha (D): apoio capaz de suportar o esfor¢o total dos condutores e

cabos de guarda (linhas de MT) de um s6 lado da linha;
Apoio de reforco: apoio que suporta esforgos capaz de reduzir as consequéncias

negativas, em caso de rutura de um cabo ou condutor;
Apoio de travessia ou de cruzamento: apoio que limita um vao ou cruzamento. Apoios

utilizados para fazer cruzamentos de linhas.

(A) Apoio de Derivagdo
(B) Apoio de elinhqmento
(C) Apoio de Angulo

(D) Apoio de Fim de Linha

Figura 3.8 — Esquema de diferentes tipos de apoios [14].
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Em geral, as alturas dos apoios sdo as seguintes [14]:

= Baixa Tensdo: de 8 a 12 m;
= Média Tensdo: de 14 a 26 m.

3.5.4. Isoladores

Os isoladores definem-se como sendo elementos cuja fungdo € evitar a passagem de corrente
elétrica do condutor para o apoio. Nas linhas de MT sao aplicados dois a trés isoladores
(campanulas), enquanto nas linhas de BT ¢ aplicado um isolador (campanula). Os isoladores
podem ser inseridos em cadeia de amarracao, ou ser inseridos em cadeia de suspensao [14].

A Figura 3.9 apresenta varios isoladores inseridos em cadeia de amarragdo no apoio, com o
isolador central em cadeia de suspensdo, para evitar que o arco toque no apoio.

Figura 3.9 — Isoladores inseridos em cadeia de amarracdo no apoio.

3.5.5. Cabos de guarda (linhas aéreas de MT)

Os cabos de guarda definem-se como sendo elementos cuja fun¢do € proteger e blindar os
condutores as descargas atmosféricas (as quais deverao resistir), ao permitir transportar a maior
parte da corrente, em caso de contacto acidental, reduzindo a corrente escoada para o solo
através dos apoios. Os cabos de guarda sdo colocados acima dos condutores de uma linha aérea
de MT e ligados a terra nos apoios (circuito de terra de prote¢cdo), terminando nas subestagdes
extremas. Os cabos de guarda sdo igualmente utilizados para comunicacdes e telecomando,
sendo para esse efeito utilizados condutores de aluminio, com fibra 6tica no seu interior [19].

A Figura 3.10 expde um cabo de guarda e condutores em apoios de MT, sujeitos a uma descarga
elétrica/defeito e deste modo os respetivos apoios adjacentes a linha em defeito, a fazer a
respetiva descarga elétrica a terra pelos mesmos apoios, originando varias correntes de curto-
circuito (Icc). E possivel verificar ainda que em linhas de MT onde n3o exista cabo de guarda,
o defeito dispersa pelo vao do cabo condutor até aos apoios adjacentes, fazendo a descarga
elétrica a terra também pelos mesmos apoios, originando varias Icc.
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Figura 3.10 — Cabo de guarda e condutores em apoios de MT, sujeitos a defeito [19].

3.6. Caracterizacdo genérica das linhas aéreas de MT

Para as linhas de MT sdo considerados os seguintes tipos de linhas [14]:

Linhas de dois ternos: linha aérea com dois grupos de trés condutores montados nos
mesmos apoios e ligados eletricamente formando um circuito trifasico;

. Linha dupla: linha aérea compreendendo dois circuitos, eventualmente de tensdes e
frequéncias diferentes, instalados no mesmo apoio;

Linha multipla: linha aérea compreendendo vérios circuitos utilizando os mesmos
apoios, eventualmente de tensdes ou frequéncias diferentes.

A Figura 3.11 a) expde duas linhas de MT com dois circuitos trifasicos e a Figura 3.11 b) expde
uma linha de MT com um circuito trifasico.

\

YRA

XA

Figura 3.11 — a) Linhas de MT com dois circuitos trifasicos, b) linha de MT com um circuito
trifasico [20].
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3.7. Estrutura topolégica da rede de distribuicao

A estrutura da rede é das principais caracteristicas de uma rede de distribuicdo, isto porque
numa situagdo de defeito, a rede de distribuicdo pode ter de ser configurada, com o proposito
da interrupcao de fornecimento de energia afetar o menor namero de clientes, pelo menor tempo
possivel. A estrutura da rede deve:

. Assegurar a seguranga das pessoas e bens;
. Atingir um nivel satisfatorio de qualidade de servigo.

O aspeto mais importante numa rede de distribuicao para a exploragdo de um SEE ¢ a sua
fiabilidade. Como os elementos das redes estdo sujeitos a avarias, algumas imprevisiveis a
qualquer momento, estas provocam interrupc¢des no fornecimento de energia elétrica.

Como estruturas topoldgicas comuns em SEE usam-se as seguintes [1]:

= Rede radial;
= Rede malhada;
. Rede em anel com exploracao radial.

3.7.1. Rede radial

A rede radial baseia-se a partir de um ponto de alimentagao e por linhas que vao-se ramificando,
sem jamais se encontrarem num ponto comum. Esta estrutura topologica apresenta a menor
fiabilidade e também o menor custo inicial, sendo aplicada na distribuicdo. Se ndao houver
producao de energia elétrica por parte do cliente/consumidor, o sentido do transito de energia ¢
do ponto de producao para a carga/consumo, ou seja, apenas num unico sentido [1].

As protegdes apresentam uma maior simplicidade de implementacdo, sendo o defeito
alimentado e propagando-se apenas num Unico sentido e a partir de um unico ponto, havendo
deste modo maior facilidade de exploragdo. Este tipo de tipologia insere-se tradicionalmente
numa zona rural e a energia transitada/vendida ¢ menor, devido a baixa densidade de cargas, o
que implica um retorno de investimento lento. Em caso de defeitos, uma zona da rede ficara
fora de servigco, at¢ que o defeito seja localizado, corrigido e o servigo seja reposto
posteriormente.

3.7.2. Rede malhada

A rede malhada permite a alimentagcdo de um mesmo ponto de rede, por mais que dois caminhos
diferentes. A rede malhada apresenta uma topologia de maior fiabilidade em relacdo a rede
radial, por apresentar varias configuragdes, que devera tomar em caso de contingéncias dos
equipamentos, com maior necessidade de investimento e manutencdo, para as linhas
devidamente dimensionadas. Este tipo de tipologia ¢ aplicado em redes de transporte. A sua
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principal caracteristica baseia-se no facto de ter uma prote¢@o associada nos extremos de cada
linha.

Com este tipo de rede todos os consumidores podem ser alimentados por vérias linhas, sendo
ligadas com o objetivo de constituirem malhas fechadas. Os geradores estdo ligados de forma
que o transito de energia até aos consumidores, pode-se fazer de diversos percursos. Todas as
linhas da rede devem estar dimensionadas, de modo a transmitir a poténcia requerida, em caso
de defeito de outra linha. Este principio ¢ nomeado como critério de seguranga n — 1 (suporta a
falha de um qualquer componente, mantendo a qualidade de servi¢o). Assim, a rede malhada
tem uma grande fiabilidade, com um custo inicial mais elevado do que a rede radial, sendo
usada obrigatoriamente em redes de transporte [1].

3.7.3. Rede em anel com exploracéo radial

A rede em anel com exploragdo radial permite a alimentacdo de um mesmo ponto de rede por
dois caminhos diferentes, podendo ser explorada em regime de anel aberto. Este tipo de
tipologia apresenta maior fiabilidade em relagdo a rede malhada e a rede radial, tendo um grande
custo inicial e elevado custo de manuten¢do, para além de cuidados adicionais de protecgdes.

Esta ¢ a estrutura topologica da rede de distribui¢do de MT mais comum em areas urbanas com
elevada densidade de carga, pelo que se utilizam interruptores normalmente abertos, os quais
podem ser fechados em caso de indisponibilidade de um trogo de linha, com o objetivo de
garantir a continuidade de servigo [1].

A Figura 3.12 apresenta a estrutura topologica da rede de energia elétrica: a) rede radial; b) rede

malhada; c) rede em anel com exploracao radial.

Figura 3.12 — Estrutura topoldgica da rede de energia elétrica [1].
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3.8. Armarios de distribuicéo

Os armarios de distribuicdo sdo usados como ponto de saida de alimentacdo das redes

subterraneas e a sua funcdo ¢ proteger e alimentar os circuitos da rede elétrica que possuem.

Estes possuem barramentos de cobre, onde sao fixos os triblocos, onde sdo colocados os fusiveis

para protecao dos circuitos de alimentagao.

3.8.1. Tipos de arméarios existentes

Como tipos de armarios existentes sdo considerados os seguintes [21]:

Armario X: este tipo de armario apresenta cinco circuitos equipados com cinco triblocos
de tamanho 2 (400 A);

Armario W: este tipo de armdario apresenta seis circuitos, sendo dois equipados com
triblocos de tamanho 2 (400 A) situados ao centro do barramento e quatro equipados
com triblocos de tamanho 00 (160 A);

Armario Y: este tipo de armario apresenta seis circuitos, sendo dois equipados com
triblocos de tamanho 2 (400 A) situados ao centro do barramento e quatro equipados
com triblocos de tamanho 00 (160 A), (idéntico ao armario W, exceto nas dimensoes ¢
distancias entre triblocos);

Armario T: este tipo de armario apresenta seis circuitos, sendo quatro equipados com
triblocos de tamanho 00 (160 A) e dois com ligagdo direta ao barramento e situados em
cada uma das suas extremidades;

Armario Z: este tipo de armario apresenta sete circuitos equipados com sete triblocos de
tamanho 2 (400 A).

3.8.2. Situacéo aplicavel ao distribuidor EDP

Os armarios a aplicar na rede de distribuicdo subterranea deverdo respeitar as prescrigoes da

EDP Distribui¢do, assim como as orientagdes do departamento responsavel.

Os diferentes tipos de armarios utilizados pela EDP Distribuigdo sdo os apresentados no
Quadro 3.1:

Quadro 3.1 — Armarios de distribui¢do aplicados pela EDP Distribuigdo [22].

Tipo de armério Constituiciio do armario Colocacio do armério
Tipo X 5 circuitos ¢/ 5 triblocos tam. 2 Para aplicagdo sobre macigo pré-fabricado
Tipo X 5 circuitos ¢/ 5 triblocos tam. 2 Para encastrar

6 circuitos ¢/ 2 triblocos tam. 2 e

Tipo W
PO 4 triblocos tam. 00

Para aplicag@o sobre macico pré-fabricado

Tino W 6 circuitos ¢/ 2 triblocos tam. 2 e p "
1po ara encastrar
p 4 triblocos tam. 00
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Para fazer as ligagdes entre armdrios de distribui¢do, a saida de um armario tera de ser equipada
com triblocos e a entrada do armério seguinte terd de ser equipada com recurso a ligagdo a
triblocos equipados com barras condutoras em vez de fusiveis, ou através da ligacao a triblocos
equipados com fusiveis. Para esta situagdo o departamento responsavel da EDP Distribui¢ao
tera que especificar qual a melhor opgdo a aplicar [22].

Os armarios serdo ligados a terra através de condutores de terra ligados aos elétrodos de terra
(estes podem ser varetas de cobre enterradas, condutor em serpentina de cobre nu enterrado ou
chapa de cobre nu enterrada). Todas as massas deverao ser ligadas ao neutro e este a terra. Caso
a rede existente ndo o permita, a ligacdo a terra das massas serd independente da ligacdo do
neutro. A interligagdo entre as diversas massas sera executada com trancas de cobre estanhado
de 16 mm? de sec¢do, com recurso a terminais de cravacao [22].

O neutro deve ser ligado a terra em todos os armarios de distribui¢cdo. A ligagdo do barramento
de neutro dos armarios de distribui¢do (com marcacdo PEN) ao elétrodo de terra de protegdo,
deve ser realizada com recurso a cabo VV 1G35 mm?, com bainha exterior preta e isolagio
verde/amarela. A fixacdo e a ligacdo das trangas de cobre as armaduras dos cabos devem ser
realizadas através de bragadeiras ou fitas metalicas [23].

A Figura 3.13 mostra um esquema de um armario de distribui¢do e uma imagem do mesmo,
onde se visualiza a ligagao do neutro a terra.

Armdrio de
distribuicdo

Figura 3.13 — Liga¢ao do neutro a terra para um armario de distribui¢do [23].
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A Figura 3.14 mostra um esquema de uma placa de identificagdo de um armario de distribuicao.

@ distribuigo

ARMARIO N°

Lov o -l

TELEF. :800 506 506

3741

l 74 %1 I

Figura 3.14 — Placa de identificagao de um armario de distribuigao [24].

O Quadro 3.2 apresenta a marcagao dos barramentos, com a respetiva descrigao.

Quadro 3.2 — Marcagdo de barramentos [21].

Designacao do barramento Marcacio alfanumérica
Neutro N
Fase 1 L1
Fase 2 L2
Fase 3 L3

A Figura 3.15 evidencia os barramentos com as respetivas marcagdes para possivel
identificacao de fases e do neutro.

Figura 3.15 — Barramentos com identificacao de fases e do neutro.

3.9. Cabos aplicados

3.9.1. Normalizagao

Pela consulta da NP 2363 ou CEI 60228 sobre condutores de cabos isolados, que define o
conceito de sec¢ao nominal como valor, que identifica uma medida particular do condutor, mas
que nao esta sujeito a medida direta. Com esta norma, a cada medida particular do condutor,
corresponde uma exigéncia de valor maximo da resisténcia.
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Um cabo de MT admite trés campos importantes para a sua designagao [25]:

. Descri¢ao dos materiais constituintes do cabo;
. Composic¢ao, n° de condutores e sec¢ao;
. Tensdo nominal.

A seguir ¢ apresentada a designacdo dos cabos elétricos de MT segundo a norma portuguesa
NP 2363, que permite atribuir a qualquer cabo uma designagdo abreviada, que traduz a sua

construcao ¢ a natureza dos seus constituintes.

A Figura 3.16 apresenta uma imagem com a simbologia dos cabos de MT, com recurso a

aplicagdo da norma portuguesa NP 2363 e o respetivo campo descritivo dos materiais

constituintes.

Condutores

Material

Simbolo

Cobre macio

Nenhuma letra

Aluminio L
Forma Simbolo
Redonda nao compactada n.a.
Redonda compactada n.a.
Sectorial n.a.
Materiais de isolagéo e bainhas Material Simbolo
PVC v
Polietileno termoplastico E
Polietileno reticulado X
Ecrans metalicos Material Simbolo
Colectivo H
Individual HI
Em fios de cobre (o]
Estanque 1H ou 1HI
Revestimentos metélicos (protecgdo mecéanica) Materiais magnéticos Simbolo
Fitas A
Fios R
Barrinhas M
Tranga de ago galvanizado 1Q
Revestimentos metalicos (protecg@o mecanica) | Materiais nao magnéticos Simbolo
Fitas 1A
Fios 1R
Barrinhas M
Tranca de cobre Q
Indicagées diversas Forma Simbolo
Cabos auto-suportados S

n.a. = Nao aplicavel

Figura 3.16 — Simbologia — Campo descritivo dos materiais constituintes [25].

Em fung¢do da composi¢ao dos cabos e segundo a norma portuguesa NP 2363, a simbologia ¢

dada pela expressao (3.1) [25].

Ex.:3x150/16

n*s/b

3.1)

28
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n = N° de condutores;
s = Sec¢do nominal dos condutores;
b = Sec¢ao nominal do ecrd metalico (blindagem).

Em funcao da tensao nominal dos cabos e segundo a norma portuguesa NP 2363, a simbologia
¢ dada pela expressao (3.2) [25].

Uo/U (3.2)
Ex.: 12/20kV

Uo = Tensao entre cada um dos condutores de fase e a terra ou o ecrd metalico (tensdo simples);
U = Tensao entre condutores de fase (tensdo composta).

Exemplos de designagoes [25]:

1) Cabo monopolar, com um condutor de aluminio, redondo, multifilar, compactado, de
150 mm? de secgdo, isolado a polietileno reticulado para uma tensdo U = 20 kV, com
ecrd metalico em fios de cobre (16 mm? de sec¢io) e uma bainha exterior de PVC
retardante a chama.

Segundo a NP 2363, a Figura 3.17 mostra o cabo: LXHIOV 1 x 150/16 12/20 kV.

Figura 3.17 — Cabo LXHIOV 1 x 150/16 12/20 kV (NP 2363) [25].

1. Condutor de aluminio redondo, multifilar, compactado.

2. Composto semicondutor.

3. Isolagao de polietileno reticulado.

4. Composto semicondutor peldvel (tripla extrusdo simultanea) + fita semicondutora.

5. Blindagem de fios de cobre.

6. Bainha exterior de PVC retardante a chama.

2) Cabo tripolar, com trés condutores de cobre, redondos, multifilares, compactados, de

70 mm? de secgdo, isolados a polietileno reticulado para uma tensio U = 10 kV, com
ecrds metalicos individuais em fita de cobre, protegidos com uma armadura de fitas de
aco ¢ uma bainha exterior de PCV retardante a chama.
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Segundo a NP 2363, a Figura 3.18 mostra o cabo: XHIAV 3x 70 6/10 kV.

Figura 3.18 — Cabo XHIAV 3 x 70 6/10 kV (NP 2363) [25].

Condutor de cobre redondo multifilar compactado.

Composto semicondutor.

Isolagdo de polietileno reticulado.

Composto semicondutor pelével (tripla extrusdo simultanea) + fita semicondutora.
Blindagem de fita de cobre.

Bainha interior de PVC.

Armadura de fitas de ago.

© Nk w =

Bainha exterior de PVC retardante a chama.

O cabo tripolar ¢ constituido por trés condutores isolados e blindados individualmente. O
cableamento dos condutores ¢ regularizado por elementos de enchimento, aplicando-se depois
a bainha interior em PVC. Para protecdo mecanica sio aplicadas fitas de aco. Por fim, € aplicada
a bainha exterior de PVC retardante a chama [25].

3.9.2. Defini¢gBes gerais

Por canalizagdo elétrica define-se o conjunto constituido por um ou mais condutores elétricos
e pelos elementos que garantem a sua fixacao e a sua protecdo mecanica.

Por condutor isolado define-se o conjunto constituido pela alma condutora, pelo invélucro
isolante e pelos eventuais ecras (blindagens).

Por cabo define-se o conjunto constituido por um ou mais condutores isolados, o seu
revestimento individual, os seus revestimentos de protecdo € um ou mais condutores nao
isolados.

Por alma condutora define-se os metais constituintes que sdo o cobre (menor resistividade) e o
aluminio (maior resistividade).

Por isolamento define-se o involucro isolante que determina as qualidades dielétricas, o limite
da tensdo estipulada de servigo, a resisténcia a combustao, a resisténcia a propagagao da chama
€ 0 comportamento contra a corrosao.
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Por bainha define-se o material isolante do mesmo tipo que os invdlucros, refor¢ando o
isolamento principal do cabo, ou material metalico em fitas de aluminio, com a funcdo de
protecdo mecanica. As bainhas interiores garantem que o cabo ¢ estanque (bem isolado). Pode
ser necessario ainda a utilizacdo de bainhas exteriores com caracteristicas proprias.

Por ecra define-se as fitas, malhas ou trangas de cobre nu ou estanhado vulgarmente, ou de
aluminio [26].

A Figura 3.19 apresenta um exemplo da constitui¢ao geral de um cabo e do seu revestimento.

3 2 1
1 - Aima condutora 4 - Fios de continuidade
2 - Isolamento (invélucro isolante) 5 - Ecra (blindagem)
3 - Bainha interior 6 - Bainha exterior

Figura 3.19 — Constitui¢do geral de um cabo e do seu revestimento [26].

3.9.3. Cabos do tipo de BT

As redes aéreas existem em zonas rurais € semiurbanas onde sdo aplicados cabos isolados com
condutores em aluminio, agrupados em feixe cableado, designados por cabos de torgada,
apoiados em postes. Por vezes, devido a elevada densidade de construcao e largura de vias de
circulacao, onde nao € possivel a construgdao de redes subterraneas, nem de postes para apoio
de cabos, os cabos sao instalados nas fachadas dos edificios dos clientes [27].

O Quadro 3.3 enuncia exemplos de cabos aplicados nas redes de distribui¢do de energia elétrica
para BT.

Quadro 3.3 — Cabos aplicados nas redes de distribuicao de energia elétrica em BT [26].

Designacgao Descricao Aplicacoes
vV Condutores rigidos de cobre macio, com isolamento em | Redes de distribui¢do de energia de
PVC e bainha exterior de PVC BT
LVV Condutores multifilares de aluminio, com isolamento | Redes de distribuicdo de energia de
em PVC e bainha exterior de PVC BT
LSVV Condutores multifilares de aluminio, com isolamento | Redes de distribui¢do de energia de
em PVC e bainha exterior de PVC BT
COI.ldl.J.tOI‘eS rlglc.los de cobre .ma010,. COH.l isolamento de Redes de distribuicdo de energia de
VAV polietileno reticulado, bainha interior de PVC, BT
armaduras de fita de ago e bainha exterior de PVC
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Condutores multifilares de aluminio, com isolamento de
LVAV PVC, armaduras de fitas de aco e bainha exterior de
PVC

Condutores setoriais de aluminio maci¢o, com
LSVAV isolamento de PVC, bainha interior de PVC, armaduras
de fitas de ago e bainha exterior de PVC

Condutores de aluminio maci¢o, com isolamento de
LSXAV polietileno reticulado, bainha interior de PVC,

Redes de distribuigdo de energia de
BT

Redes de distribuicdo de energia de
BT

Redes de distribuigdo de energia de

armaduras de fitas de ago e bainha exterior de PVC BT
LXS
(cabos Condutores multifilares de aluminio, com isolamento de | Redes aéreas de distribuicdo de
aéreos em | polietileno reticulado energia de BT
torcada)
XS Chegadas de redes aéreas de energia
(cabos Condutores multifilares de cobre, com isolamento de | de BT e em redes aéreas de
aéreos em | polietileno reticulado distribuicdo de BT aplicadas sobre
torcada) as paredes dos edificios

Todos os cabos que tenham uma tensdo nominal de 0,6/1 kV sdo aplicados em redes de
distribuicdo de energia elétrica e instalagdes industriais. Estes podem ser instalados ao ar livre,
em caleiras ou condutas e enterrados em valas. Os cabos aéreos em tor¢ada XS e LXS, também
com uma tensao nominal de 0,6/1 kV sdo aplicados em redes aéreas de BT.

Para o caso do condutor de neutro dos cabos de torcada das redes aéreas de BT, este deve ser
ligado sem interrupgdes ao elétrodo da terra de servigo, através de cabo VV 1G35 mm?, com
bainha exterior preta e isolacdo azul [23] [27].

Em Portugal os cabos normalizados pela EDP nas redes de distribuicao de energia elétrica em
BT sao os cabos de torgcada do tipo LXS (0,6/1 kV), que ndo sdo dotados de armaduras ou
bainhas metalicas, logo estes nao necessitam de ser ligadas a terra de protegdo [23].

Os condutores dos cabos de tor¢ada aplicados nas instalagdes de chegada, serdo de cobre (cabo
XS). Para as outras situagdes, os condutores de cabos serdo de aluminio (cabo LXS), isolados
apolietileno reticulado (XLPE) de cor preta, com elevada resisténcia ao desgaste e a degradagao
pela exposicdo aos raios ultravioletas.

As seccdes normalizadas para condutores em aluminio LXS isolados a XLPE, sdo as
seguintes [27]:

= LXS 2x16 mm?;
= LXS 4x16 mm?;
= LXS 4x25 mm?;
= LXS 4x50 mm?;
= LXS 4x70 mm?;
. LXS 4x95 mm?.
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Para os casos em que a rede BT inclui ainda o condutor de alimentagdo de IP (Iluminagao
Publica), as sec¢des normalizadas para condutores em aluminio LXS isolados a XLPE, sdo as
seguintes [27]:

. LXS 4x25+16 mm?;
. LXS 4x50+16 mm?;
. LXS 4x70+16 mm?;
. LXS 4x95+16 mm®.

Quando se tratar de uma rede exclusiva de IP, os cabos a utilizar serdo do tipo LXS de 16 mm?
de seccao.

Para diferenciar as trés fases, do condutor de neutro e do condutor da IP existem os seguintes
principios [27]:

" Na identifica¢ao de cada condutor sao feitas marcagdes com tinta branca;
= Cada fase ¢ marcada com «umy, «dois» e «trés» e abrangem os algarismos 1, 2 e 3;
. O condutor de fase ¢ marcado com o tipo de cabo (Ex.: LXS), além da indicagdo da

sec¢do (Ex.: 70 mm?);
. Os condutores de Iluminagdo Publica sdo marcados com IP, seguido do tipo de cabo
(Ex.: LXS), além da indicagio da seccdo (Ex.: 16 mm?), que regra geral é de 16 mm?;
. O condutor de neutro leva a identificacao do fabricante (marca do fabricante), o ano de
fabrico e a marcagdo métrica (marcacao do comprimento do cabo metro a metro).

As marcagoes atras indicadas sdo espacadas de 50 cm ao longo do cabo.

3.9.4. Cabos do tipo de MT

Um cabo elétrico de energia de MT ¢ constituido por um ou varios condutores de reduzida
resisténcia elétrica, para transmitir a corrente elétrica com a respetiva intensidade e por uma
camada isolante, que permite separar eletricamente os condutores entre si e o exterior,
suportando assim o nivel de tensdo de servigo necessario.

Os condutores constituem o nucleo de transmissdo de energia dos cabos elétricos. Estes sdo
constituidos por fios elementares cableados, em camadas concéntricas.

Nos cabos de energia de MT ¢ possivel identificar 4 partes constituintes com diferentes
funcionalidades [28]:

1) Condutores que garantem a transmissao de energia elétrica;
2) Revestimentos isolantes que garantem o nivel necessario de seguranga elétrica, para as
respetivas tensodes de servigo;
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3) Ecras metalicos que permitem o escoamento das correntes de defeito para protegdo
elétrica, armaduras para prote¢do mecanica e fungdes de estanquidade (bom
isolamento);

4) Revestimentos para prote¢do externa dos cabos.

Os materiais usados para os condutores de MT sdo o cobre e o aluminio, devido aos elevados
valores de condutividade. O material isolante mais aplicado ¢ o polietileno reticulado (XLPE),
pelo facto de apresentar um menor custo global, em comparacdo com o PVC. Em algumas
aplicagdes onde a tensdo de servico ¢ de 3,6/6 kV utiliza-se o PVC como material isolante.
Habitualmente os cabos s3o ignifugos (ndo entram em combustdo na presenga de fogo) e
possuem uma resisténcia adicional a propaga¢ao do fogo.

Os cabos de MT sao do tipo [28]:

= Cabos monopolares de cobre, ou de aluminio;
= Cabos tripolares de cobre, ou de aluminio;
. Cabos trimonopolares de cobre, ou de aluminio.

Um cabo monopolar € constituido por um condutor isolado e blindado, com aplicacdo de bainha
exterior de PVC. Ex.: LSVAV 1x50 mm?.

Um cabo tripolar ¢ constituido por trés condutores isolados e blindados individualmente. O
cableamento dos condutores ¢ regularizado por elementos de enchimento, aplicando-se
posteriormente a bainha de PVC. Em caso de necessidade de prote¢do mecanica sdo aplicadas
fitas de ago. Finalmente pode ser necessario aplicar a bainha exterior de PVC.
Ex.: LSVAV 3x50 mm?.

Um cabo trimonopolar ¢ constituido por trés cabos monopolares cableados entre si.
Ex.: 3x LSVAV 1x50 mm?.

O Quadro 3.4 apresenta varios exemplos de cabos aplicados nas redes de distribuicao de energia
elétrica em MT, com uma descri¢cdo da constituicdo de cada tipo de cabo e a respetiva aplicagao.
A norma a que obedece a designagdo dos cabos presentes no Quadro 3.4 ¢ a NP 2363.

Quadro 3.4 — Cabos aplicados nas redes de distribui¢ao de energia elétrica em MT [25].

Designacgao Descri¢ao Aplicagoes
Condutor de cobre redondo, multifilar, compactado, com

Redes de t rt

XHIV isolamento de polietileno reticulado, blindagem de fita de cobre ‘e ?S .e Nranspo ¢ e'
. . . distribuicdo de energia
e bainha exterior de PVC ignifuga

Condutor de aluminio redondo, multifilar, compactado, com
. . . . Redes de transporte ¢
LXHIV isolamento de polietileno reticulado, blindagem de fita de cobre o .
. . ., distribuigdo de energia
e bainha exterior de PVC ignifuga

XHIAV Condutor de cobre redondo, multifilar, compactado, com | Redes de transporte e
isolamento de polietileno reticulado, blindagem de fita de cobre, | distribuigdo de energia
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bainha interior de PVC, armadura de fitas de ago e bainha
exterior de PVC ignifuga
Condutor de aluminio redondo, multifilar, compactado, com
LXHIAV isolamento de polietileno reticulado, blindagem de fita de cobre, | Redes de transporte e
bainha interior de PVC, armadura de fitas de ago e bainha | distribui¢@o de energia
exterior de PVC ignifuga
Condutor de cobre redondo, multifilar, compactado, com
. .. . . Redes de transporte ¢
XHIOV isolamento de polietileno reticulado, blindagem de fios de cobre | . .~ . _ i
) ) ., distribuicdo de energia
e bainha exterior de PVC ignifuga
Condutor de aluminio redondo, multifilar, compactado, com
. . . . Redes de transporte ¢
LXHIOV isolamento de polietileno reticulado, blindagem de fios de cobre | .. =~ = _ i
. . ., distribuigdo de energia
e bainha exterior de PVC ignifuga
Condutor de cobre redondo, multifilar, compactado, com
XHIOIAV isolamento de polietileno reticulado, blindagem de fios de cobre, | Redes de transporte e
bainha interior de PVC, armadura de fitas de aluminio e bainha | distribui¢@o de energia
exterior de PVC ignifuga
Condutor de aluminio redondo, multifilar, compactado, com
LXHIOIAV isolamento de polietileno reticulado, blindagem de fios de cobre, | Redes de transporte e
bainha interior de PVC, armadura de fitas de aluminio e bainha | distribui¢@o de energia
exterior de PVC ignifuga

3.9.5. Cabos com comportamento melhorado ao fogo

Numa situagdo de incéndio, os cabos elétricos convencionais favorecem a propagacdo e
libertagdo de fumos ou gases prejudiciais a satde, ao meio ambiente € aos equipamentos.

Atualmente existe uma gama de cabos de distribui¢do de energia que cumpre determinados
requisitos de comportamento melhorado ao fogo. Desta forma, este tipo de cabos obedece a
diferentes niveis de segurancga, exigidos na sua instalagdo, em zonas de alto risco, como por
exemplo, em centrais elétricas, subestacdes, postos de transformacdo, refinarias, hospitais,
museus, salas de espetaculos, estabelecimentos de ensino, centros comerciais, entre outros.

As vantagens dos cabos de comportamento melhorado ao fogo podem ser estudadas em fungdo
de trés aspetos diferentes [25]:

. Reacdo ao fogo: Define-se como o comportamento que minimiza os riscos de incéndio,

incluindo a nao propagacdo do mesmo;
. Resisténcia ao fogo: Define-se como a capacidade do cabo garantir o servigo durante

um determinado tempo, numa situacdo de incéndio, possibilitando o funcionamento dos
sistemas de seguranga importantes;
. Baixo indice de emissdo de fumos e gases: Define-se como sendo a ajuda no combate

ao incéndio e facilita a protecao da vida humana, bem como de equipamentos sensiveis.
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4. TRABALHOS EM TENSAO

4.1. Métodos de TET em redes de MT

Os Trabalhos Em Tensdo (TET) em MT sao realizados em redes elétricas cuja tensdo nominal
esteja compreendida entre 1 kV e 35 kV, para corrente alternada. Estes trabalhos podem ser
realizados por trés métodos distintos:

= Método a distancia;
= Método ao contacto;
. Me¢étodo ao potencial.

Além destes trés métodos existe ainda o método global, que resulta da combinagdo dos trés
métodos anteriores. O método mais utilizado nos TET em MT ¢ o método a distincia por ser
mais seguro e possuir maior desenvolvimento ao nivel de técnicas e equipamentos [29].

4.1.1. Meétodo a distancia

O método a distancia ¢ um método em que o isolamento ¢ obtido através do uso de ferramentas
isolantes, posicionando-se os executantes para além das zonas interditas [30]. A distancia
minima de aproximagdo (D) ¢ medida em relagdo as pegas condutoras em centimetros, cujo
potencial em que se encontram seja diferente do potencial do executante.

A distancia minima de aproximacdo ¢ dada através da soma da distidncia de tensdo (t) em
centimetros e da distdncia de guarda (g) também em centimetros, como se verifica pela
observagdo da expressao (4.1).

D=t+g(cm) (4.1)
A distancia de tensdo ¢ a distdncia minima a que o executante podera estar em relagdo as pecas
condutoras na auséncia de dispositivos de protecdo, sendo esta dada por metade da tensdo
nominal (Un/2) e o resultado sera arredondado ao niimero inteiro mais proximo das dezenas por
excesso, ndo podendo a distancia de tensdo ser inferior a 10 cm. A distncia de guarda € a
distancia a que o executante pode realizar todas as suas intervencdes € ndo ter preocupagoes
permanentes em respeitar a distancia de tensdo. Devido as caracteristicas que oferece, este
método ¢ indicado para a realizagdo de trabalhos nas instalacdes elétricas de MT e AT [31].

Na realizagao dos trabalhos o executante usa ferramentas fixadas na extremidade de varas ou
cordas, encontrando-se estas com isolamento apropriado ao nivel de tensdo existente nas pegas,
onde se realiza a intervengdo. SO com o uso destas ferramentas ¢ que o executante pode
intercetar a zona interdita, que se situa no interior da distancia de tensao [31].

As anteriores ditas distancias variam conforme os niveis de tensdo, como se pode verificar no
Quadro 4.1.
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Quadro 4.1 — Distancias de seguranca para MT usadas no método a distancia [31].

Tensdo nominal Distancia de tenséo Distéancia de guarda Disténcia minima de
(kV) (cm) (cm) aproximacao (cm)
6 10 50 60
10 10 50 60
15 10 50 60
30 20 50 70

O método a distancia ¢ também aplicado em operagdes de limpeza no interior de postos de
transformagdo, o que obriga a utilizagao destas distancias minimas de seguranca.

Em nenhum caso a zona de evolugdo do executante podera intercetar uma zona interdita. A
zona de evolucdo do executante ¢ definida pela zona envolvente dos seus gestos e deslocagdes
efetuados no decurso do trabalho, incluindo as pegas ndo isolantes que ele manipula [31].

ferramenta
nio isolante

zona de evolugio

Figura 4.1 — Exemplificagdo de trabalhos realizados a distancia minima em redes de MT [31].

Na Figura 4.1 € possivel observar as condicionantes, onde se pode verificar a sombreado a zona
de atuagdo do executante e a distdncia minima de seguranca em relagdo aos condutores.

C f[—— E A‘ P—

B

Figura 4.2 — Exemplifica¢do de trabalhos realizados a distancia minima dentro de PT’s [31].
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Na Figura 4.2 ¢ possivel observar a execucao de trabalhos realizados a distdncia minima em
zona delimitada por barreiras isolantes, dentro de um PT em Cabine Alta e dentro de um PT em
Cabine Baixa.

Na Figura 4.3 ¢ possivel observar as diferentes zonas de trabalho e a sua classificacao.

ZL

7L

St

Figura 4.3 — Classifica¢do de zonas de trabalho [32].

Legenda da Figura 4.3:

ZR: Zona de Risco, restrita a trabalhadores autorizados e com a adocdo de técnicas,
instrumentos e equipamentos apropriados ao trabalho;

Rr: Raio de delimitacdo entre Zona de Risco ¢ Controlada;

Z.C: Zona Controlada, restrita a trabalhadores autorizados;

Re: Raio de delimitacdo entre Zona Controlada e Livre;

Z1.: Zona Livre, area de circulagdo de pessoas, sendo estas trabalhadores autorizados ou nao;
PE: Ponto de instalag¢do energizado;

SI: Superficie isolante construida com material resistente e dotada de todos os dispositivos de
seguranga.

4.1.2. Método ao contacto

O método ao contacto ¢ um método em que o isolamento ¢ obtido através do revestimento das
zonas do corpo mais proximas das pecas em tensdo (bragos € maos) com elementos isolantes
(mangas e luvas isolantes), estando os executantes posicionados de modo a manterem as partes
do corpo nao isoladas fora das zonas interditas (ou quando nao for possivel, isolando as pecas
em tensdo, com recurso a dispositivos apropriados) [30].
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Na préatica, os executantes entram na zona de distancia minima de aproximacgdo, existindo
contacto com as pegas nas quais vai intervir. O executante apenas tem garantia de prote¢do pela
utilizagdo de luvas isolantes, protetores de bracos e plataformas isolantes, dotados de
isolamento adequado para o nivel de tens@o a que o trabalho se destina [31].

A principal utilizagao deste método ¢ em BT, no entanto também pode ser aplicado em redes
de MT, nao superiores a 35 kV.

4.1.3. Método ao potencial

O método ao potencial € um método em que o isolamento ¢ obtido através da distancia no ar,
para as zonas interditas relativamente as pegas a diferentes potenciais do potencial da pe¢a em
que os executantes vao intervir, estando estes posicionados junto a referida peca, ficando ao
potencial desta propositadamente [30].

O objetivo deste método € que os executantes coloquem-se ao mesmo potencial das pecas em
tensdo, para que possam intervir nas mesmas. Este método ¢ pouco usado, apresentando
elevados riscos, devido a necessidade de que os executantes estejam sempre dentro da zona de
risco (zona de tensdo), isto €, ultrapassem a distancia de tensdo.

Para este método ¢ imprescindivel garantir a distancia minima de aproximacao relativamente
as pecas que se encontram a potenciais diferentes. A prote¢do do executante ¢ efetuada com
recurso a equipamentos isolantes, principalmente barquinhas (plataformas elevatorias).

Este método ¢ aplicado em redes de MT, AT e MAT, no entanto a Helenos, S.A. nunca aplicou
este método em nenhum trabalho TET realizado.

4.1.4. Método global

O método global ¢ um método em que os executantes podem usar no decurso de um
determinado trabalho, a combinac¢ao dos trés métodos usuais, anteriormente descritos. Este
método também ¢ designado como Combinacao dos 3 Métodos [30]. A hipdtese da combinacao
dos diferentes métodos que representam esta unido estd limitada, devido a impossibilidade de
utilizagdo de dois métodos em simultidneo, sendo apenas possivel a utilizacdo destes em etapas
diferentes, embora sejam usados na mesma intervencao [31].

Este método ¢ aplicado em redes de MT e AT.
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A Figura 4.4 indica os diferentes métodos de TET em redes de MT, enunciados anteriormente.

Métodos TET em redes de MT

|

Método a Método ao Método ao Método
distancia contacto potencial global

Figura 4.4 — Métodos de TET em redes de MT.

A Figura 4.5 mostra trabalhos em tensdo, onde se pode ver o fecho de arcos de uma linha de
MT, com recurso ao método a distancia.

Figura 4.5 — Trabalhos em Tensao.

4.2. CondigOes de Execucdo de Trabalhos

As Condigdes de Execucao de Trabalhos (CET) sao um documento dindmico, no qual estdo
apresentadas as regras gerais a respeitar para a realizagao de TET, particularmente:

. Regras de relacionamento entre o Responsavel de Trabalhos com o Responsavel de
Exploragao;

. Metodologias segundo as quais o trabalho deve ser preparado;

. Ferramentas e equipamentos a utilizar;

. Verificagao da boa execugao do trabalho;

. Regras relativas as condi¢des atmosféricas;

. Regras relativas aos Regimes Especiais de Exploragao.
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Os executantes de TET devem dispor de equipamentos e ferramentas adequadas e os
necessarios equipamentos de protecdo e seguranca, de forma a salvaguardar a sua propria
seguranga e a de terceiros [30].

A Figura 4.6 a) permite mostrar o equipamento de protecao usado pelos executantes (arnés de
seguranga ¢ luvas mecanicas) e a Figura 4.6 b) permite mostrar um gerador (GMS) a ser

recolhido para transporte num veiculo pesado.

Figura 4.6 — a) Equipamento de prote¢ao usado pelos executantes, b) gerador.

A Figura 4.7 a) permite visualizar uma barquinha em execucdo de trabalho, a Figura 4.7 b)
permite visualizar curto-circuitadores para terras temporarias e varas isolantes e a
Figura 4.7 c) permite visualizar escadas isolantes.

Figura 4.7 — a) Barquinha, b) curto-circuitadores para terras temporarias e varas isolantes,
¢) escadas isolantes.
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4.3. Processos e tarefas de TET em MT

Os processos de TET em MT sao enunciados como sendo os seguintes [33]:

)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)
10)

Verificagdo no terreno se € possivel ou ndo realizar as tarefas pedidas em TET;
Pedido de AIT;

Elaboragao do plano de atividades;

Arranjo e delimitagdo da zona de trabalhos;

Contacto com o Responsavel de Exploragdo, para validagdo da AIT;
Informacao aos executantes;

Preparacdo dos equipamentos e materiais necessarios a intervengao;

Execugao das tarefas TET;

Desmontagem e arrumagao dos equipamentos utilizados;

Entrega da instalagao.

As tarefas de TET em MT mais comuns sdo as subsequentes [33]:

Abertura e fecho de arcos;

Manutengao de seccionadores;

Substitui¢cao de isoladores/cadeias de isoladores;
Montagem de apoio em alinhamento;
Colocagao/remogao de travessas.

A Figura 4.8 apresenta uma execucdo de TET, com abertura e fecho de arcos numa linha de
MT pela REDE — Empresas de Energia, ACE.

Figura 4.8 — Execugao de Trabalhos em Tensao.
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4.4. Tipos de trabalhos pararedes de BT e MT

Para os diferentes tipos de tensdo existentes na rede elétrica ha diferentes tipos de trabalhos,

dos quais se destacam os seguintes:

4.4.1. ParaBT:

Ligar ou desligar ramais de alimentagdo de clientes aéreos ou subterraneos de BT;
Colocagdo, retirada, ou substituicdo das bases de fusiveis em portinholas, ou armarios
de distribuigao;

Montagem e desmontagem de equipamento de contagem;

Colocagao, retirada, ou substitui¢ao de condutores em apoios de betdo;

Colocagdo, retirada, ou substitui¢do de apoios de betdo, com ou sem macico;

Abertura e tapamento de vala em qualquer tipo de terreno e segundo perfil do tipo BT;
Medicao e registo dos valores da resisténcia de terra;

Corte e desrama de arvores para permitir a manutengao e funcionamento da rede aérea
de BT.

4.4.2. Para MT:

Ligar ou desligar trogos de linhas aéreas ou subterraneas de MT;

Colocagdo, retirada ou substituigdo de condutores em apoios de betdo, ou apoios
metalicos;

Colocagao, retirada ou substituicdo de apoios metélicos, ou apoios de betdo;
Aprumagem de apoios de betdo de MT;

Pintura de apoio metélico de MT;

Montagem de postes, de plataformas para ninhos, de dispositivos dissuasores de
nidificagdo e de protetores de avifauna;

Lavagem de isoladores em linhas aéreas de MT;

Lavagem de equipamento em subestacdes de MT;

Abertura e tapamento de vala em qualquer tipo de terreno e segundo perfil do tipo MT;
Abertura ou fecho de arcos de linhas aéreas de MT;

Substitui¢do de arcos e ligadores nas trés fases de linhas de MT;

Substitui¢do de seccionador ou de interruptor seccionador de MT;

Limpeza de instalagdes em tensdo até 30 kV, por equipas de limpeza de MT;
Mobiliza¢dao de GMS para socorro da rede de BT do PT de qualquer tipo de poténcia;
Consignacao e desconsignacao de instalagdes da rede de distribui¢dao de MT;

Corte de arvores para abertura de faixa de servico e de protecdo de linhas de MT de
6 kV,10kV, 15kV e 30 kV.
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4.5. AgcOes de manutengdo em PT’s

A manuteng¢do dos postos de transformagdo ¢ exigida pela EDP Distribui¢ao através de uma
ordem de trabalhos onde sdo referidas as varias tarefas a realizar. As tarefas de manutencao dos
PT’s consistem no seguinte [2]:

. Limpeza geral do PT (pavimento, seccionador, isoladores, grades das celas, caminho de
cabos, porta de acesso ao PT, remocao de teias de aranha, etc.);
. Limpeza geral dos barramentos de MT e do QGBT;

. Limpeza, afinag¢des e lubrifica¢des dos aparelhos de corte e protegao;

. Limpeza do transformador de poténcia;

. Substituicdo do material avariado/danificado;

" Verificacdo e lubrificagdo de dobradigas, fechaduras e fechos das portas de acesso a
instalacdo;

. Limpeza de vegetacdo que impede o acesso aos PT’s;

" Medi¢ao e registo da resisténcia de contacto dos elétrodos das terras de servigo e de
protecao.

Alguns trabalhos de manutencao em PT’s t€ém necessidade de ser realizados em tensdo, sendo
este tipo de servigo feito exclusivamente por equipas de TET em BT e MT.

Paraa BT, os TET que sdo realizados em PT’s consistem na execug¢ao de tarefas de manutengao,
como limpeza interior e exterior, em que todos os circuitos do PT se encontram em tensao.

Para a MT, os TET que sdo realizados em PT’s ocorrem quando ¢ necessario garantir o
fornecimento de energia ao cliente final, de modo que este ndo seja interrompido e ndo haja
tensdo no primadrio do transformador. Para isto, recorre-se a ligagdo de um GMS (gerador) ao
QGBT, com poténcia igual, ou superior a do transformador existente no PT, para que o cliente
nao tenha nenhuma falha de energia.

A Figura 4.9 mostra a execugao de trabalhos de manutencao em PT’s diferentes, com auxilio
da EDP Distribui¢cdo em tarefas especificas.

i ) ‘ .

i
5&“

Figura 4.9 — Trabalhos de manutencdo em PT’s.
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4.6. Habilitacao para TET

Os titulos de habilitacdo TET sao atribuidos sempre que os trabalhadores possuam competéncia
técnica e humana, de modo a tomarem precaucdes que previnam os acidentes de origem elétrica,
ou de outra origem, para que ndo ponham em causa a realizacdo dos trabalhos, ou tarefas
implicitas aos mesmos.

Além disto, um eletricista executante de TET deve possuir aptiddo médica, sendo-lhe
reconhecida a inexisténcia de impedimentos de natureza médica, que impegam o trabalhador
de realizar as tarefas que lhe vao ser confiadas. Para isto existe a Ficha de Aptiddo Médica de
cada trabalhador [29].

A competéncia técnica pode ser obtida através de cursos de formacao, dados em empresas
certificadas para lecionar os mesmos.

A habilitagdo técnica dos profissionais TET inclui conhecimentos referentes a métodos de
trabalho em tensdo, instalagdes ¢ equipamentos elétricos em que atuard, riscos de eletricidade,
regras de seguranga, procedimentos a adotar em caso de acidente elétrico e medidas de
seguranga para prevenir o seu ambiente de trabalho [29].

A posse do titulo de habilitacdo técnica ¢ exigida para aceder aos locais reservados a eletricistas,
executar trabalhos de natureza elétrica, assumir a direcdo e vigilancia de trabalhos de natureza
elétrica, proceder a consignacdes de instalagdes elétricas, efetuar manobras de consignagdo e
desconsignacdo ou exploracdo, ensaios, medi¢cdes ou verificagdes elétricas.

Os trabalhadores que conduzem e operam veiculos especiais (grua, retroescavadora, elevador
com barquinha, etc.) na proximidade de instalacdes em tensdo sdo obrigados a possuir o titulo
de habilita¢do técnica. Além disto, qualquer titulo de habilitagdo possui uma validade limitada
de trés anos no maximo, o qual necessita sempre de ser revalidado [34].

4.6.1. Codigo de habilitagdo para TET

Os titulos de habilitacio sdo codificados por letras maiusculas e indices numéricos.
Habitualmente inclui quatro caracteristicas, sendo elas, o nivel de tensdo, o grau de intervencao,
a indicagao T de “trabalhos em tensdao” ¢ o método de trabalho.

A primeira letra indica o nivel de tensdo, em que o titular pode intervir [35]:

. B — para instala¢des de BT;
. M — para instalagdes de MT;
. A — para instalacdes de AT;

. H — para instalagdes de MAT.
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O indice numérico, a seguir a primeira letra, indica o grau de intervencado, para o qual o titular
esta habilitado [35]:

. 0 — para pessoal que realiza apenas trabalhos de natureza nao elétrica;

. 1 — para os eletricistas executantes;

. 2 — para os eletricistas que poderao ser designados para chefiar trabalhos (Responsaveis
de Trabalhos).

A segunda e terceira letras, caso existam, determinam a natureza das operagdes que o titular
pode realizar [35]:

. C - indica que o titular pode efetuar a consignacdo de instalagdes elétricas para a
realizacdo de trabalhos, ensaios ou reparacdes de avarias;

. V —indica que o titular pode trabalhar na vizinhanga de tensao;

. L — indica que o titular pode efetuar trabalhos de limpeza em tensao;

. E — indica que o titular pode conduzir viaturas com equipamentos especiais (grua,

perfuradora, elevador com barquinha, etc.), operar e proceder a manutengao corrente
das referidas viaturas e equipamentos;
. T — indica que o titular pode “trabalhar em tensao”.

A seguir a letra T s@o indicadas as letras correspondentes ao método de trabalho, para o qual o
trabalhador esta habilitado [35]:

= D — método a distancia;

= C — método ao contacto;

. P — método ao potencial;

. G — método global (ou combinacao dos trés métodos);

. Lg — restringe a atividade do titular aos trabalhos em tensdo de equipas ligeiras.

O Quadro 4.2 mostra os diferentes tipos de habilitacdes possiveis, codificadas por letras e
indices numéricos.

Quadro 4.2 — Habilitagdes, codificadas por letras e indices numéricos [36].

Habilitacées do pessoal * Trabalhos +
fora de tensado na vizinhanca em tensao
Nao electricista BO, MO e/ou A0  BOV, MOV e/ou AOV -
Electricista executante B1, M1 e/ouA1 B1V,M1Velou A1V BIT_, M1T_elou A1T_
Responsavel de Trabalhos B2, M2 efou A2 B2V, M2V e/ou A2V  B2T_, M2T_ efou A2T_
Responsavel de Consignacgédo BC, MC e/ou AC =

B1L ou B2L e/ou M1L ou M2L

Limpeza em Tensédo BT e/ou MT e/ou AIT - a/ou AL ou A2L
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A Figura 4.10 a) apresenta uma credencial de um funcionario que executa trabalhos em
instalacdes elétricas e a Figura 4.10 b) apresenta um titulo de habilitacdo profissional.

a) b)
N° Credencial J Trabalhos em instalagdes eléctricas
Nome TITULO DE HABILITACAO
Fungao Encarregado Desde —
o _ Fotografia Habilitagdo:
IHabilitacigo _A1V;B2T;BC;E;M2T_D;M2TLg;! Trab.Eletricos v y
Notas Titular:
Nome:
N.° Trabalhador:
Funcdo:
Empreitadas Desde J
EC2015-REDES 30/03/2015 | Emitido por: Data:
Emissor; Validade:
Adjudicatarios Entidade Executante Desde J
Titula
REDE HELENOS 30/03/2015 |

Figura 4.10 — a) Exemplo de uma credencial, b) titulo de habilitacdo profissional [30].

Através da observagdo do Quadro 4.2, do exemplo da Figura 4.10 a) e Figura4.10 b) da
credencial e do titulo de habilitacdo profissional fornecido, conclui-se que o titular tendo a
funcdo de encarregado, encontra-se habilitado para:

] A1V — trabalhar em instalagdes de AT, como eletricista executante na vizinhanga de
tensao;

= B2T — trabalhar em instalagdes de BT, como Responsavel de Trabalhos em TET;

. BC — trabalhar em instalagdes de BT, podendo efetuar a consignagdo de instalagdes

elétricas para a realizacao de trabalhos, ensaios ou reparagdes de avarias;

. E — conduzir viaturas com equipamentos especiais, como grua, perfuradora, elevador
com barquinha, etc.;

. M2T_D — trabalhar em instalagdes de MT, como Responsavel de TET, recorrendo ao
método a distancia;

. M2TLg — trabalhar em instalagdes de MT, como Responsavel de TET, com restri¢ao
de atividade aos trabalhos em tensao de equipas ligeiras.

4.7. Limpeza de Instalagdes em Tensao até 30 kV

A Limpeza e Conservagao de Postos de Transformacao (LZT) ¢ feita em PT’s de cabine alta ou
baixa e Postos de Seccionamento (PS) de cabine. Este € um fator importante para a continuidade
e qualidade de servigo no fornecimento de energia elétrica [29].

O trabalho nestas instalagdes ndo se reduz a limpeza em si apenas, mas também a verificacao,
manutengdo e registo do estado dos equipamentos, como por exemplo, a medi¢do da
temperatura dos condutores, ou a medi¢do da resisténcia das terras de protegdo e de servigo.
Como ¢ um trabalho especifico em tensdo, requer uma viatura devidamente equipada para este
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tipo de trabalho, assim como meios técnicos e humanos capacitados, para responder face a
qualquer necessidade decorrente da atividade. Deste modo, a limpeza nestas instalagdes ¢
realizada por aspiracdo, sopragem, escovagao ou aplicacao de um produto de limpeza adequado,
como o PER-SOL 60E, com recurso ao método de limpeza mais adequado para cada situagdo.

As equipas de limpezas em tensao até 30 kV sdo constituidas por trés elementos, sendo um
deles o Responsavel de Trabalhos, com habilitacio M2L (Responsavel de Trabalhos em
limpeza de MT), e os outros dois elementos os executantes com formagdo M1L (Eletricista
executante de trabalhos em limpeza de MT). Todos os colaboradores formados em TET de MT
podem ser habilitados em LZT, no entanto estes necessitam de uma agao de formagao adicional.

A decisao de ser realizada a limpeza em tensdo de uma instalacao ¢ tomada pelo Responsavel
de Exploragao da instalagdo. Para ser efetuada a limpeza em tensao de determinada instalagao,
devera ser emitido antes do inicio dos trabalhos, um Pedido de Intervengao em Tensao (PIT) na
referida instalacdo ao Responsavel de Trabalhos. O objetivo do PIT ¢ o de saber se ¢ possivel
efetuar o trabalho na instalacdo em causa. Caso o parecer do Responsavel de Trabalhos seja
positivo, deverd ser emitida e entregue uma AIT (Autorizagdo para Interven¢do em Tensdo)
posteriormente ao proprio Responsavel de Trabalhos por parte da EDP [29].

Em qualquer situagdo a EDP ¢ sempre a entidade responsavel maxima pela instalagio elétrica,
podendo decidir a possibilidade, ou ndo possibilidade de fazer determinado trabalho. Ao
Responsavel de Trabalhos da empresa subcontratada, neste caso a Helenos, S.A., compete a
rececao da AIT, a posterior elaboracdo do plano de trabalhos e a execugdo dos trabalhos.

Antes do inicio de cada trabalho e ap6s a elaboracdo do plano de trabalhos, o Responsavel de
Trabalhos tem como obrigacdo escolher as ferramentas, os equipamentos € os modos
operatorios que melhor se ajustam as operagdes a considerar. Este tem como responsabilidade
comunicar por telemével ao Responsavel de Exploragao, o inicio e o fim dos trabalhos e garantir
a diregdo e vigilancia em toda a zona de trabalhos, onde os executantes se movem.

Na Figura 4.11 ¢ possivel observar um trabalho de limpeza e conservacao num PT da EDP.

Figura 4.11 — Trabalhos de limpeza e conservagao de um PT.
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Para a realizacdo de trabalhos LZT, cada executante deve possuir como equipamento de
protecdo [29]:

. Farda de trabalho, igual a dos executantes de TET em MT;

. 1 par de luvas de protecao mecanica;

. 1 par de luvas isolantes para TET em BT (500 V — Classe 00) [37];
. 1 par de luvas isolantes para TET em MT (17 kV — Classe 2) [37];

. Calgado de seguranca especial, botas em couro para TET, igual ao dos executantes de
TET em MT;

. Capacete isolante, igual ao dos executantes de TET em MT;

. Oculos ou viseira de protegdo contra raios ultravioleta.

Para a realizacdo de trabalhos LZT em que ocorra uma elevada libertacdo de poeiras e na
aplicacdo de liquidos de limpeza, cada executante deve possuir mascaras com filtros adequados.

Dentro da instalagdo elétrica, no decorrer dos trabalhos LZT, devem existir equipamentos de
protecdo coletiva sendo eles [29]:

. Tapetes isolantes em borracha;
= Estrado isolante;

. Escadote em material isolante;
] Mantas isolantes em PVC.

A Figura 4.12 mostra um estrado isolante utilizado em trabalhos de LZT por equipas de TET.

Figura 4.12 — Estrado isolante de TET.
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4.8. Regime Especial de Exploragdao — TET em MT

O Regime Especial de Exploracdo (REE) ¢ uma situacdo especifica em que ¢ colocado um
elemento da rede, ou da instalagdo elétrica, durante a realizagdo de TET, ou na vizinhanga de
tensdo, de modo a diminuir o risco elétrico ¢ minimizar os seus efeitos. Assim, evita-se as
reposigoes de tensdao automaticas, ou voluntarias, no seguimento do disparo das protecdes [38].

O REE assegura as seguintes situacdes:

1) Disparo automatico do(s) disjuntor(es) que protege(m) a zona de trabalhos, no caso de
ocorréncia de um defeito na instalacao onde o trabalho decorre;

2) Supressdo de todas as religagdes automaticas da(s) saida(s) afetada(s) pelo trabalho;

3) Eliminacgao das temporizagcdes das protecdes seletivas dessa(s) saida(s).

A modificacdo intencional das protecdes deve ser materializada nos painéis de comando da
instalacdo, por meio de sinalizacdo avisadora dessa situagdo, de modo que ninguém possa
alterar essa modificacdo irrefletidamente, como se pode verificar pela observacdo da
Figura 4.13.

Figura 4.13 — Bloqueio do manipulo de comando do seccionador do transformador.

A colocagdo da instalagdo elétrica em REE pode ser efetuada localmente ou por meio de
telecomando, a partir do centro de condugao.

Apos a atuagdo de uma protegdo, caso a instalagdo se encontre em REE, o Responsavel de
Exploragdo s6 pode dar ordem de reposi¢ao da tensao na instalagdo, depois de ter recebido do
Responsavel de Trabalhos uma indicagdo de que o pode fazer e sabendo que essas manobras
ndo possam causar algum tipo de perigo, para ele e para a restante equipa de trabalhos [30].

Pode ser dispensada a colocacao da instalagdo elétrica em REE, caso as operacdes a realizar
sejam apenas as correspondentes ao controlo ou medicdo e a utilizacdo de ferramentas ou
equipamentos aprovados, cuja ficha técnica mencione que a sua utilizagdo nao requer a
colocac¢do da instalagdo em REE.
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4.9. Equipamentos de Protecé&o Individual

Os Equipamentos de Protecao Individual (EPI’s) sdo definidos como “qualquer equipamento
destinado a ser usado ou detido pelo trabalhador, para sua protecdo contra um ou mais riscos
suscetiveis de ameacar a sua seguranga ou saude no trabalho, bem como qualquer complemento
ou acessorio destinado a esse objetivo” [39].

Ao longo de todo o estagio, houve um contacto continuo com os EPI’s, os quais foram sempre
tidos em conta em contexto de obras, sendo estes exigidos como regra maxima nas obras em
que a empresa labore, tendo os mesmos sido oferecidos pela Helenos, S.A.

Os EPI’s possibilitam uma linha de defesa perante o risco de acidente, sendo estes usados
quando os riscos existentes nao podem ser evitados, ou suficientemente limitados.

Os EPI’s permitem evitar muitos acidentes, em qualquer parte do corpo humano,
particularmente na cabeca, nas maos e nos pés. Permitem também para quem os usa que ande
identificado, de modo a poder ser visivel a todas as pessoas que estejam no local de obra, ou
junto a este, na sua periferia.

Desde o inicio do estagio que houve uma sensibilizacdo para a necessidade de utilizar os EPI’s
de forma adequada, sendo que ¢ importante estar ciente de quando os EPI’s sdo necessarios,
saber que tipo de equipamento de protecdo ¢ necessario, entender as limitacdes dos EPI’s na
sua protecdo contra lesdes, colocar, ajustar, vestir e retirar EPI’s devidamente e guardar o
equipamento de protecdo de forma adequada.

Como exemplo de EPI’s usados a longo do estagio enunciam-se os seguintes:

. Capacete de seguranga;

. Colete refletor com identifica¢do da empresa;

= Calgado de protecdo (botas de biqueira de aco);
. Luvas de protecdo mecanica.

Na Figura 4.14 ¢ possivel observar os EPI’s usados pelo autor ao longo de todo o estagio.

Figura 4.14 — Equipamentos de Protecao Individual usados durante o estagio.
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4.10. Equipamentos de Protecao Coletiva

Os Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPC’s) sdo definidos como “dispositivos utilizados a
protecdo dos trabalhadores durante a realizagdo das suas atividades”. Os EPC’s servem para
neutralizar a agdo dos agentes ambientais, minimizando os acidentes, protegendo contra danos
a saude e contra a integridade fisica dos profissionais, de modo que o ambiente de trabalho nao
ofereca riscos a satide ou a seguranca dos trabalhadores [40].

De seguida sao indicados alguns equipamentos de protecao coletiva:

. Fitas de demarcagao reflexivas;
. Cones de sinalizacao;

. Curto-circuitadores para terras temporarias;
" Mantas isolantes de borracha;

= Estrado isolante;

= Varas isolantes;

= Baias de seguranca;

. Escadas (escadas isolantes);

" Fita de sinalizagao;

. Rede de sinalizagao;

" Sinaliza¢do de emergéncia;

. Sinalizagdo de incéndio;

. Sinalizagdo de intrusao.

A Figura 4.15 pretende mostrar varios EPC’s vistos em contexto de obras durante o estagio.
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Figura 4.15 — Exemplificagdo de variados Equipamentos de Protegao Coletiva.
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4.11. Equipamentos para TET

A utilizacdo do equipamento de prote¢do tem como principal objetivo, proteger
individualmente ou coletivamente os trabalhadores devendo respeitar as caracteristicas
descritas na respetiva ficha técnica [30].

As equipas de TET possuem equipamentos especificos, desde as viaturas de trabalho e
ferramentas até ao vestuario. O vestudrio deve cobrir sempre as pernas € o0s bragos,
obrigatoriamente. Os 6culos TET sdo outro equipamento utilizado, particularmente se os
executantes estdo numa posi¢ao de trabalho na proximidade dos condutores, garantindo deste
modo a protecdo contra a projecdo de particulas dos cabos, em caso de fusdo dos mesmos ao
abrir/fechar arcos e a prote¢do contra os raios ultravioleta. As luvas de prote¢do mecanica em
couro e o capacete de seguranca, com francalete (correia em fivela utilizada para segurar o
capacete de seguranca) sdo outros equipamentos sempre utilizados pelos trabalhadores de TET.

Além dos restantes equipamentos de protecdo que possam ser necessarios, todas as pessoas que
participam numa intervenc¢ao em tensdo, ou que se encontrem na proximidade imediata do local
de trabalhos e independentemente do seu posto de trabalho, devem usar calgado de seguranca
homologado para TET [29].

A Figura 4.16 permite mostrar as botas em couro para TET, isoladas para uso em terreno seco,
as luvas de protecao mecanica utilizadas para TET, as luvas isolantes de TET e ainda os 6culos
de protecao contra os raios ultravioleta de TET.

I &

Figura 4.16 — Equipamentos utilizados em TET [29].

54 Joao Tiago Verissimo Ferreira



CAPITULO 4

A Figura 4.17 permite visualizar uma viatura de TET para MT e BT cuja finalidade ¢ o
transporte de material e de pessoal, para os trabalhos de limpeza e conservagdo de PT’s.

Figura 4.17 — Viatura de TET — MT/BT.

4.12. Autorizacao para Intervencdo em Tenséo

A Autorizacdo para Interven¢do em Tensdo (AIT) ¢ o documento mais importante nos TET,
isto porque sem ela, o Responsavel de Trabalhos ndo pode fazer nenhum tipo de trabalho em
tensdo. Esta autorizagdo ¢ passada pelo Responsavel de Exploragdo, que nomeia o Responsavel
de Trabalhos da equipa que vai executar a intervencdo em tensdo. A cada trabalho corresponde
uma AIT (ANEXO A.3).

Na elaboracdo da AIT deve ser referido quais as condicionantes envolventes ao trabalho em
questdo, com o proposito do Responsavel de Trabalhos poder examinar atempadamente o local
e determinar quais os equipamentos e ferramentas necessarios para a realiza¢ao dos trabalhos e
assim poder fazer o plano de trabalhos [30].

O plano de trabalhos devera ser constituido por:

. Identifica¢do da instalagao;

. Natureza do trabalho a efetuar e meios particulares que possam ser necessarios;
. Possibilidades de acesso e de estacionamento;

] Necessidade de colocagao da instalacao em REE.
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A Figura 4.18 a) permite visualizar o fecho de arcos numa linha de MT e a retirada de
curto-circuitadores para terras tempordrias e a Figura 4.18 b) permite visualizar a colocagdo de

material na viatura de TET.

Figura 4.18 — a) Execucdo de TET, b) colocagdo de material na viatura de TET.

A preparagdo dos trabalhos inicia assim que se recebe a indicacdo da necessidade da realizagao
de um determinado trabalho, depois da rece¢do da AIT inicia-se a elaboracdo do plano de
trabalhos e coordenagdo com as equipas TET a intervir.

Antes de iniciar qualquer trabalho, todos os equipamentos e ferramentas de uso individual
devem ser verificados visualmente na zona de trabalhos pelos executantes sob sua propria
responsabilidade. A verificacdo dos equipamentos e das ferramentas de uso coletivo ¢ efetuada
pelo Responsavel de Trabalhos.

4.13. Processo de Consignacéo e Processo de Desconsignacao

Defini¢do de Consignacao elétrica de uma instalacdo: Conjunto de operagdes que consistem em
isolar (por corte ou por seccionamento), bloquear, verificar a auséncia de tensdo, estabelecer
ligagdes a terra e em curto-circuito, proteger contra pecas em tensao adjacentes, delimitar um
elemento de rede (ou uma instalagdo) previamente identificado e retirado da exploragao normal,
destinado a garantir as condi¢gdes de seguranca necessarias a realizacao dos trabalhos fora de
tensdo nesse elemento de rede (ou nessa instalagdo) [41].

Defini¢do de Desconsignagdo elétrica de uma instalacdo: Conjunto de operagdes que permitem

restabelecer as condigdes necessarias para a devolugdo a exploracdo normal de um elemento de
rede (ou uma instalacdo) que se encontrava consignada. Compreende a identificacdo do
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elemento da rede (ou instalal¢do), a retirada das ligagdes a terra e em curto-circuito, o
desbloqueio dos 6rgaos de isolamento e a reposi¢do em servigo da instalacao [41].

Para proceder a Desconsignagdo ¢ necessario que as manobras sejam iniciadas apos a
autorizag¢ao do centro de condugao, a pedido do Responsavel de Consignagdo (ANEXO A 4,
ANEXO A.5, ANEXO A.6, ANEXO A.7, ANEXO A.8, ANEXO A.9 e ANEXO A.10).

4.14. 5 Regras de Ouro

Todos os trabalhos em instalagdes elétricas devem ser executados por profissionais
devidamente qualificados para o efeito e com a instalagdo elétrica fora de tensdo, sempre que
possivel. Os trabalhos com instalagdes em tensdo s6 podem ser feitos por trabalhadores com
habilitagdo para tal, que tenham recebido formagao especifica e que utilizem ferramentas
homologadas para os TET.

A seguranga da execucdo do trabalho ¢ garantida pela colocacdo fora de tensdo e pela
consignag¢ao elétrica da instalacdo, relativamente aos trabalhos a serem realizados, mantendo-
se o estado de consignacao enquanto o trabalho nao for concluido.

A consignagdo de uma instalacao elétrica é normalmente atestada pela emissao de um Boletim
de Autorizagdo de Trabalhos.

De modo a garantir a seguranga no trabalho, enquanto este decorrer ¢ fundamental respeitar as
seguintes regras, conhecidas como 5 Regras de Ouro, para os trabalhos fora de tensao [42]:

1. Efetuar cortes
visiveis isolando a
instalacéo de fontes
de tensao

5. Proteger contra
as pegas em tensdo e
delimitar a zona de

trabalhos

2. Bloquear e
sinalizar os
aparelhos de corte

4. Estabelecer
ligacOes a terra e em
curto-circuito

3. Verificar a
auséncia de tensédo

Figura 4.19 — 5 Regras de Ouro.
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O respeito pelas 5 Regras de Ouro garante aos trabalhadores uma protecdo quase total, contra
o risco elétrico e contra as suas consequéncias, como se pode verificar pela observacdo da
Figura 4.19.

As Figuras 4.20, 4.21, 4.22, 4.23 e 4.24 permitem visualizar cada uma a aplicagao das 5 Regras
de Ouro, assegurando deste modo a seguranga necessaria aos trabalhadores e a execugdo dos
respetivos trabalhos.

Figura 4.21 — Bloqueio de aparelhos de corte na rede.
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Figura 4.24 — Delimita¢do da zona de trabalhos.
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4.15. Regras de Seguranca aplicadas em contexto de trabalho

Atualmente as empresas sdo obrigadas a garantir a seguranca ¢ a saiide dos trabalhadores em
todos os aspetos relacionados com o trabalho, proporcionando-lhes condigdes de trabalho
adequadas. Neste sentido, devem existir medidas que visem reduzir os custos econémicos €
sociais para a empresa e para o empregado. O cumprimento da lei melhora a qualidade de vida
no trabalho, a produtividade, a qualidade de servigo e ainda a imagem externa das empresas.

De seguida s3o enunciadas algumas regras de seguranga aplicadas em contexto de trabalho e
que foram consideradas ao longo de todo o estagio:

. Delimitar a zona de trabalhos, onde se vai intervencionar;

. Manter o local de trabalho sempre limpo, especialmente apds a realizagdo do mesmo;
. Organizar devidamente o espago de trabalho;

. Manter as ferramentas organizadas e em bom estado de conservagao;
. Utilizar as ferramentas adequadas a funcdo que desempenham;

= Conhecer o funcionamento das ferramentas, maquinas e utensilios;

. Manipular corretamente as ferramentas, maquinas e utensilios;

. Executar o trabalho atentamente;

. Manter uma postura correta;

] Trabalhar em boas condi¢des de iluminacao;

. Minimizar o ruido produzido durante a realizagao do trabalho.

A Figura 4.25 apresenta uma exemplificagdo de duas zonas de trabalhos diferentes no parque
de formagdo e treinos de TET da Helenos, S.A., assim como ¢ possivel ter uma perce¢dao da
delimitacdo da zona de trabalhos onde se vai intervencionar, estando o local de trabalho

devidamente sinalizado.

Figura 4.25 — Exemplificacdo de duas zonas de trabalhos diferentes.
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4.16. Direcéo e Vigilancia da Zona de Trabalhos

O Responsavel de Trabalhos tem como principal fun¢io assegurar a dire¢do efetiva, a vigilancia
global da zona de trabalhos e tomar as medidas de seguranga necessarias ao trabalho em curso.
A vigilancia deve ser permanente, de maneira que o Responsavel de Trabalhos vigie os
movimentos ¢ a forma como cada um dos executantes realiza as tarefas propostas, sendo
respeitadas as condicionantes proprias para cada tipo de trabalho, especialmente as distancias
em relacdo as pecas ou outros elementos condutores, com potenciais diferentes do seu.

O Responsavel de Trabalhos nao deve fazer ele proprio, qualquer tipo de trabalho para além da
coordenacao da equipa, pela qual esta responsavel.

O Responsavel de Trabalhos ndo deve permitir que os executantes da sua equipa tenham durante
a execucdo dos trabalhos, a reducdo das suas capacidades fisicas, seja qual for o motivo, nem
mesmo que sejam usados equipamentos e ferramentas que suscitem alguma divida, ou até que
ndo sejam apropriados para a intervengdo a executar.

O Responsavel de Trabalhos deve avaliar sempre os aspetos construtivos da rede existente a ser
intervencionada, sendo que o estado fisico dos componentes da linha podem originar perigo
para os trabalhadores presentes no local de obra [30].

A Figura 4.26 permite observar uma agao de formagao de TET em BT no parque de formagao
e treinos da Helenos, S.A., tendo sempre um Responséavel de Trabalhos que dirige e vigia a

execugao dos mesmos.

Figura 4.26 — Acao de formacao de TET em BT.
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4.17. Condig¢Bes Atmosféricas e Visibilidade da Zona de Trabalhos

4.17.1. Condigdes Atmosféricas

A existéncia de condi¢des atmosféricas adversas pode alterar o procedimento de trabalhos, ou
até mesmo originar a suspensdo temporaria ou definitiva da execugdo da obra. Para isto ¢é
necessario criar medidas, com o intuito de ndo por em causa a seguranca de bens e pessoas na
zona de trabalhos. O Responsavel de Trabalhos deve ter em consideracdo como condig¢des
atmosféricas adversas, as seguintes [29]:

. Precipitacdo atmosférica pouco importante: esta é considerada se ndo pde em causa a

visibilidade dos executantes e do Responsavel de Trabalhos. Na eventualidade de
ocorrer trabalhos ao contacto, estes nao devem ser iniciados, porém o trabalho a decorrer
pode ser terminado. No entanto, os trabalhos a distancia ou ao potencial podem ser
iniciados e acabados.

. Precipitacao atmosférica importante: esta € considerada se pde em causa os métodos de

TET em redes de MT. No caso dos trabalhos ao contacto, estes ndo devem ser iniciados,
nem terminados. No caso dos trabalhos a distancia ou ao potencial, estes podem ser
terminados, mas nenhum podera ser iniciado.

. Nevoeiro espesso: este ¢ considerado quando a visibilidade é reduzida de forma perigosa

para a seguranca dos trabalhadores no local de obra. Nesta situagdo, os trabalhos a
decorrer podem ser terminados, mas nenhum podera ser iniciado.
. Vento violento: este é considerado quando impede os executantes de utilizarem as

ferramentas, ou os seus equipamentos com a devida precisdo necessaria. Deste modo,
os trabalhos ao contacto, a distancia e ao potencial ndo podem ser iniciados, nem
terminados.

. Trovoada: esta € considerada se forem vistos relampagos ou se ouvirem trovoes. Para
esta situacdo, os diferentes métodos de trabalho ndo podem ser iniciados, nem
terminados.

4.17.2. Visibilidade da Zona de Trabalhos

Para a realizacao do trabalho, a visibilidade deve ser suficiente na zona de trabalhos de modo
que [30]:

. A equipa executante possa usar as ferramentas com precisao desejavel;
. O Responsavel de Trabalhos possa vigiar o desenrolar das operagdes e desta forma
controlar as consequéncias das manobras realizadas pela equipa executante.

A chuva, a neve e o nevoeiro podem ser impedimentos a visibilidade necessaria ao trabalho dos
executantes, ou até mesmo a vigilancia do Responsavel de Trabalhos.
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Em caso de falta de visibilidade da zona de trabalhos, o Responsavel de Trabalhos deve
suspender os trabalhos em execu¢do e dar essa informagdo de imediato ao Responsavel de
Exploragdo que os trabalhos foram suspensos devido a falta de visibilidade.

Assim que existam condigdes de visibilidade favoraveis, antes de prosseguir o trabalho
interrompido, o Responsavel de Trabalhos deve [30]:

] Informar o Responsavel de Exploragdo do reinicio dos trabalhos;

. Se os equipamentos e as ferramentas a serem manobrados durante o decorrer do trabalho
estiverem sujos ou encharcados, estes devem ser limpos com o auxilio de um pano seco,
que remova as impurezas ou a 4gua e deixe o material pronto a ser utilizado;

. Analisar o local de obra, com especial atengao para todos os circuitos elétricos e para as
protecdes que lhes estejam associadas, tendo em conta que estas protegdes podem estar
encharcadas.

A Figura 4.27 pretende expor a retirada de curto-circuitadores para terras temporarias, com boa

visibilidade e condi¢des atmosféricas favoraveis a execugao da atividade.

Figura 4.27 — Visibilidade e condi¢gdes atmosféricas favoraveis a execugdo da atividade.

4.18. Avaliacao de Riscos

A avaliacdo de riscos resume-se ao exame de uma instalagdo (em projeto ou laboragdo),
permitindo identificar os riscos presentes no local de trabalho, como também as ocorréncias
potencialmente perigosas e as suas consequéncias. O seu principal objetivo é a redugao de riscos
e danos. Logo, analisar um risco ¢ identificar, discutir e avaliar as possibilidades de ocorréncia
de acidentes, na tentativa de evitar que estes acontecam. Na infelicidade destes ocorrerem,
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devem ser definidas as alternativas, que minimizem os danos causados por estes acontecimentos
(ANEXO A.20) [43].

4.19. Fim de Trabalhos

Apos ter terminado os trabalhos, a equipa executante deve desmontar os equipamentos e
ferramentas utilizados, de modo que o local intervencionado fique limpo e arrumado.
Posteriormente o Responsavel de Trabalhos deve reunir toda a sua equipa e verificar se o
trabalho foi bem efetuado. Se o trabalho foi bem efetuado, o Responsavel de Trabalhos deve
dar os trabalhos como concluidos, dar essa informacao ao Responsavel de Exploracao e
entregar-lhe a respetiva instalacao elétrica [30].

4.20. Solvente Dielétrico de Limpeza

O produto de limpeza usado em todos os trabalhos de limpeza e conservacao de postos de
transformagdo nos TET em BT/MT designa-se PER-SOL 60E. Este produto ¢ um solvente
dielétrico de limpeza para sistemas elétricos, como disjuntores, motores elétricos, quadros
elétricos, transformadores, condensadores, barramentos, QGBT’s, seccionadores e outros
equipamentos elétricos.

O PER-SOL 60E apresenta as seguintes propriedades [44]:

= Seca rapidamente, sem deixar residuo;

. Elimina a humidade e sujidades;

= Nao ¢ corrosivo, no entanto ¢ inflamavel e provoca irritagdo cutinea;

= Possui elevada rigidez dielétrica, aproximadamente 30 kV;

= Permite a limpeza com o equipamento em carga;

= Evita a desmontagem de motores, transformadores, QGBT’s, seccionadores e
barramentos elétricos para limpeza;

= Aplicagdo em ambiente de trabalho profissional/industrial;

. Este produto € nocivo para os organismos aquaticos com efeitos duradouros;

= Pode ser mortal por ingestdo e entrada nas vias respiratorias;

. E um produto suspeito de provocar cancro.

Além deste produto existe outro também conhecido, com as mesmas caracteristicas, que se
denomina GLOW PRO (solvente dielétrico de limpeza).
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A Figura 4.28 apresenta duas imagens da embalagem do PER-SOL 60E.

Figura 4.28 — PER-SOL 60E.

A Figura 4.29 apresenta o rotulo da embalagem do PER-SOL 60E, com as devidas
especificagdes do produto em causa.
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Figura 4.29 — Rétulo da embalagem do PER-SOL 60E [10].
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5. POSTOS DE TRANSFORMACAO

5.1. Introducéao

Os postos de transformacao e distribuicdo MT/BT tém como fungdo transformar energia elétrica
MT (30 kV, 15 kV ou 10 kV) em BT (400 — 230 V) e sdo instalagdes constituidas por varios
dispositivos e equipamentos, onde todas as partes metalicas (fora de tensdo) devem estar ligadas
a terra de protecdo. Apenas o neutro da BT deve estar ligado a terra de servigo.

Através da consulta dos significados presentes no Regulamento da Rede de Distribuicao —
Anexo II da Portaria n® 596/2010 de 30 de Julho de 2010 define-se [45]:

Posto de Transformagdo (PT) — Instalagdo destinada a conversao da tensao de média

para baixa tensdo, por um ou mais transformadores estaticos cujo secundério ¢ de baixa
tensao;
Posto de Seccionamento (PS) — Instalacdo que permite estabelecer ou interromper, em

vazio, linhas elétricas, por meio de seccionadores;

Posto de Corte — Instalagdo englobando aparelhagem de manobra (disjuntores ou
interruptores) que permite ligar ou desligar linhas elétricas, no mesmo nivel de tensdo e
incluindo geralmente barramentos.

Os postos de transformacdo podem ser classificados em fung¢do do modo de construgdo
como [46]:

Em poste — O equipamento de MT ¢ colocado em postes. Estes sdo aplicados nas redes
rurais com tensdes até 15 kV;
Em cabine baixa ou cabine alta — O equipamento de MT ¢ colocado no interior da

cabine, em celas com invélucro metalico e com separagdes de rede metalica;
Em monobloco — O equipamento de MT ¢ colocado no interior de celas, com involucro

metalico e com separagdes de rede metalica.

Figura 5.1 — a) Modo de construgdo em poste, b) modo de constru¢do em cabine baixa,

¢) modo de constru¢do em monobloco de PT’s.
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A Figura 5.1 a) pretende mostrar o0 modo de constru¢do em poste, a Figura 5.1 b) pretende
mostrar o0 modo de constru¢do em cabine baixa e a Figura 5.1 c¢) pretende mostrar o0 modo de
constru¢ao em monobloco, de varios PT’s.

Os postos de transformagao podem ser classificados quanto a entrada da alimentagdo elétrica
como [46]:

. Aérea — A entrada de energia em alta tensdo ¢ feita por linhas aéreas que sdo amarradas
a torre do PT;
. Subterranea — A entrada de energia em alta tensdo ¢ feita por cabos elétricos enterrados.

Os postos de transformagdo podem ser classificados quanto a sua topologia de rede
elétrica como [46]:

. Radial — a alimentagdo ¢ assegurada por uma unica entrada;
. Anel — a alimentagao ¢ assegurada por duas entradas distintas. Esta tem como vantagem
permitir a alimentagdo ao PT, podendo uma das entradas estar fora de servigo.

5.2. Tipos de Topologias

Os tipos de topologias considerados sdo os seguintes [46]:

. Postos de Transformacao e Distribui¢ao da rede publica (PTD), que sdo explorados pela
empresa distribuidora de energia elétrica e que alimentam diretamente os consumidores
de BT;

. Postos de Transformag¢do do Cliente (PTC), que sdo explorados pelo proprio

consumidor como cliente direto de MT.

A Figura 5.2 a) pretende mostrar a visualizagdo de um Posto de Transformagdo do Cliente
(PTC) e a Figura 5.2 b) pretende mostrar a visualizagdo de um Posto de Transformacdo e
Distribuic¢ao (PTD).

a)

Figura 5.2 — a) Visualizagdo de um PTC, b) visualizagdo de um PTD.
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5.3. Posto de Transformacdao e Distribui¢cdo da rede publica

Este tipo de posto ¢ usualmente construido em alvenaria, com liga¢do em anel e formado no
minimo por quatro celas, cuja constitui¢ao € [46]:

1) Cela de entrada;

2) Cela de saida;

3) Cela de protecao;

4) Cela para o transformador de poténcia.

A Figura 5.3 apresenta um esquema unifilar de um PTD para 15 kV de alimentacdo com uma
poténcia aparente de 630 kVA.

Entrada Saida Protecgao Transformador
15 kVi
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630A 630A} &mcm
4008
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Figura 5.3 — Esquema unifilar de um PTD para 15 kV e 630 kVA [46].
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No PTD existe ainda o Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT), cujo quadro ¢ aberto
denominado por CAl, para quatro saidas, estando trés equipadas com triblocos seccionaveis,
ou denominado por CA2, para seis saidas, estando cinco equipadas com triblocos seccionaveis.

Os quadros abertos CAl e CA2 permitem receber alimentagdo trifasica em BT do
transformador de poténcia, para servir redes de distribuicdo publica de energia elétrica ou
instalacdes de servigo particular. O QGBT possui ainda trés amperimetros, um voltimetro, um
comutador de trés posicoes (A-0-M) ou (2-0-1) e uma tomada monofasica [47].

A Figura 5.4 apresenta uma placa de identificagdo de um PTD, com as respetivas dimensdes
em mm, com um retangulo de perigo de morte e numeragao do respetivo PTD a que pertence.

7
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40 95
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@ distribuicdo

INSTALAGAO N©
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‘W

TELEF.: 800 506 506 ®

Figura 5.4 — Placa de identificacdo de um PTD [24].
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A Figura 5.5 permite observar um QGBT de quadro aberto do tipo CA2 de um PTD de Cabine

Baixa.

Figura 5.5 — Visualizagdo de um QGBT de quadro aberto CA2 de um PTD de Cabine Baixa.

5.4. Posto de Transformacgéo do Cliente

Este tipo de posto € usualmente construido em alvenaria, como em monobloco, com ligagdo em

anel e formado no minimo por cinco celas, cuja constitui¢do é [46]:

1)
2)
3)
4)
5)

Cela de entrada;

Cela de saida;

Cela de corte geral e contagem;

Cela de protecao;

Cela para o transformador de poténcia.

A Figura 5.6 apresenta um esquema unifilar de MT de um PTC para 15 kV de alimentacdo com

uma poténcia aparente de 1000 kVA.

Entrada  Saida  Coneferale o ecca0  Transformador
Contagem
15 kV: H H

[ T 1 [1
o N Vo |\
Nt |7

Figura 5.6 — Esquema unifilar de MT de um PTC para 15 kV e 1000 kVA [46].
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0,4 kV
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No PTC existe ainda o QGBT, o painel de contagem e o painel para a bateria de condensadores,
para a correcdo do fator de poténcia. O QGBT ¢ normalmente um quadro do tipo armario
fechado, equipado com disjuntores, fusiveis e interruptores.

Consoante o tipo de rede e a sua tipologia os PTC serdo do tipo aéreo ou de cabine. Em funcdo
da interliga¢do da rede de MT com a instalacdo de servigo particular, podera ser necessario ao
cliente instalar um PS (Posto de Seccionamento) associado ao ponto de rececdo, equipado com
celas compactas e de telecomando, a definir pela EDP Distribuicdo. No ambito do PS associado
ao PTC, dentro ou fora do mesmo edificio, a ligagdo elétrica entre ambos € feita através de cabo
isolado a licenciar pela EDP Distribui¢ao. Deste modo deve existir uma separagdo fisica em
rede metélica, com porta de abrir para o lado do PS, para acesso exclusivo da EDP
Distribuicao [48].

A Figura 5.7 apresenta o interior de um PTC, onde ¢ possivel visualizar a separagdo fisica do
PS e do transformador de poténcia, existindo no PS uma cela destinada ao alojamento do
aparelho de protecdo do cabo de interligacdo de MT.

Figura 5.7 — Separagao fisica no PTC, do PS e do transformador de poténcia.

5.4.1. Tipos de Postos de Transformacdo do Cliente

Como tipos de postos de transformacao de cliente existem os seguintes [48]:

. PT aéreo do tipo Al (PTAI) — aplicado em ligacdes a rede aérea e de baixa poténcia
instalada, cerca de 160 e 250 kVA;

. PT aéreo do tipo AS (PTAS) — aplicado em ligagdes a rede aérea e de baixa poténcia
instalada, cerca de 25, 50 ¢ 100 kVA;

. PT Cabine Alta — aplicado na ligacdo a rede aérea, cuja utilizacdo ¢ maior nas redes

rurais e para menores poténcias instaladas;
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. PT Cabine Alta do tipo CA1 — aplicado para poténcias até 250 kVA, t€m vindo a cair

em desuso;
. PT Cabine Alta do tipo CA2 — aplicado para poténcias de 400 a 630 kVA, cuja aplicacio
¢ mais generalizada;

. PT Cabine Baixa — aplicado na liga¢ao a rede subterrdnea ou mista, cuja componente

ambiental, ou a qualidade de servico ¢ mais exigente. A sua utilizagao ¢ maior em zonas
urbanas e pode acolher um ou mais transformadores de poténcia. Estes podem estar
dependentes de postos de seccionamento, para garantia de fiabilidade de servico e de
alimentacao alternativa.

A Figura 5.8 a) apresenta o esquema do principio de funcionamento do PTAI e a Figura 5.8 b)
apresenta o esquema do principio de funcionamento do PTAS [49] [50].

. oy | Cliente
Entidade Distribuidora 7
de ;“Dell)g“‘ \ Transformador de
a) (EDP) Poténcia
MT I Nk ( ZE } N\ faGBT
] Interruptor Interruptor
Interruptor Seccionador-
Seccionador Fusivel ou
Disjuntor

Circuitos de Saida

. ._.m,._
b T @ o |-

t Seccionador  Transformador de Poténcia Disjuntor

- QGBT

Disjuntor de hastes

Opgao descarregador de sobretensdes

Figura 5.8 — a) Esquema de funcionamento do PTAI, b) esquema de funcionamento do PTAS.

Na ligacdo de MT, para a poténcia aparente < 250 kVA a medicdo e contagem de energia ¢ feita
do lado da BT. Na ligagcdo de MT, para a poténcia aparente > 250 kVA, assim como no caso de
existirem dois ou mais transformadores de poténcia em paralelo, a medicdo e contagem de
energia ¢ feita do lado da MT. Nos casos de poténcia aparente < 250 kVA deve-se projetar o
PTC de Cabine com reserva de espago, para fazer face a eventuais aumentos de poténcia acima
de 250 kVA, prevendo uma cela de reserva, para a medicao e contagem de energia em MT [48].
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5.5. Terra de Protecéo

A ligacdo ao elétrodo de terra de protegdo (TP) relativa aos postos de transformagdo aéreos
deve ser feita a cabo VV 1G35 mm?, com a bainha exterior preta e isolagdo verde/amarela. A
ligacdo deve ser feita sem interrupgdes e serd estabelecida entre o terminal de terra inferior do
poste de betdo do PT e o elétrodo de terra. O valor da resisténcia da terra de prote¢ao nao devera
exceder os 20 Q (ANEXO A.11).

Todas as partes metalicas fora de tensao devem ser ligadas a terra de protecdo, incluindo as
partes metalicas do armario do QGBT. As plataformas de manobra, o barramento da terra de
protecdo do QGBT e a parte fixa do punho de comando do seccionador/interruptor seccionador
devem estar ligados a terra de protecdo separadamente, com recurso a cabo de cobre nu de
35 mm? de sec¢do. A parte movel do punho de comando do seccionador/interruptor seccionador
ligara a parte fixa, com recurso a tranca de cobre estanhado de 16 mm?.

Em PTD, PTC e PS todas as extremidades dos cabos subterraneos tém de ser ligadas a terra de
protecdo. A ligacdo das bainhas a terra deve ser feita de acordo com as instruc¢des do fabricante
e depende do tipo de cabo. Na ligacdo ao circuito da terra de protecdo utiliza-se a tranca de
cobre estanhado de 16 mm?.

No interior do PT o circuito da terra de protecdo é estabelecido em cabo de cobre nu de 16 mm?
de secgdo. Este circuito ligara todas as partes metalicas fora de tensdo dos seccionadores, celas
e respetivos comandos, transformador de poténcia (cuba e tampa), porta do PT, redes de
vedagdo das celas, o QGBT e as persianas de ventilagdo. As partes mdveis sdo ligadas com
tranca de cobre estanhado de 16 mm?.

Para garantir que dentro dos postos de transformacdo nao existem grandes variagdes de tensao,
estes devem estar dotados de uma rede de equipotencialidade, executada em malha quadrada
de ferro de 30x10 cm, embebida no pavimento do PT e ligada a terra de protegao [23].

A Figura 5.9 permite visualizar a ligacdo do elétrodo de terra de protecdo ao respetivo
barramento, com bainha exterior preta e isolagdo verde/amarela, devidamente identificado
dentro de um PT de Cabine Baixa (ANEXO A.12).

Te |

Figura 5.9 — Barramento de terra de protecdo (TP).
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5.6. Terra de Servico

Nos postos de transformagdo que apenas alimentam redes aéreas de BT (RABT), a terra de
servico (TS) sera feita nos primeiros postes de cada uma das saidas. Nos postos de
transformac¢do que alimentam as redes subterraneas, no caso do PTAI, a terra de servigo pode
ser feita no PT, sendo a ligacdo ao elétrodo feita a partir do barramento de neutro do QGBT,
com cabo VV 1G35 mm?, com bainha exterior preta e isolagdo azul (ANEXO A.13).

A distancia entre os elétrodos da terra de protecdo e da terra de servigo deverd ser maior ou
igual a 20 m. A resisténcia global da terra de servico ndo devera exceder os 10 Q.

Para as RABT, o neutro deve ser ligado a terra de servigo em varios apoios ao longo do seu
trajeto na rede de distribuicdo (pontos individuais da rede, como por exemplo, apoios de
derivagao, apoios de fim de linha e distancias inferiores a 300 m, para os condutores principais).

O condutor de neutro nas RABT deve ser ligado sem qualquer interrup¢do, a cabo
LXS 1x70 mm?, até a unifio bimetalica (10 cm acima do solo) e a cabo VV 1G35 mm? com
bainha exterior preta e isolacdo azul, desde ai até ao elétrodo da terra de servigo [23].

A Figura 5.10 permite visualizar a ligagdo do elétrodo de terra de servigo ao respetivo
barramento, com bainha exterior preta e isolacao azul, devidamente identificado dentro de um
PT de Cabine Baixa (ANEXO A.14).

Figura 5.10 — Barramento de terra de servico (TS).
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5.7. Medicéo e Registo da Resisténcia de Contacto dos Elétrodos de Terra

Através da consulta do Regulamento de Seguranga de Redes de Distribui¢do de Energia Elétrica
em Baixa Tensdo, Decreto Regulamentar n® 90/84 de Dezembro de 1984 ¢ possivel apresentar
a defini¢do da resisténcia de terra, sendo a mesma o valor da resisténcia elétrica medida entre
um elétrodo de terra e um elétrodo de terra auxiliar, suficientemente afastados entre si, de forma
que ao escoar-se uma corrente pelo elétrodo de terra, ndo seja sensivelmente modificado o
potencial do elétrodo de terra auxiliar [12].

A resisténcia do circuito de terra depende da resistividade do solo envolvente (composicao,
temperatura, profundidade e teor de sais minerais) e da estrutura do elétrodo de terra. A medida
que a temperatura do solo diminui, a resistividade aumenta e a medida que a profundidade
aumenta, a resistividade diminui.

Os elétrodos de terra poderdo ser de cobre, de aco galvanizado ou de ago revestido de cobre ou
outro material apropriado sob a forma de chapas, varetas, tubos, cabos ou fitas [12]. O elétrodo
de terra mais usual de aplicar ¢ uma vareta de cobre enterrado (ou ainda um condutor em
serpentina de cobre nu enterrado, ou uma chapa de cobre nu enterrada), em contacto direto com
o0 solo, ou embebido em betdo em contacto com o solo, com o objetivo de obter uma boa ligagao
elétrica com a terra.

Os elétrodos de terra deverdo ser enterrados em locais tdo hiimidos quanto possivel, de
preferéncia em terra vegetal, fora de zonas de passagem. As chapas, as varetas e os tubos
deverao ficar enterrados verticalmente no solo a uma profundidade tal que entre a superficie do
solo e a parte superior do elétrodo haja uma distancia, minima de 0,80 m. No caso de cabos ou
fitas a profundidade nao devera ser inferior a 0,60 m [12].

Para diminuir o valor da resisténcia de terra de um elétrodo pode-se aumentar o comprimento
dos tubos ou das varetas enterradas no solo, aumentar a superficie das chapas ou das fitas em
contacto com o solo, enterrar no solo um nimero de elementos suficiente ligados em paralelo,
ou entdo aumentar a profundidade a que o elétrodo de terra se encontra enterrado, com o intuito
de atingir uma camada de terra mais himida e melhor condutora, para se atingir o valor desejado
da resisténcia de terra [12].

Em termos praticos deseja-se que a resistividade do solo seja a mais baixa possivel. Assim
obtém-se baixos valores de medi¢ao da resisténcia de terra. Deste modo € mais facil escoar as
correntes indesejadas nos circuitos das instalagdes elétricas.

Para fazer as medic¢des da resisténcia do circuito de terra usa-se o medidor de terras e conforme
o método adotado pode ter que se usar ainda mais duas pingas de medida da resisténcia de terra.
Ambos os métodos de medi¢do que se enunciam a seguir aplicam uma tensdo ao elétrodo de
terra sob teste e medem a corrente resultante.
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Como métodos de medida da resisténcia de contacto dos elétrodos de terra aplicados em
contexto de obras destacam-se os seguintes:

= Me¢étodo das Estacas ou da Queda de Tensao;
= Me¢étodo das Pingas ou de Medida sem Estacas.

5.7.1. Método das Estacas ou da Queda de Tensé&o

A medida da resisténcia de terra pelo método das estacas ou da queda de tensao implica que se
desligue o elétrodo de terra do circuito de terra da instalagdo. O medidor de terras necessita de
trés ligagdes para fazer a medida da resisténcia de terra, embora os medidores mais precisos
usem uma quarta ligacdo, para eliminar o resultado de medida da resisténcia dos proprios cabos
de ensaio [51].

O medidor de terras injeta através de um amperimetro interno uma corrente alternada na terra,
através do elétrodo de terra sob teste (X) e retorna pela estaca de corrente (Z). De seguida, o
medidor de terras mede através de um voltimetro interno, a diferenga de potencial entre o
elétrodo de terra (X) e a estaca de tensdo (Y), calculando assim através da lei de Ohm (AU=R*I
& R=AU/I) a resisténcia de terra (R) entre o elétrodo de terra sob teste (X) e a estaca de tensao
(Y) e mostra o seu valor no ecra [52].

A estaca de tensao e a estaca de corrente devem ser colocadas em linha reta em relagdo ao
elétrodo de terra sob teste, com o intuito de minimizar os erros de medicao. A estaca de tensao
deve ter um comprimento de cabo inferior, em relagdo ao comprimento de cabo da estaca de
corrente. A distancia entre a estaca de tensdo e a estaca de corrente deve ser menos de metade
do comprimento méximo do elétrodo de terra sob teste, em relagdo a estaca de corrente [51].

Ap0s obter o primeiro resultado, volta-se a fazer um novo ensaio para confirmar o valor obtido
alterando a posi¢do da estaca de tensdo, para mais proximo do elétrodo de terra sob teste. Caso
o valor ndo seja correto, ou seja diferente do valor inicial, volta-se a fazer um novo ensaio. Se
o valor obtido for idéntico, ou muito proximo do adquirido inicialmente, entdo assume-se o
valor obtido em primeiro lugar, como medida da resisténcia de contacto do elétrodo de terra.

Este método ¢ de maior fiabilidade em relagdo ao método das pingas ou de medida sem estacas,
por apresentar valores mais corretos do valor real da resisténcia de terra.

A aplicagdo deste método implica que o medidor de terras esteja calibrado e a operar dentro da
validade de calibracao.

A Figura 5.11 apresenta um esquema exemplificativo do funcionamento do método das estacas,
com recurso ao medidor de terras.
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Medidor de terras
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sob teste tensdo corrente

Figura 5.11 — Esquema do funcionamento do método das estacas [51].

A Figura 5.12 apresenta uma medi¢do da resisténcia de contacto do elétrodo de terra, com

recurso ao método das estacas e com o auxilio do medidor de terras.

Figura 5.12 — Medigao da resisténcia de contacto do elétrodo de terra.

5.7.2. Método das Pin¢as ou de Medida sem Estacas

O método das pingas ou de medida sem estacas ¢ mais comodo, visto que mede a resisténcia de
terra da instalacdo sem necessidade de desligar o circuito de terra e sem utilizar nenhuma estaca
auxiliar de medida. Na aplicagcdo deste método, utiliza-se uma pinga de tensdo, que gera uma
tensao no condutor de terra com uma frequéncia de ensaio (aproximadamente 1667 Hz), gerada
pelo medidor de terras e utiliza uma segunda pinga (pinga de corrente), para medir a corrente
resultante [51].

Estas duas pincas de medida da resisténcia de terra substituem as estacas correspondentes ao
método das estacas, estando as mesmas ligadas ao medidor de terras ao longo de todo o ensaio.
Por fim, o medidor de terras calcula através da lei de Ohm (AU=R*I < R=AU/I) a resisténcia
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de terra (R) e mostra o seu valor no ecra [52]. Este método ndo ¢ tdo preciso como o método
das estacas, por haver alguma imprecisdo nos valores obtidos. Caso o valor obtido com o
método das pingas seja substancialmente diferente, entdo nessa situagdo opta-se em fazer o
registo da resisténcia de contacto dos elétrodos de terra pelo método das estacas, dando
prevaléncia a este método.

Ap6s obter o primeiro resultado, volta-se a fazer um novo ensaio para confirmar o valor obtido
alterando a posi¢ao de medicao das pingas de medida da resisténcia de terra. Caso o valor nao
seja correto, ou seja diferente do valor inicial, volta-se a fazer um novo ensaio. Se o valor obtido
for idéntico, ou muito proximo do adquirido inicialmente, entdo assume-se o valor obtido em
primeiro lugar, como medida da resisténcia de contacto do elétrodo de terra.

Deve-se alterar a posi¢cao de medigdo das pincas de medida da resisténcia de terra, com recurso
ao método das pingas, com o objetivo de obter um segundo valor de medi¢do e poder comparar
com o primeiro valor de medicdo, verificando deste modo se os valores estdo corretos, caso
sejam idénticos.

Uma boa aplicagdo deste método serd em locais onde ndo € possivel utilizar o método das
estacas, como em zonas interiores de edificios ou em postes de eletricidade. A aplicagdo deste
método implica que o medidor de terras e as pingas de medida da resisténcia de terra estejam
calibrados e a operar dentro da validade de calibragdo.

A Figura 5.13 a) apresenta uma medi¢do da resisténcia de contacto do elétrodo de terra, com
recurso ao método das pingas e a Figura 5.13 b) apresenta uma medi¢do da resisténcia de
contacto do elétrodo de terra, com recurso ao método das estacas, ambas com o auxilio do
medidor de terras. As estacas usadas nesta medi¢ao encontram-se distantes do medidor de terras
(fora do PT) e por esse motivo ndo estdo visiveis na Figura 5.13 b).

Figura 5.13 — a) Medig¢ao da resisténcia de contacto do elétrodo de terra, com recurso ao

método das pingas, b) com recurso ao método das estacas.
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6. ACOMPANHAMENTO DE TRABALHOS

6.1. Introducao

Durante o estagio na Helenos, S.A., com o objetivo de fazer um acompanhamento mais proximo
desta vertente técnica, houve algum contacto com o pessoal no terreno, em contexto de obras,
de cariz mais técnico. Foi uma experiéncia diferente e que estimulou o autor e a sua
aprendizagem e assimilacao de todo o conhecimento, adquirido ao longo do tempo constituinte
do estagio.

Com o objetivo de consolidar alguma informagao tedrica foi feito o acompanhamento de alguns
trabalhos, durante o tempo util do estdgio, em alguns concelhos de Coimbra, dos quais se
salientam os seguintes trabalhos:

6.2. Obra de Aplicacédo de Si-COAT 570

Unidade Construtiva: 4630 — AOCBR — Area Operacional de Coimbra

Local: 0605 — Coimbra — Figueira da Foz

Empreitada: Aplicacdo de Si-COAT no PTD FIG 445 e no PTD FIG 453 da Figueira do Foz
Classe de Obra: BT — Posto de Transformagao com Interruptor Seccionador

Empreiteiro: REDE — Empresas de Energia, ACE

Cliente: EDP Distribuigao, S.A.

Numero de Transformadores: 1

Poténcia Instalada: 400 kVA

Tipo Construtivo: Cabine baixa em edificio proprio

A obra acima indicada teve como intuito proceder a aplicacdo de Si-COAT 570. A realizagao
do trabalho decorreu ao longo de um dia, com mobilizagdo de um meio de transporte com
gerador (GMS), para socorro da rede de BT e respetivo equipamento associado a atividade,
assim como cinco meios humanos, incluindo o Responsavel de Trabalhos.

O trabalho da aplicagdo de Si-COAT 570 foi executado através de uma equipa da EDP
Distribuicdo, constituida por dois elementos, que forneceu o material para trabalhar, assim
como a respetiva matéria-prima (Si-COAT 570), para aplica¢do do revestimento desejado nos
isoladores do transformador de poténcia e nos isoladores das celas. A aplicagdo deste produto
decorreu em dois postos de transformagdo e distribuicdao, em locais diferentes, sendo eles o
PTD N° 445 ¢ o PTD N° 453 no concelho da Figueira da Foz. Cada um dos postos de
transformagao teve que ser alimentado por um gerador (GMS), com 400 kVA de poténcia
aparente, o qual foi necessario, visto ter que se desligar o respetivo transformador de poténcia,
da linha de alimentacdo, que assegurava a energia necessaria ao funcionamento do respetivo
PT.
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Procedimento de execuciio de obra:

Em primeiro lugar tem que se garantir a seguranga de todas as pessoas presentes no local de
obra e para isso acontecer ¢ necessario cumprir as 5 Regras de Ouro, para os trabalhos fora de
tensdao (mencionados no capitulo 4 — Trabalhos em Tensao).

Foi preenchida a ficha de riscos associados ao meio envolvente e de seguida foi pedido o
Regime Especial de Exploracdo (REE) a EDP Distribui¢do, para dar inicio a realizagdo dos
trabalhos.

A execugdo do presente trabalho inicia-se com a abertura no QGBT (deixar o manipulo de
comando do QGBT na posi¢ao de OFF) e bloqueio do manipulo de comando do QGBT, com
um cadeado, o qual s6 o Responsavel de Trabalhos pode colocar e retirar, depois de se certificar
que o deve fazer.

De seguida teve que se abrir os arcos da linha aérea de MT que alimentava o respetivo PTD,
abriu-se o interruptor seccionador do PT, para que este fique desligado. Verificou-se a auséncia
de tensao nos barramentos de fases do lado de MT e confirmou-se o corte visivel entre 0 QGBT
e a rede de BT. A seguir com o QGBT desligado, liga-se o gerador (GMS) requisitado aos
barramentos de fases e de neutro do lado da BT do QGBT e pde-se o gerador a trabalhar. Este
passo do procedimento do trabalho deve ser executado o mais breve possivel, com o objetivo
de minimizar a interrup¢do da alimentagdo do PT, garantindo assim o fornecimento de energia
elétrica aos clientes. Deve ser feita uma ligagcdo do gerador a terra de protecdo do PT em causa,
de modo a obter uma melhor seguranca no trabalho. Posteriormente, confirmou-se a auséncia
de tensdo no local de trabalhos, efetuou-se ligagdes a terra e em curto-circuito a montante e a
jusante da zona de trabalhos, protegeu-se contra as pecas em tensdo e delimitou-se a respetiva
zona de trabalhos.

O Si-COAT 570 ¢ um revestimento de isolamento de alta tensdo, com denominacgao cientifica
de polissiloxano (silicone), com vulcanizagdo de temperatura ambiente de componente Unico,
desenvolvido para solucionar problemas de descargas elétricas em isoladores. Este produto
apresenta uma formula exclusiva e patenteada, que oferece uma superficie altamente repelente
a agua e com um tempo de vida util muito extenso. O revestimento do Si-COAT 570 ndo ¢
afetado por luz ultravioleta, contaminantes quimicos, sal, temperaturas extremas ou ambientes
COITOS1VOS.

A aplicagdo do Si-COAT 570 apresenta as seguintes vantagens [53]:

. Maior dissipacgdo da agua,;

. Aumento de vida 1til do equipamento;

] Aumento da protecdo da superficie de danos fisicos, em caso de formagdo de arcos
elétricos.

80 Jodo Tiago Verissimo Ferreira



CAPITULO 6

O Si-COAT 570 ¢ formulado com quantidades exatas de fluidos e ingredientes ndo reativos,
com silicone de baixo peso molecular e com tamanhos de particulas precisos para desempenho
e funcionalidade desejadas. A sua cor padrdo ¢ a cinza argila estando outras cores disponiveis,
para diferentes tipos de aplicagdes.

O Si-COAT 570 antes de ser aplicado deve ser mexido numa misturadora, de modo a bater o
produto e a torna-lo o mais liquido possivel. Este ¢ aplicado de forma simples e suave, com
recurso a uma maquina de alta pressdo de ar, dispersando o produto através de uma pistola,
garantindo uma maior camada de revestimento nos isoladores. Assim, consegue-se obter uma
economia de material e melhores caracteristicas de desempenho, a nivel de isolamento elétrico.
No fim do procedimento da aplicagdo de Si-COAT 570, o posto de transformagdo deve ser
arejado, para poder circular o odor que fica apos a aplicagdo do produto [53].

Apos a conclusdo dos trabalhos de aplicacdo de Si-COAT 570 pela EDP Distribuicao, para
reforgar o revestimento nos isoladores do transformador de poténcia e nos isoladores das celas,
retirou-se a delimitagdo da zona de trabalhos e as protegdes contra pegas em tensao que estavam
na zona de trabalhos. Além disto, confirmou-se que o interruptor seccionador do PT se
encontrava aberto e confirmou-se que o QGBT se encontrava desligado e bloqueado. Depois
fechou-se o interruptor seccionador do PT e desligou-se o gerador (GMS) do QGBT, assim
como a ligacdo do gerador a terra de protecdo do PT em causa e retirou-se as ligagdes a terra e
em curto-circuito a montante e a jusante da zona de trabalhos. A seguir procedeu-se a ligagao
dos arcos da linha aérea de MT que alimenta o respetivo PTD, retirou-se o cadeado do manipulo
do QGBT e fechou-se 0 QGBT (deixar o manipulo de comando do QGBT na posi¢ao de ON).
Por ultimo, verificou-se a existéncia de tensdo nos barramentos de fases e de neutro do QGBT,
arrumou-se devidamente todo o material e deu-se ordem de fecho do Regime Especial de
Exploragdo (REE) a EDP Distribuicao. Apos a conclusdo do trabalho, o posto de transformagao
deve ser deixado limpo e com a porta fechada.

A Figura 6.1 a) permite visualizar as celas do PT e a Figura 6.1 b) permite visualizar o
transformador de poténcia, ambos antes da aplicacdo do Si-COAT 570.

Figura 6.1 — a) Celas, b) transformador de poténcia antes da aplicagdo do Si-COAT 570.
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A Figura 6.2 a) permite visualizar as celas do PT e a Figura 6.2 b) permite visualizar o

transformador de poténcia, ambos depois da aplicagdo do Si-COAT 570.

Figura 6.2 — a) Celas, b) transformador de poténcia depois da aplica¢do do Si-COAT 570.

A Figura 6.3 a) e a Figura 6.3 b) permitem visualizar a maquina de alta pressdo para aplicacao
do Si-COAT 570 e o respetivo material de trabalho.

Figura 6.3 — a), b) Maquina de alta pressao para aplicagcdo do Si-COAT 570 e respetivo

material de trabalho.
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6.3. Obra de Manutencédo de Servigco no PTC das Aguas da Figueira da Foz —
Filtracdo, limpeza e reutilizagdo do 6leo do transformador de poténcia

Unidade Organizativa: 4630 — AOCBR — Area Operacional de Coimbra

Local: 0605 — Coimbra — Figueira da Foz

Empreitada: Manutengéo de Servigo ao PTC das Aguas da Figueira S.A.

Classe de Obra: BT — Posto de Transformacgao com Interruptor Seccionador-Fusivel
Empreiteiro: Helenos, S.A.

Cliente: Aguas da Figueira S.A.

Numero de Transformadores: 1

Poténcia Instalada: 250 kVA

Tipo Construtivo: Cabine alta

A obra acima indicada teve como intuito reciclar e reutilizar o 6leo usado do transformador de
poténcia, com paragem de funcionamento do mesmo, de uma estagdo de servigo de dguas da
Figueira da Foz. Este trabalho foi concretizado, com o recurso a equipamentos moéveis de
tratamento e recupera¢do de Oleos industriais, por parte de uma empresa subcontratada
(Purificadora de Oleos Vitoria Lavos, Lda), para este efeito e especializada neste tipo de
servigo. A realizacdo do trabalho decorreu ao longo de uma tarde, com mobilizacdo de um meio
de transporte com gerador (GMS), para os trabalhos em causa e respetivo equipamento
associado a atividade, assim como cinco meios humanos, incluindo o Responsavel de
Trabalhos. O gerador (GMS) requisitado possui uma poténcia aparente de 250 kVA. Além
disto, foi necessaria a presenca de uma equipa de dois elementos por parte da empresa
subcontratada e um meio de transporte onde se insere a respetiva maquina de purificacdo do
0leo do transformador de poténcia.

Procedimento de execucio de obra:

Em primeiro lugar tem que se garantir a seguranca de todas as pessoas presentes no local de
obra e para isso acontecer € necessario cumprir as 5 Regras de Ouro, para os trabalhos fora de
tensdao (mencionadas no capitulo 4 — Trabalhos em Tensao).

Foi preenchida a ficha de riscos associados ao meio envolvente e de seguida foi pedido o
Regime Especial de Exploracdo (REE) a EDP Distribui¢do, para dar inicio a realizacdo dos
trabalhos.

A execugdo do presente trabalho inicia-se com a abertura no QGBT (deixar o manipulo de
comando do QGBT na posi¢cdo de OFF) e bloqueio na posi¢ao de aberto, com recurso a um
cadeado, o qual s6 o Responsavel de Trabalhos pode colocar e retirar, depois de se certificar
que o deve fazer. De seguida teve que se desligar os arcos da linha aérea de MT, que alimenta
a estacdo de servico de aguas, colocar terras provisorias (fazer ligagdes a terra e em curto-
circuito), abrir o interruptor seccionador-fusivel, de modo que este fique na posicao de
desligado, bloqueando o 6rgdo de comando do interruptor seccionador-fusivel com um
cadeado, com o objetivo de ninguém mexer irrefletidamente neste, verificar a auséncia de
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tensdo nos barramentos de fases do lado de MT, confirmar o corte visivel entre 0 QGBT ¢ a
rede de BT e delimitar a zona de trabalhos onde se intervém. S6 o Responsavel de Trabalhos
pode colocar e retirar o cadeado do 6rgdo de comando do interruptor seccionador-fusivel,
depois de se certificar que o deve fazer. A seguir o gerador (GMS) requisitado ¢ ligado ao
QGBT do respetivo PT, para o poder alimentar. Este passo do procedimento deve ser executado
0 mais breve possivel, com o objetivo de minimizar a interrup¢do da alimentagdo do PT,
garantindo assim o fornecimento de energia elétrica. Deve ser feita uma ligacao do gerador a
terra de protecdo do PT em causa, de modo a obter uma melhor seguranga no trabalho.
Posteriormente, confirmou-se a auséncia de tensao no local de trabalhos, efetuou-se ligagdes a
terra € em curto-circuito a montante e a jusante da zona de trabalhos, protegeu-se contra as
pecas em tensdo e delimitou-se a respetiva zona de trabalhos.

De seguida deve ser ligada a maquina purificadora ao transformador de poténcia, na respetiva
entrada e na respetiva saida do 6leo. A maquina purificadora do 6leo € colocada a trabalhar e o
6leo comeca a circular entre o transformador e a maquina purificadora e entre a maquina
purificadora e o transformador, durante todo o processo de purificagao, filtragdo e reutilizagao
do 6leo existente no transformador de poténcia. O procedimento deve ser completamente
efetuado, para melhor execu¢do dos trabalhos e minimiza¢do de possiveis riscos de quem
executa o trabalho, até o dleo estar totalmente purificado. Todo o processo ¢ realizado com o
transformador fora de servigo, ou seja, este encontra-se desligado, sem nenhuma ligacao a linha
aérea de MT, ou ao QGBT, visto este estar com o manipulo de comando na posi¢do de OFF.
No fim do procedimento, a maquina purificadora indica no seu painel de instrumentos, se o
6leo ja se encontra purificado e filtrado. Este procedimento ¢ um pouco demorado e varia de
transformador para transformador, em fung¢do do volume e quantidade de 6leo que o
transformador de poténcia possui.

Com a realizagdo deste trabalho para o cliente, foi possivel retirar, filtrar e recuperar a totalidade
do dleo existente no transformador, voltando este ao transformador apos a sua filtragdo e
limpeza. Foi recolhida uma amostra do 6leo existente no transformador, para posterior analise
em laboratdrio credenciado pela empresa subcontratada. A empresa subcontratada deve fazer
um relatdrio da purificagdo e filtracdo do 6leo do transformador, com o intuito de informar o
cliente de todos os parametros existentes que o 6leo apresenta, para bom funcionamento do
transformador de poténcia. Este relatorio deve ser entregue posteriormente ao cliente, neste
caso em especifico a Aguas da Figueira S.A.

A Figura 6.4 a) permite visualizar a entrada e a saida do 6leo isolante do transformador de
poténcia e a Figura 6.4 b) permite visualizar o interruptor seccionador-fusivel desligado, para
salvaguarda da seguranca dos trabalhadores e execucao da atividade.
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Figura 6.4 — a) Entrada e saida do 6leo isolante do transformador de poténcia, b) interruptor
seccionador-fusivel desligado.

O oleo tratado e existente no transformador ¢ do tipo isolante e tem como funcio atuar como
um dielétrico ou extintor de arco elétrico, permitindo também que o calor gerado no seu interior
seja trocado com o meio ambiente. Os 6leos tradicionais sdo de origem mineral, sendo que estes
representam um risco grave a saude, a0 meio ambiente e principalmente de incéndio. Deste
modo o transformador de poténcia ¢ mais produtivo, eficiente, seguro e sustentavel [54].

Antes de ligar o QGBT realizou-se uma medicdo e registo da resisténcia de contacto dos
elétrodos de terra, com recurso ao método das estacas ou da queda de tensdo e depois para poder
confirmar esses valores realizou-se uma outra medi¢do com recurso ao método das pingas ou
de medida sem estacas. Estes métodos ja foram enunciados no capitulo 5 — Postos de
Transformacao.

Para esta situagdo em especifico obteve-se para a terra de servigo uma medi¢do de 7,95 Q, pelo
método das estacas, estando esse valor correto, ja que se encontra abaixo dos 10 Q exigidos
pela EDP. Pelo método das pingas obteve-se para a terra de servico uma medi¢ao de 7,25 Q, o
que também esta correto, visto que se encontra abaixo dos 10 Q exigidos pela EDP.

No caso da terra de prote¢do obteve-se uma medicdo de 6,88 €, pelo método das estacas,
estando este valor correto, ja que se encontra abaixo dos 20 Q exigidos pela EDP. Pelo método
das pingas obteve-se para a terra de protecdo uma medi¢ao de 8,2 €, o que apesar de estar um
pouco acima do valor anterior, encontra-se correto, visto que se encontra abaixo dos 20
exigidos pela EDP.

Apos a execugdo do trabalho pela empresa subcontratada, para fazer a purificagao e filtragao
ao oleo do transformador de poténcia, teve que se desligar a méaquina purificadora e recolher o
respetivo material de ligacdo ao transformador de poténcia. Retirou-se a delimita¢do da zona
de trabalhos e as prote¢des contra as pecas em tensdo que estavam na zona de trabalhos. Além
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disto, confirmou-se que o interruptor seccionador-fusivel se encontrava aberto ¢ bloqueado e
confirmou-se que o QGBT se encontrava desligado e bloqueado. Depois fechou-se o interruptor
seccionador-fusivel do PT, com posterior bloqueio do 6rgdo de comando do interruptor
seccionador-fusivel com um cadeado, ficando este na posicao de ligado. De seguida desligou-
se o gerador (GMS) do QGBT do respetivo PT, assim como a ligacdo do gerador a terra de
protecao do PT em causa e retirou-se as ligagdes a terra € em curto-circuito a montante ¢ a
jusante da zona de trabalhos. A seguir procedeu-se a ligagao dos arcos da linha aérea de MT
que alimenta o respetivo PTC, retirou-se o cadeado do manipulo do QGBT e fechou-se 0 QGBT
(deixar o manipulo de comando do QGBT na posi¢ao de ON). Por ultimo, verificou-se a
existéncia de tensao nos barramentos de fases ¢ de neutro do QGBT, arrumou-se devidamente
todo o material e deu-se ordem de fecho do Regime Especial de Exploracdo (REE) a EDP
Distribuicdo. Apds a conclusdo do trabalho, o PTC deve ser deixado limpo e com a porta
fechada.

O trabalho finaliza-se com a entrega da instalacdo elétrica ao cliente, neste caso em especifico,
a Aguas da Figueira S.A.

A Figura 6.5 a) permite visualizar a maquina purificadora do 6leo isolante e a Figura 6.5 b)
permite visualizar a inser¢ao da maquina purificadora no seu veiculo de transporte, assim como
o material associado a realizacdo do trabalho.

Figura 6.5 — a) Méquina purificadora do 6leo, b) inser¢do da maquina purificadora no seu
veiculo de transporte.
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A Figura 6.6 a) permite visualizar o valor obtido na medig@o da resisténcia de terra de servigo
pelo método das pingas e a Figura 6.6 b) permite visualizar a medi¢ao da resisténcia de terra de

servigo pelo método das estacas.

Figura 6.6 — a) Valor obtido da terra de servigo pelo método das pingas, b) medi¢do da
resisténcia de terra de servigo pelo método das estacas.

A Figura 6.7 a) permite observar a ligacdo dos arcos na linha aérea de MT e a retirada de terras
provisorias e a Figura 6.7 b) permite observar o gerador (GMS) em funcionamento, em cima
da viatura de transporte.

Figura 6.7 — a) Liga¢ao dos arcos na linha aérea de MT, b) gerador em funcionamento.
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6.4. Obra de Trabalhos de Limpeza e Conservagédo em TET do PTD PNL 59 -
Penela

Unidade Organizativa: 4630 — AOCBR — Area Operacional de Coimbra

Local: 0614 — Coimbra — Penela

Empreitada: Trabalhos de Limpeza e Conservagao de Postos de Transformagdo TET BT/MT
Classe de Obra: BT — Posto de Transformagao com Interruptor Seccionador-Fusivel
Empreiteiro: REDE — Empresas de Energia, ACE

Cliente: EDP Distribuigao, S.A.

Numero de Transformadores: 1

Poténcia Instalada: 400 kVA

Tipo Construtivo: Cabine alta

A obra acima indicada consiste na limpeza e conserva¢do em TET do PTD PNL 59 (Posto de
Transformacao e Distribui¢ao N° 59 do concelho de Penela). A realizagdo do trabalho decorreu
ao longo de uma manha durante cerca de 3 horas, aproximadamente, com mobilizagdo de um
meio de transporte exclusivo para este tipo de trabalhos e respetivo equipamento associado a
atividade, assim como 3 meios humanos, incluindo o Responsavel de Trabalhos.

A linha de MT de 15 kV que alimenta este PTD foi colocada em Regime Especial de Exploracao
(REE) para realizagdo de todo o trabalho, do inicio ao fim do mesmo. A subestacao de
alimentacao do respetivo PTD ¢ a de Miranda do Corvo.

Modo operatorio:

1) Preparacio da zona de trabalhos:

Em primeiro lugar foi delimitada a area de intervencdo e foi sinalizada a zona de trabalhos,
tendo sido depois feita uma analise visual do estado das condi¢gdes em que se encontrava a porta
de acesso as instalagoes elétricas do PT.

Posteriormente, entrou-se no interior do PT, analisando todas as celas existentes (neste PT so
existe a cela do transformador de poténcia), com especial atencdo aos defeitos que possam
existir nos aparelhos e cabos de ligacdo em servigo no PT. Verificou-se se existiam pecas
metalicas perdidas no interior do PT e retiraram-se as mesmas para o exterior. Foram também
verificadas as grades das celas no interior do PT.

Foi preenchida a ficha de riscos associados ao meio envolvente e confirmou-se a existéncia de
luvas isolantes no PT. De seguida foi pedido o Regime Especial de Explora¢do (REE) a EDP
Distribui¢do, para dar inicio a realizacao dos trabalhos.

Através de um aparelho de termovisao (termovisor ou medidor de temperatura laser) fez-se as
leituras das temperaturas dos barramentos de MT, do transformador de poténcia, dos fusiveis,
dos ligadores, dos terminais e dos pontos de contacto, as quais foram anotadas.
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Foi feita a preparacdo do material, das ferramentas, dos equipamentos, dos acessorios, dos
liquidos de limpeza, da massa neutra, das luvas isolantes e do aparelho de medida da resisténcia
de contacto dos elétrodos de terra (medidor de terras). Depois fez-se o isolamento do QGBT,
com recurso a uma manta vinilica de 0,3 mm de espessura, para TET em BT. Na cela do
transformador de poténcia foram também colocados tapetes e estrados isolantes, antes de
aspirar a zona de movimentagdo. Na utiliza¢ao de escadote isolante ¢ necessario fixa-lo com
corda isolante.

2) Inicio dos trabalhos:

Comegou-se por fazer a limpeza das teias de aranha existentes no PT, removendo as teias de
aranha de cima para baixo e as poeiras por meio de aspiragdo, através de um aspirador de
poténcia apropriada, na area de movimentagdo das pessoas ¢ no chido das respetivas celas do
PT. A limpeza do teto, das paredes, do pavimento, assim como dos componentes elétricos deve
ser sempre executada com escovas isolantes € com o soprador, sem tocar nos barramentos em
tensdo. Para esta situag@o, foi necessario manter uma distancia de tensdo superior ou igual a
10 cm, para pecas em tensdo de MT de 15 kV.

Com as varas isolantes de manobra e um escovilhdo inserido nas mesmas, procedeu-se a
remocao das teias de aranha e dos residuos existentes nos barramentos em tensao, da cela do
transformador de poténcia. Esta operacao foi efetuada de maneira a nao provocar esforgos nos
barramentos em tensao.

Foram utilizadas escovas apropriadas (escovilhdes) nas varas isolantes ¢ embebendo-as em
PER-SOL 60E (solvente dielétrico de limpeza) procedeu-se a lavagem dos barramentos em
tensdo em cada cela, tendo em conta 0 maximo cuidado relativamente aos aparelhos de manobra
automatica. Esta operacao também pode ser executada com auxilio de um compressor manual,
com pulverizagdo a jato, sendo a mais segura e aconselhada, em relagdo as escovas.

Foi verificada a temperatura do 6leo do transformador de poténcia, assim como o estado da
silica gel (verificagdo visual), para que caso estivesse em deterioragdo, fosse feita a sua
substitui¢do, o que nesta situacdo tal nao foi necessario. Foram verificados os apertos mecanicos
do transformador de poténcia, foi verificada a ligacdo a terra de protecdo das portas e do
gradeamento de vedagao das celas no interior do PT.

3) Limpeza e conservaciao do QGBT:

Nesta etapa foi retirado o equipamento isolante do QGBT (manta vinilica para TET em BT), a
seguir reapertou-se todos os pontos de ligagcdo, removeu-se todas as impurezas existentes no
QGBT através de uma vassoura isolante e foi feita aspiragdo com um aspirador de poténcia
apropriada.

Procedeu-se a sopragem com pistola de sopro, para secagem dos componentes do QGBT.
Verificou-se a conservagao dos contactos e dos pontos de ligacdo dos cabos com massa neutra.
Foi feita lubrifica¢do das dobradicas e fechaduras das portas existentes no PT.
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Anotou-se as anomalias detetadas nas instalagdes do PT, incluindo o estado da iluminagao
interior € comunicou-se posteriormente as mesmas a EDP Distribuicdo. Preencheu-se a ficha
de inspe¢do a postos de transformagdo da DGEG, anotando todas essas anomalias, assim como
as boas condi¢oes de funcionamento do PT.

4) Conclusio dos trabalhos:

Os trabalhos terminam quando se faz a medi¢cdo e registo da resisténcia de contacto dos
elétrodos de terra. De seguida retirou-se todo o equipamento e as ferramentas necessarias a
execucdo da atividade, limpando-os e arrumando-os cuidadosamente nos locais
correspondentes dentro da viatura de transporte de TET em MT/BT para LZT (Limpeza ¢
Conservacao de Postos de Transformacao). Fez-se uma tultima inspecao visual ao PT no final
do trabalho e fechou-se a porta. Finalmente deu-se ordem de fecho do Regime Especial de
Exploracao (REE) a EDP Distribuicao.

A Figura 6.8 a) permite observar o transformador de poténcia e o interruptor
seccionador-fusivel fechado, depois de ser efetuada uma limpeza para conservagao do PT e a
Figura 6.8 b) permite observar a viatura de transporte de material para TET em MT/BT para
LZT.

TRABALHOS EM TENSAO

TET - MT / BT

LIMPEZA E CONSERVAGAO DE POSTOS DE TRANSFORMACAQ

Figura 6.8 — a) Transformador de poténcia ap6s a limpeza, b) viatura de transporte de material
para TET.

Para a realizacao deste tipo de trabalhos € necessario a equipa estar dotada de uma viatura de
TET para LZT. Nenhum trabalhador pode participar num trabalho em tensao, se ndo tiver ao
seu dispor, na zona de trabalhos, toda a sua documentagado profissional (certiddo profissional e
titulo de habilitacdo profissional), assim como os equipamentos homologados previstos nos
modos operatorios que terd de aplicar, incluindo os EPI’s exigidos para execuc¢do do trabalho.
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A Figura 6.9 a) permite observar um transformador de poténcia antes de ser efetuada uma
limpeza para conservacdo do PTD LSA 106 (aqui a visualizagdo de um outro trabalho de
limpeza e conservagdo em TET, de um PT de cabine baixa em edificio proprio na Lousa, com
uma poténcia instalada de 250 kVA) e a Figura 6.9 b) permite observar o mesmo transformador
de poténcia apos a limpeza ja efetuada.
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Figura 6.9 — a) Transformador de poténcia antes da limpeza, b) transformador de poténcia
depois da limpeza.
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6.5. Obra de Manutenc&o de Servigo no PTC da Central de Aguas de Outil

Unidade Organizativa: 4630 — AOCBR — Area Operacional de Coimbra
Local: 0602 — Coimbra — Cantanhede

Empreitada: Substitui¢do do Apoio do PT Aéreo da Central de Aguas de Outil
Classe de Obra: BT — Posto de Transformagao com Seccionador

Empreiteiro: Helenos, S.A.

Cliente: HelSuntec, S.A.

Numero de Transformadores: 1

Poténcia Instalada: 25 kVA

Tipo Construtivo: Aéreo do tipo AS

A obra acima indicada consiste na substituicdo do apoio de um PTAS existente na Central de
Aguas de Outil, existente no concelho de Cantanhede, onde foi possivel fazer uma intervencio
de manutengdo ao PTAS. Nesta obra foi substituido o apoio existente por um novo apoio, com
substitui¢do do seccionador tripolar vertical existente por um novo, assim como o QGBT que
também teve que ser substituido por um novo. O transformador de poténcia ndo precisou de ser
substituido, visto este se encontrar ainda em boas condi¢des de funcionamento e ndo apresentar
nenhuma degradacdo visivel no seu exterior.

Para a execucdo desta obra foi necessario a mobilizacdo de um meio de transporte com gerador
(GMS), para socorro da rede de BT e respetivo equipamento associado a atividade, assim como
sete meios humanos, incluindo o Responsavel de Trabalhos. A realizagao do trabalho decorreu
ao longo de um dia, durante cerca de 8 horas, aproximadamente. Para este trabalho foi
necessario recorrer a um gerador (GMS), que possuia uma poténcia aparente maxima de
60 kVA. A linha de MT de 15 kV que alimenta este PTC foi colocada em Regime Especial de
Exploracdo (REE) para realizacdo de todo o trabalho, do inicio ao fim do mesmo. Para a
realizacdo dos trabalhos foi necessario interromper o fornecimento de energia, com corte de
corrente na linha aérea de MT de 15 kV, com intervencdo de TET em MT, a qual foi autorizada
pelo cliente da EDP. Esta interrupgdo teve uma durag@o de cerca de 8 horas. A subestacdo de
alimentagdo do respetivo PTC ¢ a de Cantanhede.

Procedimento de execucio de obra:

Em primeiro lugar tem que se garantir a seguranga de todas as pessoas presentes no local de
obra e para isso acontecer ¢ necessario cumprir as 5 Regras de Ouro, para os trabalhos fora de
tensdo (mencionadas no capitulo 4 — Trabalhos em Tensdo).

Foi preenchida a ficha de riscos associados ao meio envolvente e de seguida foi pedido o
Regime Especial de Exploracdo (REE) a EDP Distribui¢do, para dar inicio a realizagdo dos
trabalhos.

A execucdo do presente trabalho inicia-se com a abertura no QGBT (deixar o manipulo de
comando do QGBT na posicdo de OFF) no respetivo PTAS. Depois o gerador (GMS)
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requisitado ¢ ligado a Central de Aguas de Outil, para a poder alimentar. Este passo do
procedimento do trabalho deve ser executado o mais breve possivel, com o objetivo de
minimizar a interrup¢do da alimentagio da Central de Aguas de Outil, garantindo assim o
fornecimento de energia elétrica. Além disto, deve ainda ser feita uma ligagdo do gerador a terra
de prote¢do do PT, no entanto, nesta situagdo em especifico tal ndo foi possivel, entdo procedeu-
se a execugao de terras provisorias, recorrendo a uma estaca.

De seguida teve que se desligar os arcos da linha de MT de 15 kV, que alimenta o PTAS da
Central de Aguas de Outil, teve que se colocar terras provisorias (fazer ligagdes a terra e em
curto-circuito), teve que se abrir o seccionador da linha aérea de MT de 15 kV, de modo que
este fique na posi¢do de desligado, bloqueando o 6rgdo de comando do seccionador com um
cadeado, com o objetivo de ninguém mexer irrefletidamente neste. A seguir verificou-se a
auséncia de tensdo nos barramentos de fases do lado de MT e delimitou-se a zona de trabalhos,
onde se intervém. S6 o Responsavel de Trabalhos pode colocar e retirar o cadeado do comando
do seccionador, depois de se certificar que o deve fazer.

Posteriormente foi feito o apeamento/retirada de servico da linha aérea de MT em
Aluminio/A¢o de 50 mm? de seccio, com 333 m de distancia entre apoios. Desmontou-se as
cadeias de amarragdo da linha aérea de MT, desmontou-se o seccionador do PTAS, com
abertura previamente feita pela EDP Distribui¢do, em relacdo a linha de MT de 15kV,
desmontou-se o equipamento elétrico do PTAS, retirou-se o transformador de poténcia, retirou-
se 0 QGBT, incluindo todo o equipamento no seu interior, retirou-se as respetivas ligagdes ao
transformador de poténcia e retirou-se a terra de protecdo. A seguir desmontou-se o macigo de
betdo, com um volume aproximado de intervencio de cerca de 6 m> e s6 depois se desmontou
o apoio de betdo do tipo TP4 de 14 m de altura. Depois fez-se a regulariza¢do da cova, para
colocag@o do apoio de betdo, com uma profundidade de cerca de 1,9 m. A profundidade do
apoio ¢ obtida através da expressao (6.1) [12] [22].

he =H /10+0,5 para 8m <H <15m (6.1)

Legenda:
he: profundidade minima de enterramento do apoio;
H: altura total do apoio.

A seguir montou-se o apoio de betdo novo do tipo TP4 de 14 m de altura, ja com o seccionador
tripolar vertical exterior de 17,5 kV/400 A de corte em vazio, substituido e devidamente
montado no apoio em causa. De seguida procedeu-se ao enterramento e interligagao do elétrodo
de terra de protegdo e fez-se depois a execucao do macico de betdo. Foram colocadas 3 cadeias
de amarraco de MT e fez-se a regulagio da linha aérea em Aluminio/Aco de 50 mm? de secgio,
com 333 m de distancia entre apoios. Posteriormente montou-se o transformador de poténcia
no apoio de betdo, com este ja colocado na cova, através de uma grua de elevacao e fez-se a
ligacao do transformador de poténcia, ao seccionador tripolar vertical exterior.
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A Figura 6.10 a) permite visualizar a montagem de um apoio de betdo do tipoTP4 de 14 m de
altura, a Figura 6.10 b) e a Figura 6.10 ¢) permitem mostrar a montagem do transformador de

poténcia com auxilio de uma grua de elevacgao e de dois meios humanos.

Figura 6.10 — a) Montagem de um apoio de betdo, b), ¢c) montagem do transformador de
poténcia.

Ap0s este passo do procedimento de execugao, aprumou-se o apoio de betdo (confirma-se se o
apoio de betdo estd verticalmente bem colocado, ou se estd fora do eixo/prumo), fez-se a
montagem do QGBT no apoio de betdo, devidamente equipado no seu interior e fez-se a ligagao
do transformador de poténcia ao QGBT e respetivos equipamentos elétricos, através de tubos
em PVC, os quais ficaram presos por colocacdo de fita band-it em aco inox. Procedeu-se as
restantes ligacdes elétricas inerentes a atividade e fez-se a ligacdo da instalacdo elétrica, ao
elétrodo de terra de protecao.

Nesta fase do procedimento de execucdo montou-se duas plataformas de manobra, sobre o
macic¢o do apoio de betdo, um pouco acima do nivel do solo. Depois tapou-se os furos e aplicou-
se a sinalizagdo de aviso na porta do QGBT de “Perigo de Morte”.

No fim dos trabalhos, fechou-se o seccionador tripolar vertical exterior da linha aérea de MT
de 15 kV, com posterior bloqueio do 6rgdo de comando do seccionador com um cadeado,
ficando este na posicao de ligado. De seguida teve que se desligar o gerador (GMS) da Central
de Aguas de Outil, assim como a ligagdo do gerador s terras provisorias executadas através de
uma estaca. Retirou-se as terras provisorias da linha de MT de 15 kV (desligar as ligagdes feitas
a terra e em curto-circuito). A seguir procedeu-se a ligacdo dos arcos da linha de MT, que
alimenta o PTAS da Central de Aguas de Outil ¢ s6 no fim fechou-se o0 QGBT (deixar o
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manipulo de comando do QGBT na posi¢do de ON). Por ultimo, verificou-se a existéncia de
tensdo nos barramentos de fases e de neutro do QGBT, fez-se a medi¢ado de cargas e verificou-se
o sentido de rotagdo das fases usando como aparelho, um sequenciador de fases. Arrumou-se
devidamente todo o material e deu-se ordem de fecho do Regime Especial de Exploragao (REE)
a EDP Distribuigao.

Regularizou-se e repos-se o terreno com a envolvente. Fez-se a limpeza do local de intervengao,
recolha, acondicionamento, transporte ¢ armazenamento de todos os residuos resultantes da
atividade. Carregou-se o gerador (GMS) para a viatura de transporte, assim como 0s materiais
desmontados da rede reutilizaveis, ou com possibilidade de reparacao, sobrantes no local de
obra, para armazém da Helenos, S.A. Preencheu-se os documentos de transporte dos residuos
(guias de acompanhamento de residuos).

O trabalho finaliza-se com a entrega da instalacdo elétrica ao cliente, neste caso em especifico,
a HelSunTec, S.A.

A Figura 6.11 a) permite visualizar a execu¢do do macico de betdo, aqui ainda com o elétrodo
de terra de protecdo a vista, a Figura 6.11 b) permite visualizar a coloca¢do do QGBT ¢ a

Figura 6.11 c) permite visualizar o transformador de poténcia ja colocado no apoio de betdo.

Figura 6.11 — a) Execu¢do do macigo de betdo, b) colocacdo do QGBT, ¢) transformador de
poténcia colocado no apoio de betao.
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6.6. Obra de Manutencéo de Servico no PTD CBR 014 de Coimbra no Parque de
Santa Cruz

Unidade Organizativa: 4630 — AOCBR — Area Operacional de Coimbra

Local: 0603 — Coimbra — Coimbra

Empreitada: Manutencao de Servigo no PTD CBR 014 no Parque de Santa Cruz
Classe de Obra: BT — Posto de Transformagao com Interruptor Seccionador-Fusivel
Empreiteiro: REDE — Empresas de Energia, ACE

Cliente: EDP Distribuigao, S.A.

Numero de Transformadores: 1

Poténcia Instalada: 400 kVA

Tipo Construtivo: Cabine baixa em edificio proprio

A obra acima indicada consiste na substituicdo do interruptor seccionador-fusivel, que se
encontrava com avaria, na limpeza das celas, na substituicao de vidros partidos e na montagem
de uma caixa terminal monopolar termo retratil para cabo seco, para montagem interior no
PTD CBR 014 (Posto de Transformagao e Distribuicdo N° 14 do concelho de Coimbra).

Para a execucdo desta obra foi necessario a mobilizacdo de um meio de transporte com gerador
(GMS), para socorro da rede de BT e respetivo equipamento associado a atividade, assim como
3 meios humanos, incluindo o Responsavel de Trabalhos. A realizacao do trabalho decorreu ao
longo de um dia, durante cerca de 7 horas, aproximadamente. O gerador possuia uma poténcia
aparente maxima de 400 kVA. Para a realizagdo dos trabalhos foi necessario interromper o
fornecimento de energia, com corte de corrente no QGBT do presente PTD. Esta interrupg¢ao
teve uma duracdo de cerca de 7 horas. O fornecimento de energia elétrica foi assegurado pela
ligagdo do gerador (GMS) ao QGBT, assegurando desta maneira que os clientes ndo ficassem
sem energia elétrica, durante o decorrer dos trabalhos de manutengdo de servigo ao PT.

Procedimento de execucio de obra:

Em primeiro lugar tem que se garantir a seguranga de todas as pessoas presentes no local de
obra e para isso acontecer € necessario cumprir as 5 Regras de Ouro, para os trabalhos fora de
tensdo (mencionadas no capitulo 4 — Trabalhos em Tensdo). Além disto, foi preenchida a ficha
de riscos associados a0 meio envolvente.

A execugao do presente trabalho inicia-se com a abertura e posterior bloqueio, com cadeado no
manipulo de comando do interruptor seccionador-fusivel, para o lado do PTD CBR 014 no
Parque de Santa Cruz. A seguir abriu-se no QGBT (deixar o manipulo de comando do QGBT
na posicao de OFF) e bloqueou-se na posi¢ao de aberto, com recurso a outro cadeado, o qual
so0 o Responsavel de Trabalhos pode colocar e retirar, depois de se certificar que o deve fazer.
Depois o gerador (GMS) requisitado ¢ ligado ao QGBT do PTD CBR 014, para o poder
alimentar. Este passo do procedimento do trabalho deve ser executado o mais breve possivel,
com o objetivo de minimizar a interrup¢ao da alimentagao do PT. Além disto, fez-se ainda uma
ligacdo do gerador a terra de protecao do PT. Posteriormente, fez-se a passagem da cela do
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transformador de poténcia para 0 modo manual/manuten¢do (1), no QGBT do respetivo PTD.
Efetuou-se ligacdes a terra e em curto-circuito nos cabos de BT a jusante do transformador de
poténcia. A seguir confirmou-se a auséncia de tensdo no local de trabalhos e nos barramentos
de fases do lado de MT. Efetuou-se ligagdes a terra e em curto-circuito a montante e a jusante
da zona de trabalhos, protegeu-se contra as pegas em tensao e delimitou-se a respetiva zona de
trabalhos.

A Figura 6.12 a) permite observar o interruptor seccionador-fusivel existente com danos de
sobreaquecimento, a Figura 6.12 b) permite observar a colocacao e fixagdo do novo interruptor
seccionador-fusivel na parede com auxilio de uma corda e a Figura 6.12 c) permite observar o
interruptor seccionador-fusivel ja colocado e fixo, com os barramentos de MT inseridos e
ligados ao transformador de poténcia do PT.

;!
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Figura 6.12 — a) Interruptor seccionador-fusivel existente, b) colocagdo do novo interruptor
seccionador-fusivel na parede, c) barramentos ligados ao transformador de poténcia.

Procedeu-se a substitui¢do das lampadas incandescentes existentes no PT, por lampadas
fluorescentes de 220/240 V, 36 W de arranque rapido com cor clara. De seguida retirou-se os 3
fusiveis HH cilindricos de MT do interruptor seccionador-fusivel, desmontou-se o interruptor
seccionador-fusivel existente no PT de cabine baixa, desligou-se a terra de prote¢do do
interruptor seccionador-fusivel, desmontou-se as ferragens de fixagdo da aparelhagem
(chumbadouros) e desmontou-se o comando mecanico a distancia e respetivos acessorios de
fixagdo e de suporte. A seguir montou-se 0 novo interruptor seccionador-fusivel, o punho de
comando, os barramentos de ligacdo do transformador de poténcia até ao interruptor
seccionador-fusivel e o comando mecanico a distancia em tubo de ferro galvanizado. Depois
colocou-se os 3 fusiveis HH cilindricos de MT no interruptor seccionador-fusivel, ligou-se o
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circuito de terra de protecdo ao interruptor seccionador-fusivel e fez-se uma afinacdo e
adaptacao do interruptor seccionador-fusivel e do respetivo comando mecanico.

Posteriormente desmontou-se 6 vidros partidos existentes numa janela e limpou-se o caixilho.
Montou-se de seguida 6 vidros novos cortados a medida precisa, colocados com mastique
apropriado e limpou-se as superficies a tratar.

De seguida procedeu-se a limpeza dos isoladores de travessia no interior da cabine, isoladores
de apoio de barramento, paredes, placa e persianas de ventilagdo, celas de seccionamento, cela
de transformagao, cela de protecao, seccionadores das celas, interruptor seccionador-fusivel,
descarregadores de sobretensdo, equipamento de MT, QGBT, barramentos de MT, tudo com
produtos desengordurantes adequados e também com recurso ao PER-SOL E60. Além disto,
limpou-se ainda o transformador de poténcia, as portas do PT, a sujidade e as poeiras no
pavimento e ainda o acesso ao PT. Depois lubrificou-se o equipamento de MT, os manipulos
de comando dos seccionadores, as portas, as vedagdes, o interruptor seccionador-fusivel e o
respetivo comando.

No ambito dos cabos subterrdneos de MT procedeu-se a substituicdo de 3 caixas terminais
monopolares termo retrateis para cabos secos, para montagem interior. No seguimento desta
tarefa desligou-se os cabos secos e fez-se o corte dos cabos junto a extremidade das caixas
terminais. Preparou-se a extremidade dos cabos segundo as especifica¢des do fabricante das
caixas terminais, procedeu-se a cravacao de terminais utilizando ferramentas adequadas e fez-se
a execucdo das 3 caixas terminais. A seguir fixou-se os cabos a parede, fixou-se os cabos ¢ as
caixas a ferragem de suporte, ligou-se a bainha metalica dos cabos secos a terra de protecao da

ferragem e colocou-se todos os acessOrios necessarios a execu¢do e fixacdo das caixas
terminais.

Apbs a conclusdo dos trabalhos, retirou-se a delimitacdo da zona de trabalhos e as protegdes
contra pegas em tensdo que estavam na zona de trabalhos. Além disto, retirou-se as ligagdes a
terra e em curto-circuito nos cabos de BT a jusante do transformador de poténcia. Desligou-se
o gerador (GMS) do QGBT do PTD CBR 014 e desligou-se o gerador da terra de prote¢do do
PT. De seguida fez-se a passagem da cela do transformador de poténcia para o modo
automatico (2), no QGBT do respetivo PTD. Apds este passo do procedimento, fechou-se o
QGBT (deixar o manipulo de comando do QGBT na posi¢do de ON). Por tltimo, verificou-se
a existéncia de tensdo nos barramentos de fases ¢ de neutro do QGBT e arrumou-se
devidamente todo o material. Fez-se a limpeza do local de intervengdo, recolha,
acondicionamento, transporte e armazenamento de todos os residuos resultantes da atividade.
Preencheu-se os documentos de transporte dos residuos (guias de acompanhamento de
residuos).

O trabalho finaliza-se com a entrega da instalagdo elétrica a EDP Distribuigao.
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A Figura 6.13 a) permite visualizar os cabos secos com as caixas terminais existentes, a
Figura 6.13 b) permite visualizar as caixas terminais novas ja executadas em cabos secos e a
Figura 6.13 c) permite visualizar as caixas terminais novas colocadas e fixas as ferragens de

suporte na parede do PT.

Figura 6.13 — a) Caixas terminais existentes, b) caixas terminais novas, c) caixas terminais
novas fixas ao suporte na parede.

A Figura 6.14 a) permite observar os fusiveis HH de MT e de alta capacidade de rutura, que
sao utilizados no interruptor seccionador-fusivel, para prote¢do do transformador de poténcia e
a Figura 6.14 b) permite observar o gerador (GMS) em local de obra.

Figura 6.14 — a) Fusiveis HH utilizados, b) gerador em local de obra.
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6.7. Obra de Aumento de Poténcia no PTD FIG 228 — Figueira da Foz — Ervedinho

Unidade Organizativa: 4630 — AOCBR — Area Operacional de Coimbra
Local: 0605 — Coimbra — Figueira da Foz

Empreitada: Aumento de Poténcia do PTD FIG 228 no Ervedinho

Classe de Obra: BT — Posto de Transformagao com Interruptor Seccionador
Empreiteiro: REDE — Empresas de Energia, ACE

Cliente: EDP Distribuigao, S.A.

Numero de Transformadores: 1

Poténcia Instalada: 250 kVA

Tipo Construtivo: Aéreo do tipo Al

A obra acima indicada consiste no aumento de poténcia do transformador de poténcia do
PTD FIG 228 (Posto de Transformagdo e Distribuicdo N° 228 do concelho da Figueira da Foz),
onde foi possivel fazer uma interven¢ao de manutengdo ao respetivo PT. Foi substituido o
PTAS de 100 kVA existente no local, por um PTAI de 250 kVA de poténcia aparente.

Para a execucdo desta obra foi necessario a mobilizacdo de um meio de transporte com gerador
(GMS), para socorro da rede de BT e respetivo equipamento associado a atividade, assim como
6 meios humanos, incluindo o Responsavel de Trabalhos. A realizagao do trabalho decorreu ao
longo de um dia, durante cerca de 9 horas, aproximadamente. O gerador possuia uma poténcia
aparente maxima de 160 kVA. A linha aérea de MT de 15 kV que alimenta este PTD foi
colocada em Regime Especial de Exploragao (REE) para realizagdo de todo o trabalho, do inicio
ao fim do mesmo. Para a realizag¢do dos trabalhos foi necessario interromper o fornecimento de
energia, com corte de corrente no QGBT do presente PTD. Esta interrupcao teve uma duragao
de cerca de 9 horas. O fornecimento de energia elétrica foi assegurado pela ligagdo do gerador
(GMS) ao QGBT, assegurando desta maneira que os clientes nao ficassem sem energia elétrica,
durante o decorrer dos trabalhos de manutengao de servigo ao PT.

Procedimento de execucio de obra:

Em primeiro lugar tem que se garantir a seguranga de todas as pessoas presentes no local de
obra e para isso acontecer ¢ necessario cumprir as 5 Regras de Ouro, para os trabalhos fora de
tensdo (mencionadas no capitulo 4 — Trabalhos em Tensao).

Foi preenchida a ficha de riscos associados ao meio envolvente e de seguida foi pedido o
Regime Especial de Exploracdo (REE) a EDP Distribui¢do, para dar inicio a realizagdo dos
trabalhos.

A execugdo do presente trabalho inicia-se com a abertura no QGBT (deixar o manipulo de
comando do QGBT na posi¢ao de OFF) e bloqueio na posi¢dao de aberto, com recurso a um
cadeado, o qual s6 o Responsavel de Trabalhos pode colocar e retirar, depois de se certificar
que o deve fazer. A seguir abriu-se os arcos da linha aérea de MT, que alimenta este PT,
colocou-se terras provisorias (fazer ligagdes a terra e em curto-circuito), abriu-se e bloqueou-se
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posteriormente, com cadeado o manipulo de comando do interruptor seccionador do
PTD FIG 228. De seguida confirmou-se o corte visivel entre 0 QGBT e a rede de BT. A seguir
o gerador (GMS) requisitado ¢ ligado ao QGBT do PTD FIG 228, para o poder alimentar. Este
passo do procedimento do trabalho deve ser executado o mais breve possivel, com o objetivo
de minimizar a interrupc¢ao da alimentag¢do do PT, garantindo assim o fornecimento de energia
elétrica. Além disto, para fazer a ligagdao do gerador a terra de protecdo, procedeu-se a execugdo
de terras provisorias, recorrendo a uma estaca. Posteriormente, confirmou-se a auséncia de
tensdo no local de trabalhos, efetuou-se ligacdes a terra e em curto-circuito a montante e a
jusante da zona de trabalhos, protegeu-se contra as pegas em tensdo e delimitou-se a respetiva
zona de trabalhos.

A Figura 6.15 a) permite visualizar os executantes a ligar o transformador de poténcia ao QGBT
e a fazer as respetivas ligacdes inerentes a atividade, a Figura 6.15 b) permite visualizar o
executante a fazer ligagdes no QGBT e a cravar terminais bimetalicos e a Figura 6.15 ¢) permite

observar um terminal bimetalico, para fazer ligacdes elétricas.

Figura 6.15 — a) Ligagdes do transformador de poténcia ao QGBT, b) ligacdes no QGBT,
¢) terminal bimetalico.

De seguida desligou-se os condutores de MT dos bornes do interruptor seccionador, do
transformador e dos descarregadores de sobretensdo, desligou-se os cabos de BT da ligagao do
transformador de poténcia ao QGBT e desligou-se as saidas de BT do QGBT. A seguir fez-se
a desmontagem do transformador de poténcia, das ferragens em suspensao, dos descarregadores
de sobretensao, incluindo as ligagdes a linha de MT, do circuito de terra de protecao, da ligagao
do transformador de poténcia ao QGBT, do QGBT, das abracadeiras de fixagdo ao apoio,
incluindo tubos de protecdo mecanica e condutores das saidas de BT. Apds este passo do
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procedimento de execucdo, procedeu-se a execucdo do macico para assentamento do QGBT.
De seguida fez-se a montagem do interruptor seccionador com respetivo comando mecanico,
da ligacao dos condutores de MT ao interruptor seccionador, do transformador de poténcia, da
respetiva ferragem de apoio do transformador de poténcia, do QGBT, dos contadores no novo
QGBT, da ligagdo do transformador de poténcia ao QGBT em condutores isolados em feixe do
tipo torgada LXS 4x95 mm?, dos descarregadores de sobretensdo, da chapa de identifica¢io do
PT, dos fusiveis de BT e do cadeado de seguranca. Depois foram feitas as ligacdes das saidas
de BT apos a mudanca do QGBT, assim como as ligacdes a terra de protecdo da ferragem do
interruptor seccionador, da cuba e tampa do transformador de poténcia, da ferragem de
suspensdo do transformador de poténcia, dos descarregadores de sobretensdo, do QGBT e dos
acessorios de fixacdo. Foi feita a regularizacdo do circuito de terra de protecao do PT, afinou-se
o interruptor seccionador e o respetivo comando mecanico.

A Figura 6.16 a) permite visualizar o interior do QGBT, com todo o seu equipamento ja
montado, manipulo de comando, barramentos, triblocos seccionaveis de corte em carga de BT,
relogio astronémico, condutores de interligacao da aparelhagem, relé de telecomando, terminais
bimetalicos e acessorios de fixacdo, a Figura 6.16 b) permite visualizar a colocacdo das
ferragens de aperto dos tubos de prote¢do mecanica no apoio e a Figura 6.16 c¢) permite

visualizar o QGBT ja devidamente colocado e com plataforma de manobra ja montada.

Figura 6.16 — a) Interior do QGBT, b) colocagdo das ferragens de aperto dos tubos de
protecao mecanica, ¢) QGBT devidamente colocado.
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A seguir fez-se a montagem do reldgio astronémico, do relé de telecomando, dos acessorios de
fixagdo e do condutor para interligagdo da aparelhagem. Posteriormente, fez-se as ligagdes
elétricas inerentes a atividade, fez-se a execu¢do da base de assentamento, para sustentagdo de
uma plataforma de manobra e montou-se a plataforma de manobra. Ligou-se o terminal da
plataforma de manobra ao terminal da terra de protecdo, colocado na parte inferior do apoio e
fez-se a regularizacdo do terreno com a envolvente e limpeza do local apds o trabalho.

Ap6s a conclusao dos trabalhos, retirou-se a delimitacdo da zona de trabalhos e as prote¢des
contra pegas em tensdo que estavam na zona de trabalhos. Além disto, confirmou-se que o
interruptor seccionador se encontrava aberto e bloqueado e confirmou-se que o QGBT se
encontrava desligado e bloqueado. Depois fechou-se o interruptor seccionador da linha aérea
de MT de 15 kV, com posterior bloqueio do 6rgido de comando do interruptor seccionador com
um cadeado, ficando este na posi¢do de ligado. De seguida desligou-se o gerador (GMS) do
QGBT do PTD FIG 228, assim como a ligacdo do gerador as terras provisérias executadas
através de uma estaca. Retirou-se as terras provisorias da linha de MT (desligar as ligagdes
feitas a terra e em curto-circuito). A seguir procedeu-se a ligacdo dos arcos da linha de MT, que
alimenta o PTD FIG 228 ¢ s6 no fim fechou-se o QGBT (deixar o manipulo de comando do
QGBT na posi¢ao de ON). Por ultimo, verificou-se a existéncia de tensdo nos barramentos de
fases e de neutro do QGBT, arrumou-se devidamente todo o material ¢ deu-se ordem de fecho
do Regime Especial de Exploragdo (REE) a EDP Distribuigao.

Regularizou-se e repos-se o terreno com a envolvente. Fez-se a limpeza do local de intervencao,
recolha, acondicionamento, transporte e armazenamento de todos os residuos resultantes da
atividade. Carregou-se o gerador (GMS) para a viatura de transporte, assim como 0s materiais
desmontados da rede reutilizaveis, ou com possibilidade de reparagdo, sobrantes no local de
obra, para armazém da Helenos, S.A. Preencheu-se os documentos de transporte dos residuos
(guias de acompanhamento de residuos).

O trabalho finaliza-se com a entrega da instalagdo elétrica a EDP Distribuigao.

A Figura 6.17 permite observar o veiculo de transporte com os materiais desmontados da rede.

Figura 6.17 — Veiculo de transporte com os materiais desmontados da rede.
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6.8. Obra de Manutencao de Servi¢co no PTD FIG 408 — Substituicdo do QGBT —
Lagoa da Vela

Unidade Organizativa: 4630 — AOCBR — Area Operacional de Coimbra
Local: 0605 — Coimbra — Figueira da Foz

Empreitada: Manutengéo de Servigo no PTD FIG 408 na Lagoa da Vela
Classe de Obra: BT — Posto de Transformagdo com Interrutor Seccionador
Empreiteiro: REDE — Empresas de Energia, ACE

Cliente: EDP Distribuigéo, S.A.

NUmero de Transformadores: 1

Poténcia Instalada: 50 kVA

Tipo Construtivo: Aéreo do tipo Al

A obra acima indicada consiste na substituicdo do QGBT em PT do tipo aéreo com interruptor
seccionador, devido a corrosdo do QGBT existente, substituicdo de tubos de protecdo para PT
aéreo e substituicdo parcial de um circuito de terra de protecdo que se encontrava danificado,
incluindo tubo de protecdo no PTD FIG 408 (Posto de Transformacao e Distribui¢do N° 408 do
concelho da Figueira da Foz).

Para a execucdo desta obra foi necessario a mobilizacdo de um meio de transporte com o
respetivo equipamento associado a atividade, assim como 3 meios humanos, incluindo o
Responsavel de Trabalhos. Para a realizacdo desta obra, ndo foi necessério a requisicdo de
nenhum meio de transporte com gerador (GMS) para socorro da rede de BT, visto que a carga
a que estava sujeito o PT ndo o justificava, sendo esta muito baixa para o local em questdo. A
realizacdo do trabalho decorreu ao longo de uma manhd, durante cerca de 4 horas,
aproximadamente. Para a realizacdo dos trabalhos foi necessario interromper o fornecimento
de energia, com corte de corrente no QGBT do presente PTD. Esta interrup¢do teve uma
duracdo de cerca de 4 horas. A linha de MT de 15 kV que alimenta este PTD foi colocada em
Regime Especial de Exploracéo (REE) para a realizacdo de todo o trabalho, do inicio ao fim do
mesmao.

Procedimento de execucdo de obra:

Em primeiro lugar tem que se garantir a seguranca de todas as pessoas presentes no local de
obra e para isso acontecer é necessario cumprir as 5 Regras de Ouro, para os trabalhos fora de
tensdo (mencionadas no capitulo 4 — Trabalhos em Tenséo).

Foi preenchida a ficha de riscos associados ao meio envolvente e de seguida foi pedido o
Regime Especial de Exploragdo (REE) a EDP Distribuicdo, para dar inicio a realizagdo dos
trabalhos.

A execucdo do presente trabalho inicia-se com a anotagdo do sentido de rotacdo das fases em
BT, seguindo-se a abertura no QGBT (deixar o manipulo de comando de corte geral do QGBT
na posicdo de OFF). Apds desligar o QGBT, teve que se desligar os arcos da linha de MT que
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alimentava o PTD FIG 408, abrir o interruptor seccionador, de modo que este fique na posigéo
de desligado, bloqueando o 6rgdo de comando do interruptor seccionador com um cadeado,
com o objetivo de ninguém mexer irrefletidamente neste, verificar a auséncia de tensdo nos
barramentos de fases e de neutro do QGBT, colocar terras provisorias a jusante da abertura de
arcos (fazer ligacOes a terra e em curto-circuito) e delimitar a zona de trabalhos onde se
intervém. SO 0 Responsavel de Trabalhos pode colocar e retirar o cadeado do 6rgao de comando
do interruptor seccionador, depois de se certificar que o deve fazer.

A Figura 6.18 a) permite visualizar o interior do arméario do QGBT existente, ja num elevado
estado de corrosdo e degradacdo ao longo do seu tempo de utilizagdo, sujeitando o seu
equipamento a possiveis avarias e a Figura 6.18 b) permite visualizar o exterior do armario do
QGBT existente, o qual também se encontrava muito degradado, o que ndo pode acontecer,
segundo as regras por parte da EDP Distribuig&o.

b) Mo

re,

i

Figura 6.18 — a) Interior do armério do QGBT existente com elevada corroséo, b) exterior do
armario do QGBT existente.

De seguida para substituir os tubos de protecéo, desligou-se os condutores entre o transformador
de poténcia e 0 QGBT e desligou-se as saidas de BT. Desmontou-se os tubos de protecéo
existentes e montou-se os tubos de protecdo novos do tipo PVC rigidos de 63 mm de diametro,
com as respetivas curvas e tubos de reserva. Depois montou-se as ferragens dos tubos de
protecdo do PT e ligou-se todas as partes metalicas do topo do apoio a terra de protecéo.

A seguir para substituir a ligacdo do transformador de poténcia ao QGBT, desmontou-se 0s
cabos de ligacdo existentes entre o transformador de poténcia e 0 QGBT. Montou-se e ligou-se
os condutores LXS 4x70 mm?. Para isto, montou-se os terminais de compressao bimetalicos de
70 mm?, correspondentes & secgéo das trés fases e do neutro. Posteriormente, introduziu-se os
condutores nos tubos de protegdo novos, ligou-se os condutores ao transformador de poténcia
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e ligou-se os condutores a entrada do QGBT. A fixacdo dos condutores ao apoio ¢ feita através
da colocagéo de fita band-it e abragadeiras.

Para a substituicdo parcial do circuito de terra de protecdo, montou-se os terminais de
compressdo e colocou-se tubo de protecdo PVC de 25 mm de didmetro, para evitar furtos de
cabo de terra.

Para substituir o QGBT existente por um QGBT novo, desligou-se os cabos de ligacdo do
transformador de poténcia ao QGBT, desligou-se as saidas de BT e o circuito de terra de
protecdo do QGBT. De seguida desmontou-se 0 QGBT existente e montou-se 0 QGBT novo,
com substituicdo dos fusiveis de BT, ligou-se o circuito de terra de protecdo do QGBT, ligou-se
os cabos de ligacdo do transformador de poténcia ao QGBT, com substituicdo dos terminais de
ligacdo e ligou-se as saidas de BT. Montou-se a chapa de identificacdo do PT e fez-se as
respetivas ligacdes do equipamento do QGBT novo. Depois fez-se a substituicdo da ficha de
registo da verificacdo da resisténcia de contacto dos elétrodos de terra. Foram executados
trabalhos de construcao civil inerentes a atividade, assim como retoques finais de acabamento.

No fim desta atividade realizou-se uma medic¢&o e registo de contacto do elétrodo de terra, com
recurso ao método das estacas ou da queda de tensdo. Este método ja foi enunciado no capitulo
5—Postos de Transformacéo. Para esta situagdo em especifico obteve-se para a terra de proteco
um valor de 8,66 Q, pelo método das estacas, estando este valor correto, ja que se encontra
abaixo dos 20 Q exigidos pela EDP .

A Figura 6.19 a) permite observar uma medicédo da resisténcia de contacto do elétrodo de terra,
com recurso ao método das estacas e com auxilio do medidor de terras e a Figura 6.19 b) permite
observar a ligacdo do medidor de terras (cabo verde) ao elétrodo de terra sob teste no QGBT,
durante a medicéo.

DIGITAL

RESISTANCE TESTER

Figura 6.19 — a) Medicdo da resisténcia de contacto do elétrodo de terra de protecéo,
b) ligacdo do medidor de terras ao elétrodo de terra sob teste no QGBT.
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Apos a conclusdo dos trabalhos, retirou-se a delimitacdo da zona de trabalhos, confirmou-se
que o interruptor seccionador se encontrava aberto e bloqueado e confirmou-se que 0 QGBT se
encontrava desligado. Depois fechou-se o interruptor seccionador da linha aérea de MT de
15 kV, com posterior blogueio do 6rgdo de comando do interruptor seccionador com um
cadeado, ficando este na posicdo de ligado e retirou-se as terras provisérias da linha de MT
(desligar as ligacOes feitas a terra e em curto-circuito). A seguir procedeu-se a ligacao dos arcos
da linha de MT, que alimenta o PTD FIG 408 e s6 no fim fechou-se 0 QGBT (deixar 0 manipulo
de comando do QGBT na posicdo de ON). Por ultimo, verificou-se a existéncia de tensdo nos
barramentos de fases e de neutro do QGBT, mediu-se as cargas e verificou-se o sentido de
rotacdo das fases em BT, com recurso a um sequenciador de fases. Arrumou-se devidamente
todo o material e deu-se ordem de fecho do Regime Especial de Exploracdo (REE) a EDP
Distribuicéo.

Regularizou-se o terreno com a envolvente. Fez-se a limpeza do local de intervencéo, recolha,
acondicionamento, transporte e armazenamento de todos os residuos resultantes da atividade.
Carregou-se os materiais desmontados da rede reutilizaveis, ou com possibilidade de reparacdo,
sobrantes no local de obra, para armazém da Helenos, S.A. Preencheu-se 0s documentos de
transporte dos residuos (guias de acompanhamento de residuos).

O trabalho finaliza-se com a entrega da instalacéo elétrica a EDP Distribuicao.

A Figura 6.20 a) permite visualizar os retoques finais de acabamento de construcao civil
inerentes a atividade, a Figura 6.20 b) permite visualizar o interior do QGBT, com todo o seu
equipamento colocado e devidamente ligado, estando o manipulo de comando de corte geral do
QGBT na posicdo de OFF e a Figura 6.20 c) permite visualizar os tubos de protecdo dos
condutores, devidamente colocados e fitados no cimo do apoio, que permitem ligar o
transformador de poténcia ao QGBT do presente PT.

Figura 6.20 — a) Retoques finais de acabamento de construcéo civil, b) interior do QGBT,
c) tubos de protecdo dos condutores do PT.
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6.9. Obra da Ponte Edgar Cardoso — Figueira da Foz

Unidade Organizativa: 4630 — AOCBR — Area Operacional de Coimbra

Local: 0605 — Coimbra — Figueira da Foz

Empreitada: Substituicdo de Lampadas e Balastros Eletronicos de lluminag&o Publica
Classe de Obra: lluminacédo Publica

Empreiteiro: REDE — Empresas de Energia, ACE

Cliente: EDP Distribuicéo, S.A.

A obra acima indicada teve como intuito proceder a substituicdo de lampadas e balastros
eletronicos em todas as lumindrias existentes na ponte Edgar Cardoso da Figueira da Foz. A
realizacdo do trabalho decorreu ao longo de dois dias, com mobilizagdo de um meio de
transporte exclusivo para este tipo de trabalhos e respetivo equipamento associado a atividade,
assim como 3 meios humanos, incluindo o Responsével de Trabalhos.

O trabalho foi feito através de ligacdo da rede de IP existente na ponte Edgar Cardoso, em
ambos os sentidos de circulacdo da ponte, de modo a poder verificar quais as lampadas que
estavam a funcionar e as que estavam fundidas/danificadas. Para a execucdo do respetivo
trabalho foi necessario a utilizacdo de uma barquinha para se proceder a substituicdo de lampada
e balastro eletronico em todas as luminarias existentes, independentemente de estarem a
funcionar corretamente ou ndo. Procedeu-se também a inspecdo visual do fusivel de protecédo
de cada luminéria, que se encontrava na base da coluna, para substituicdo caso fosse necessario,
no entanto, para a obra em causa tal ndo foi preciso.

Procedimento de execucédo de obra:

Em primeiro lugar tem que se garantir a seguranca de todas as pessoas presentes no local de
obra e para isso acontecer foi necessario delimitar a respetiva zona de trabalhos e sinalizar a via
de transito de acordo com a legislacdo em vigor. Para tal foi subcontratada a empresa
Infraestruturas de Portugal para poder realizar a sinalizacdo na via de transito, com o intuito de
proceder a realizacdo dos trabalhos com a devida normalidade. De seguida foi preenchida a
ficha de riscos associados ao meio envolvente.

Apos a sinalizacdo de toda a via onde irdo decorrer os respetivos trabalhos, comeca-se por ligar
todos os focos de IP em todas as colunas da ponte, no respetivo PTD de alimentacdo
(PTD FIG 243). A seguir com recurso a uma barquinha subiu-se as colunas de IP e procedeu-
se a substituicdo da lampada e do balastro eletronico existentes por novos, em cada luminaria
presente na ponte. No total a ponte apresenta 70 focos de IP, os quais todos eles foram alvo de
intervencdo de substituicdo de lampada e de balastro eletrénico, fazendo um sentido da via num
dia, mudando cerca de 35 focos de IP e noutro dia fazendo o sentido contrario da via, mudando
os restantes 35 focos de IP, por ordem da EDP Distribuicéo.
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Apos a concluséo dos trabalhos, retirou-se a delimitagdo da zona de trabalhos e arrumou-se
devidamente todo o material. A empresa Infraestruturas de Portugal retirou a sinalizacdo na via
de transito da ponte que estava a ser intervencionada, ficando esta aberta ao transito existente.

Posteriormente, fez-se a recolha, armazenamento e transporte de todos os residuos resultantes
da atividade em causa. Preencheu-se os documentos de transporte dos residuos (guias de
acompanhamento de residuos).

O trabalho finaliza-se com a entrega da instalacéo elétrica a EDP Distribuicao.

A Figura 6.21 a) permite observar a existéncia do fusivel numa coluna de IP e a Figura 6.21 b)
permite observar a substituicdo da lampada e do balastro eletrénico existentes por novos, nas
colunas existentes da rede de IP da ponte Edgar Cardoso da Figueira da Foz.

Figura 6.21 — a) Verificacdo do fusivel, b) substitui¢do da ldmpada e do balastro eletronico
das colunas de IP da ponte Edgar Cardoso.

A Figura 6.22 a) e a Figura 6.22 b) permitem observar a subida as colunas da rede de IP, com
recurso a uma barquinha, para execuc¢éo de trabalhos em altura.

Figura 6.22 — a), b) Subida as colunas da rede de IP, da ponte Edgar Cardoso.
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6.10. Obra da Ponte de Santa Clara — Coimbra

Unidade Organizativa: 4630 — AOCBR — Area Operacional de Coimbra

Local: 0603 — Coimbra — Coimbra

Empreitada: Instalacdo de Cabo de Linha Subterranea de BT sob a Ponte de Santa Clara
Classe de Obra: BT — Cabos Subterraneos

Empreiteiro: REDE — Empresas de Energia, ACE

Cliente: EDP Distribuicéo, S.A.

A obra acima indicada consiste na instalacdo e fixagdo de um cabo novo de uma linha
subterranea de BT, responsavel pela alimentacdo da rede de IP da zona de Santa Clara, que
ficard suspenso, sob o tabuleiro da ponte de Santa Clara e na retirada de um cabo de BT
inutilizado/avariado, também suspenso sob o tabuleiro da ponte de Santa Clara.

Para a execucdo desta obra foi necessario a mobilizacdo de 6 meios humanos, incluindo o
Responsavel de Trabalhos, o Responsavel pelo Departamento Técnico de Higiene e Seguranca
no Trabalho e 0 Manobrador da grua under bridge. A realizacdo do trabalho decorreu ao longo
de dois dias, durante cerca de 8 horas por dia, aproximadamente. Para a realizacdo dos trabalhos
ndo foi necessario interromper o fornecimento de energia, no entanto, foi necessario
subcontratar equipamento a uma empresa especializada neste tipo de servico, para poder passar
a linha subterrénea sob a ponte, neste caso uma grua under bridge, ou mais especificamente
uma under bridge unit. A linha subterranea de BT instalada € composta por um cabo tripolar
de BT LSVAYV 4x16 mm?, sob o tabuleiro da ponte de Santa Clara.

Procedimento de execucédo de obra:

Em primeiro lugar tem que se garantir a seguranca de todas as pessoas presentes no local de
obra e para isso acontecer é necessario cumprir as 5 Regras de Ouro, para os trabalhos fora de
tensdo (mencionadas no capitulo 4 — Trabalhos em Tenséo).

Foi preenchida a ficha de riscos associados ao meio envolvente e de seguida procedeu-se a
sinalizacéo e delimitacdo da zona de trabalhos, de acordo com a legislacdo em vigor. Este tipo
de obra em especifico implica a cedéncia de equipamento (grua under bridge) e de combustivel,
necessario ao seu funcionamento. Além disto, implica a cedéncia de mdo-de-obra de eletricista,
méo-de-obra de encarregado de eletricista e mao-de-obra de trabalhador com especializagéo em
manobrar este tipo de gruas, para a atividade em causa e horario definido.

De modo a minimizar as condicionantes técnicas na realizacdo do trabalho, como as
condicionantes na circulacdo pedonal e automdvel, teve que ser ponderada uma solucdo que
exigisse melhor eficacia e facilidade no acesso a parte inferior do tabuleiro da ponte, para a
instalacdo do cabo novo e remocgdo do cabo inutilizado/avariado, proporcionando o menor
constrangimento possivel a circulacdo pedonal e automovel na ponte. Assim, a EDP optou pela
utilizacdo de uma grua under bridge. Este tipo de equipamento consiste numa grua hidraulica
articulada, fixa sobre um camido de grandes dimensdes, com uma plataforma que se movimenta
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na ponta do brago. Esta plataforma, quando instalada sob a ponte, permite o acesso de técnicos,
equipamentos e material, a parte inferior do tabuleiro da ponte de Santa Clara.

No primeiro dia de trabalho foi colocado o cabo tripolar de BT LSVAV 4x16 mm?, ao longo
de uma extensdo do tabuleiro da ponte de cerca de 200 m, aproximadamente. No segundo dia
de trabalho foi retirado um cabo de BT inutilizado/avariado e suspenso sob a ponte de Santa
Clara, também ao longo de uma extensdo do tabuleiro da ponte de cerca de 200 m,
aproximadamente. Para o primeiro dia de trabalho foi necessario interromper uma via de
circulagdo num dos lados da ponte, enquanto que no segundo dia de trabalho foi necessario
interromper uma via de circulagdo do outro lado da ponte, para realizagéo de todo o trabalho.
Para retirar o cabo de BT inutilizado/avariado, este teve que ser cortado e removido ao longo
dos lancos da ponte, para melhor remocao e puxado atravées de dois homens no cimo da ponte,
com recurso a uma corda, recolhendo este em partes ao longo do trajeto do tabuleiro.

Esta obra teve um custo bastante elevado pela utilizacdo de uma grua under bridge, no entanto
permitiu uma rapida intervencao e substituicdo de todo o cabo suspenso, sob o tabuleiro da
ponte de Santa Clara, sendo 0 mesmo responsavel pela alimentacdo da rede de IP, da zona de
Santa Clara. Ndo houve grandes constrangimentos a circulacdo pedonal e automovel, durante o
decorrer dos trabalhos.

Apos a conclusdo dos trabalhos, retirou-se a sinalizacao e a delimitacdo da zona de trabalhos.
Posteriormente, procedeu-se a recolha, acondicionamento, transporte e armazenamento de
todos os residuos resultantes da atividade. Carregou-se o cabo de BT inutilizado/avariado da
rede subterranea existente, sobrante no local de obra, para armazém da Helenos, S.A.
Preencheu-se os documentos de transporte dos residuos (guias de acompanhamento de
residuos).

O trabalho finaliza-se com a entrega da instalacédo elétrica a EDP Distribuicdo.

A Figura 6.23 a) permite visualizar a bobina com o cabo novo tripolar da linha subterranea de
BT da rede de IP, a ser instalado durante o decorrer dos trabalhos e a Figura 6.23 b) permite
visualizar a grua under bridge na ponte de Santa Clara, em execucao de trabalho.

Figura 6.23 — a) Bobina com cabo tripolar de BT da rede de IP instalado, b) grua under bridge
em execucéo de trabalho.
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A Figura 6.24 a) permite visualizar a grua under bridge em execucdo de trabalho, visto do cimo
da ponte de Santa Clara, a Figura 6.24 b) permite visualizar a instalagdo do cabo novo tripolar
de BT da rede de IP, sob a ponte e a Figura 6.24 c) permite visualizar a grua under bridge a ser

recolhida no camido, para poder avancar no tabuleiro da ponte e continuar a execucgédo do
trabalho planeado.

5?"? “L .

Figura 6.24 — a) Grua under bridge em execucdo de trabalho, b) instalacdo do cabo novo
tripolar de BT da rede de IP, ¢) grua under bridge a ser recolhida.

A Figura 6.25 a) permite visualizar a grua under bridge a avancar ao longo da ponte de Santa
Clara, a Figura 6.25 b) permite visualizar a grua under bridge a baixar a sua plataforma
hidraulica, para continuacdo dos trabalhos na ponte e a Figura 6.25 c¢) permite visualizar o0s
acessos da grua under bridge a plataforma na ponta do brago, através de escadas.

Figura 6.25 — a) Grua under bridge a avancar na ponte, b) grua under bridge a baixar a sua
plataforma hidraulica, c) acessos da grua under bridge.
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7. CONCLUSOES

Neste ultimo capitulo serdo apresentadas as principais conclusdes relativas ao trabalho
desenvolvido.

O presente estagio teve como principal objetivo fazer o acompanhamento de trabalhos de
constru¢do ¢ manutencao de infraestruturas e instalagdes elétricas de distribui¢ao de energia
elétrica de Média e Baixa Tensdo, além do conhecimento do caderno de encargos da EDP
Distribuigdo, a que a Helenos, S.A. se comprometeu a cumprir. Apos a elaboragao do presente
relatorio de estagio, conclui-se que foi atingido com sucesso, o objetivo primordial do estagio.

As atividades efetivamente desenvolvidas em local de obra foram o acompanhamento de
trabalhos das equipas executantes da Helenos, S.A. e a forma como estas se organizam no
terreno, observando em contexto real a aplicacdo das tarefas do caderno de encargos da EDP
Distribuicdo, existentes nos mapas de medigdes de cada obra.

Durante o periodo de estdgio na empresa Helenos, S.A. foi possivel consolidar muitos dos
conhecimentos adquiridos nas unidades curriculares da Licenciatura em Engenharia
Eletrotécnica e do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica.

O contacto direto com varios profissionais da area, em destaque a classe operaria (eletricistas,
encarregados de obras e engenheiros eletrotécnicos), membros de gestdo da empresa
Helenos, S.A. e colaboradores dos diversos departamentos da empresa permitiram ao autor
adquirir novas competéncias profissionais e técnicas, em contexto de obras e também de
escritorio.

As diversas deslocagdes aos locais de obras, onde se executaram os diversos trabalhos,
contribuiram para enriquecer a experiéncia profissional e tomar consciéncia, que nem sempre
as melhores solucdes técnicas sdo as ideais a aplicar. Atualmente tem que se ter em conta os
fatores econdmicos e a satisfagdo do cliente, sendo que estes fatores sdo considerados os mais
importantes, na sociedade em que estamos inseridos, nunca descartando os aspetos técnicos e
os respetivos critérios de regulamentacao.

Em funcao da legislacao atual, ¢ necessario ter em atengao, o impacte ambiental na zona onde
esta a ser executada a obra e o impacto que as infraestruturas de instalacdes elétricas podem
provocar no meio ambiente, tal que isto pode até provocar custos associados desnecessarios.

Todos os trabalhos realizados em redes de Média e Baixa Tensdo exigem que qualquer
trabalhador dentro do local de obra contribua para melhorar a qualidade de servigo prestada, de
forma a garantir a continuidade de servico de energia elétrica.

E imprescindivel que todas as pessoas dentro das delimitacdes da zona de trabalhos cumpram
os requisitos de seguranga pré-estabelecidos, como usar os EPI’s, ou seja, capacete de
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seguranca, calcado de protegdo, colete refletor com identificagdo da empresa e se possivel, luvas
de protecao mecanica. Deste modo, obtém-se uma linha de defesa perante o risco de acidente.

O cumprimento das 5 regras de ouro em todos os trabalhos de instalagdes elétricas ¢
considerado indispensavel, assegurando aos trabalhadores uma protecdo quase total, contra o
risco elétrico e contra as suas consequéncias. Assim, antes de iniciar qualquer trabalho, deve-se
fazer uma avaliagdo de riscos presentes no local de obra, prevenindo as ocorréncias
potencialmente perigosas € as suas consequéncias.

A realizagdo do estdgio revelou-se um momento de aprendizagem essencial, sendo os novos
desafios propostos encarados com rigor e responsabilidade, de modo a poder cumprir os
objetivos propostos.

Em suma, o autor considera-se bastante satisfeito com o trabalho desenvolvido € com o
conhecimento adquirido ao longo do periodo de estagio, estando sempre consciente que o
mesmo resultou de um esfor¢o genuino da sua parte e da entidade acolhedora, que proporcionou
uma oportunidade profissional de grande valor e mérito. O autor considera que este estagio foi
produtivo, devido a orientagdo que teve com os profissionais que consigo trabalharam. Com
este estagio, o autor verificou que tudo aquilo que aprendeu em contexto académico no ensino
superior, ndo ¢ suficiente para encarar o mundo do mercado de trabalho, com a devida
competéncia exigida, sendo que considera o meio académico, uma preparacao intelectual e

mental, para a sua futura vida profissional.

O estagio revela-se um momento de aprendizagem extremamente importante € na opinido do
autor € necessario para quem pretende iniciar-se no mundo do trabalho. Num futuro préximo,
o autor tem como objetivo seguir carreira, onde tenha como fungdes o acompanhamento e
planificag@o de obras de infraestruturas de transporte e de distribuicdo de energia elétrica.

Em virtude dos factos mencionados, conclui-se que o estagio realizado foi importante na
formacao profissional e pessoal do autor, dada a aquisicdo de diversas competéncias, ndo so
sobre os temas expostos, mas também pela relagdo interpessoal com os diversos profissionais
nesta area e pelo acompanhamento das diversas obras de engenharia, de uma das empresas de
referéncia em Portugal perante a EDP Distribui¢cdo como a Helenos, S.A., revelando-se uma
mais-valia para futuras realizagdes.
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ANEXO A.1

ANEXO A.1: Perfil de vala para rede subterranea de BT

EVENTUAL CAIXA DE PAVIMENTAGAO
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ANEXO A.2

ANEXO A.2: Perfil de vala para rede subterranea de MT
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ANEXO A.3

ANEXO A.3: Autorizagdo para Intervengdo em Tenséo (AIT)
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ANEXO A4

ANEXO A.4: Processo de Consignacao

D | :
e Gk Processo de Consignacao Proc, N°. /
) CIMINGIE S i e
J
SR
iy \
i e
g PIN®:
AITN°:
NOTA AVARIA PM:
K SOLICITACAO SAPPM: J
=
Instalag@o a indisponibilizar:
Motivo da Consignacéo:
Responsavel da Consignacéo: -
Entidades Requisitantes:
=

Arquive-se
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ANEXO A.5

ANEXO A.5: Boletim de Consignagéo — Trabalhos Fora de Tens&o

7z - ~
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Boletim de Consignacao Consignagdon®: —/__
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Trabalhos fora de tensdo P
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substituido por b) (e P ) dey— /o —oya
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Consignagdo - Etapa 1 (Responsavel Consignacéo/Delegado de Consignagéo)
vi

Inicio da Consignacdo para trabalhos as —=heme rde——/ =

O Resp. de Consignagdo b) = 0 Operador do Centro de Condugdo b)

Realizagdo de manobras de separacdo completa (isolamento de todas as fontes de tensdo), de protecgdo contra religacéo e, caso W

aplicavel, de equipamentos fixos de ligacdo & terra

n®| Hora Executante Manobras de Consignacao
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4 Estabelecimento de Ligagdes @ Terra e em Curto-Circuito {Terras Amoviveis)
5 Protec¢@o contra Pegas em Tensdo que estejam na Zona de Trabalhos ou na sua proximidade (caso aplicdvel) e Delimitagdo
da Zona de Trabalhos
Atencdo: Os frabalhos ou ensaios s6 poderdo ser iniciados depois da correspondente autorizacdo do Responsavel ou Delegado de Consignagdo
ter sido devidamente registada na linha que se segue e apos o Responsavel de Trobalhos/Ensaios ter executado as medidas de seguranca
que lhe incumbe (ponto IX deste boletim)

Confirmagdo da conclusdo da impl tagdo das medidas de seg caep gem da autoriza¢do para trabalhos/ensaios X
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N

Legenda: a) LocolizagBo / N* radio Telefene, b) Nome / N® trabalhador
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ANEXO A.6

ANEXO A.6: Boletim de Consignagédo — Trabalhos Fora de Tensé&o
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Retirar a Delimitacdo da Zona de Trabalhos e Protecgdes contra Pecas em Tens@o que estejam na Zona de Trabalhos
5 ou na sua proximidade (caso aplicavel).
4 Retirar as Ligagdes & Terra e em Curto-Circuito (Terras Amoviveis).
X
Confirmagdo da Remogdo das Medidas de Seguranca na(s) Zona(s) de Trabalho(s)
Informacdo de Remocdo das Medidas de Seguranca dada as h mde __/___/___ Pessoal/Telefonica/Radio.
O Respons./Delegado de Consignagao , O Resp. de Trabalhos X
= Desconsignagéo - Manobras Inversas as da Etapa 1 (Responsdvel Consignacéo/Delegado Consignagdo)
/lnicio da Consignacao as ) m de T ><IV\

O Responsével de Consignacaob) 0 Operagdor do Centro de Condugdo

Realizacdo de Manobras de abertura de equipamentos fixos ligados & terra, de remogéo das medidas de proteccdo conira Y
religac@o da separacéo completa

|"' N° | HORA EXECUTANTE © MANOBRAS DE DESCONSIGNAGAO B
o 0y |
[
|
S \ o
pA'll
Entre Resp. e Delegado 1as h mde _ / __/__ Deleg.1(b)

Entre Resp. e Delegado 2 as

h mde _ /__/__ Deleg.2(b)

Entre Resp. e Delegado 3 as h__m de /__/___ Deleg.3 (b

Resp. de Consignacdo (b)
Y

=
A Instalagdo esta “disponivel” e foi devolvida @ condugdo as h m de e — e, 2
Resp. de Consignagdo (b) 0 Operador de Servico no C.C. b]
A Instalagéo foi colocada ao servico as h__mde / / . N

—

i N
Observagdes: - s

§ S— e — = LT

("1 - N° de telemével ou meio de comunicagdo fidvel.
EDIS - 405
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ANEXO A.7

ANEXO A.7: Ordem de Manobras

CENTROCONDUGAO:
@ Ordem de Manobras T
N°ORD.MAN.;
CONSIGNAGAON®: St

( 3

Instalagdo a consignar: |
Motivo da consignagdo:
e PEDIDO POR: B
DATAS(S) E PERiODOS ACORDADOS(S) RESP. DE CONSIGNACAO: RESP. DE TRABALHOS 1:
/SR d s h m as h m DELEGADO CONSIGNAGCAQ 1: RESP. DE TRABALHOS 2: i
=N dds——h medsie=—h——m DELEGADO CONSIGNAGAO 2: RESP. DE TRABALHOS 3: j
/N" HORAS | COD INSTALAGCAO/EXECUTANTE SEQUENCIA DE MANOBRAS \
7
Observagoes:
Observagdes:
Observagoes:
Observagoes:
Observagées:
Visto do
O Responsdvel da
Centrode Condugéo M CONDUCAO
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ANEXO A.8

ANEXO A.8: Pedido de Indisponibilidade

G I
Pedido de Indisponibilidade pedidon®; —/
3 A Data: - =
Entidade Requisitante: S =
& =,
A prencher pela Entidade Requisitante
1. Instalagdo a disponibilizar: Esquema:
2. Identificacdo da Zona de Trabaihos/Ensaios:
3. Descricdio do Trabalho: () Tabalhos (O Ensaios N°ObraDM: [
Restituicao da instala¢Go em caso de emergéncia: minutos
4. Recomendagdes para o RT: Execucdo na vizinhanga da Tensdo D Sim D Nao
5. Periodols) solicitadol(s): Com devolucao a Condugao
: : no final de cada dia
(7 ol At e Diasemana — Inido —_ h M Hm ——— h
Dafa e Diasemana . Inicio e m A m D Sim D Nao
Entidade Executora (EDP/PSE) (*) — ( ) .
Responsavel de Trabalhos (*) fi— ) OResp do/Depar
Endereco electronico ( —) E ( —)
Responsavel da Consignagdo proposto (*) ( )
Delegado da Consignagdo 1 proposto (*) e — ) et R
Delegado da Consignagao 2 proposto (*) [—— )

A prencher pela Entidade Responsével pela Conducdo

6. Recebido no OC 7. Avaliago da Autorizaggo: (3 Pode ser executado \
(O 6 pode ser em dia de descanso semana

C] Nao pode ser executado por - & T S —

Alterado para: Datalnicio —— h — m Datafim — _ h _—__m

8. Informagdo da Condugéo

Proc. Consignacgdo n°® / Responsavel da Consignagdo nomeado = =

9. Observagdes: (Informagdes de inferesse, justificacao p/a consignagdo em dia ndo 0fil, etc.)

10. Anexos para Resp. Consignagdo:
C] Ordem de manobras O Boletim de Consignagaon® O Boletim de Consignacdo n® —
D Boletim de Consignagdo n°

Envios: Ent. Requisitante - ____ - ___ # HierarquiaResp.Consig: — - - ____ Ent. Executante/RT: Ct e

O Responsavel do CC

1 de telemivel ou meio de comunicago fidvel
=5 205
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ANEXO A.9

ANEXO A.9: Fluxograma de Fase de Consignacao

CENTRO DE
CONDUGAO

Y

Responsavel/Delegado de Consignagdo

ETAPA 1
Criacdo de zona protegida

h 4

de tensao

1 - Separar completamente
Isolar a instalacdo de todas as possiveis fontes

2 - Proteger contra a religacdo
Bloquear na posigdo de abertura de todos os
orgdos de isolamento, ou adotar medidas
preventivas quando tal ndo seja exequivel, por
exemplo: refor¢ando a sinalizagdo

Y

Responsavel de Trabalhos
ETAPA 2

Protecdo da zona de trabalhos

A

3 - Verificar a auséncia de
tensao

Depois de previamente

identificada a instalagdo,

colocada fora de tensdo e

apos a receecdo da mesma.

4 - Ligar a terra e em curto-
circuito
(terras amoviveis)

Y

5 - Proteger contra pe¢as
em tensdo que estejam na
zona de trabalhos ou na
proximidade e delimitar a
zona de trabalho

h 4

Rede ou 6rgdo consignado para

trabalhos

Joao Tiago Verissimo Ferreira
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ANEXO A.10

ANEXO A.10: Fluxograma de Fase de Desconsignhacgéo

Trabalhos/ensaios
concluidos

Y

Responsavel de Trabalhos
Desprotecdo da zona de trabalhos

1 - Confirmar a auséncia 2 —Retirar as ligagoes a
total de colaboradores na terra
zona de trabalhos (terras amoviveis)

A4

3 — Remover as protecgoes
contra pegas em tensao que
estejam na zona de
trabalhos ou na
proximidade e retirar as
delimitacGes da zona de
trabalho

h 4

Responsavel/Delegado de
Consignagdo
Desprotecdo de zona

2 - Retira bloqueios e

1 -Informa o C.C. do final executa todas as manobras
dos trabalhos locais referentes a

desconsignacgdo

3 - Confirma ao C.C. que a
rede ou d6rgao esta
desconsignado e que pode
entrar em tensdo

Centro de Conducgdo

Y

Coloca a rede ou 6rgdo em tensdo

esta sera da responsabilidade do RC)
FIM do processo de Consignagao

(na impossibilidade da manobra ser efetuada pelo C.C,,

132
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ANEXO A.11

ANEXO A.11: Terra de Protegcdo para PTAS - Ligag&o do terminal inferior do
poste ao elétrodo da terra de protecdo

Cabo VV 1G35 mm?, com
bainha exterior preta e
isolagdo verde / amarela

»
PO LN
>
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ANEXO A.12

ANEXO A.12: Terra de Protecdo para PT Cabine Baixa — Ligacéo aos elétrodos
daterra de protecao

N
P
[z 7]
|
2 :
&
[/]
u f
] 77 r 200
- 4 . -
| GG SN GO S AT R E
all
] ‘ z
o
M N
] \. 40 400
- TP
- Cabo VV 1G35 mm2, com -
7|4 bainha exterior preta e
| isolagdo verde / amarela
] |
|
|
1 |
L
— /_
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ANEXO A.13

ANEXO A.13: Terra de Servi¢co para PTAI — Ligacao do barramento de neutro do
QGBT ao elétrodo da terra de servigo

Cabo VV 1G35 mm?, com 1
bainha exterior preta e

isolagdo verde / amarela
Cabo VV 1G35 mm?, com bainha

exterior preta e isolagdo azul
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ANEXO A.14

ANEXO A.14: Terra de Servi¢co para PT Cabine Baixa — Ligagdao do barramento
de neutro do QGBT ao elétrodo da terra de servigo

O
PAREN

PR

,
77777777777777777777777 ‘
| |
! |
} | vy v

- |

‘ /fé |
| | I
! |
|

|
|

|
| o

\
| 7 3
I ¥
| [ :
|
i |
! |
| | UI
|
i |
|
} ” o —0 : S CALL A ’ i?o
— -@— — @ — o

\ * " R Y
| . \ | R
| | \ | s
I I | ol
\ | \ |
|
i |
} ] 40 400

|
} | | TS
\ : Cabo VV 1G35 mm2, com bainha -
| | exterior preta e isolagao azul —
! A
| I

|
I

|
I

|
I

|
I

|
|

|
|

|
|
I
|
I
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ANEXO A.15

ANEXO A.15: Mapa de Medicdes

distribuicdo

Mapa de Medigoes

Unidade Organizativa: 4630 - AOCBR - AREA OPERACIONAL COIMBRA
Local: 0605 - Coimbra - Figueira da Foz

Projecto: EDIS-C2016-066367 - MS PTD FIG 313 ALTO BRENHA SUBST SECC
Empreitada: 62055706 - MS PTD FIG 313 ALTO BRENHA SUBST SECC
Classe Obra: BT-POST. TRANSF SECC

Empreiteiro: REDE - EMPRESAS DE ENERGIA, ACE

Codigo Forn Descrigao

0201500 U MOB GMS ATE 160 KVA
122550 N MOBILIZACAO GMS ATE 160 KVA

0201504 U CEDNCIA E OPERACAO GMS 100 KVA
122564 N CEDENCIA E OPERACAO GMS 100 KVA

2029508 U  DESL+POST LIG RAM/ARCOS TET MT
122482 N DESLIG+POST LIG RAMAL/ARCOS TET MT

1101546 U  SUBT SECC 10-15KV PTD R100/AS
118554 N SUBST SECC/INT-SECC MT
276871 L SEC FACAS S/T S15-IV 200A F

0000000 U  Materiais Diversos
275912 L LIG ANEL AL(20-70)/CU-AL

Data de conclusao prevista: 08.10.2016

Data: 08-09-2016

— Quantidades
Planeado Adjudicado

1,000
1,000 UN

2,500
2,500 HOR

1,000
1,000 UN

1,000
1,000 UN
1,000 UN

1,000
3,000 UN

Pelo empreiteiro: / / Pela EDP:

Pag. 1/1
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ANEXO A.16

ANEXO A.16: Ficha de Valorizagdo para Pedidos BT

Fichan.2
distribuigdo FICHA DE VALORIZACAO PARA PEDIDOS BT
FT_CBR_190001673548
Dados do Projecto Data| 04-02-2017 ||

Def. Projecto |EDlS-C2017»011315 Requerente | Telef./TIm |
NIP I Atribuido a ]REDE_ACE CBR A executar até | 21-02-2017
Dados de Ramal

N¢ Pedido Ramal I Tipo Pedido | MODKE Modificagdo local Contador Contato ISU I

|

Rua | Ne PN

Concelho | Lugar/Freguesia | Cadigo Postal

Ponto de entrega >600 m do PTD? | Integragdo em Loteamento I Nao Integrado N2 do Processo | N2 do Lote
Poténcia Aprovada do Lote I Infraestruturas I Em exploragdo % de Execugdo das Infraestruturas

Dados Técnicos

Poténcia Requisitada | Poténcia Valorizada | Pot Maxima Atual | Alimentagdo | Trifasico

Coordenadas

111

Formato ————————— Ponto de ligagdo a Rede BT Ponto de 8
| WGS84Latlong Latitude | Longitude | Latitude | Longitude |
Proposta de Alimentacdao
=
Alimentar a partir do PT | Rede | Aérea Poténcia Instalada do PT | | Estudo Dplan
Anexos | Croquis
Ponta | Ne do Circuito | Armadrio I Tribloco |

I Plantas
Estudos de Rede - Parecer

I~ Outros

Dados de Valorizagdo

El de Uso Exclusi Total I F— Elementos de Uso Partilhado Total I ]

Aéreo Subterraneo Aéreo Subterraneo

Cabo I Cabo | Cabo | Cabol
Comprimento I Comprimento I Comprimento | Comprimento I
N2 de Apoios I

Custos planeados
Status | Valorizado Se pendente indicar motivo: I V. Orgamento

Observacoes Telecom's/Parecereres
Op. Telecom 1 |
Op. Telecom 2 |

I Infraestruturas Portugal

™ Camara Municipal
I~ CP/REFER

13-04-2017
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ANEXO A.17

ANEXO A.17: Ficha de Croqui

o Ficha n.2
distribui¢cdo CROQUI

FT_CBR_190001673548

Dados do Projecto

N¢ Pedido Ramal [ Requerente| Contato sy [
NIP | Tipo Pedido I MODKE Modificagdo local Contador Poténcia Requisitada |

Rua l Ne I

Concelho | Lugar/Freguesia | Cédigo Postal I
Coordenadas

Formato (~————————  Ponto de ligagdo a Rede BT Ponto de

g3

WGS84lLatlong | Latitude I Longitude | Latitude I Longitude |

Alimentacdo

Alimentar a partir do PT I Redel Aérea N# do Circuito I Armdrio I Tribloco I

(Fotografias/Plantas das Obras)

LEGENDA:
== RodeSubterrinea e Rede Adrea
== Chegada Subterrinea === Chegada Aérea

B Amaro @ Apoio
_l_ Terra de Servico x Cx Rede Aérea
® Luminria
()2 Colocar S (..)a Desmontar
S () Existente -— )2 Substituir
13-04-2017
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ANEXO A.18

ANEXO A.18: Ficha de Orgamentacéo PS

Ficha n.2

distribuigdo Orgamentagio PS
FT_CBR_190001673548

Rede aérea (or| | W Redesubterrdnea ___ [ok| ||
_Chave UC __Quant Chave |UC [ Quant |

Codigo Designagdo Quant Cédigo Designagdo Quant

Chegadas aéreas lor| W Chegadas subterraneas [or| |

Chave UC Quant Chave UC Quant
Materiais Diversos
Cédigo Designagdo Quant Codigo Designacdo Quant

lluminagdo Publica for| ||

Cédigo Designagdo Quant

13-04-2017
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ANEXO A.19

ANEXO A.19: Ficha dos Materiais desmontados

. R Ficha n.2
distribuigdo Materiais desmontados
FT_CBR_190001673548
Classe de obra Cédigo Grupo material Designagdo Quant  Unidade Cond. de devolugdo

IHmm

13-04-2017
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ANEXO A.20

ANEXO A.20: Ficha de Riscos Associados ao Meio Envolvente — Lista de
verificacao para a identificacdo e controlo de riscos

RISCOS ASSOCIADOS AO MEIO ENVOLVENTE
LISTA DE VERIFICAGAO
PARA A IDENTIFICAGAO E CONTROLO DE RISCOS

obra:
| E | 0 ]] RISCOS/SITUAGOES PERIGOSAS MEDIDAS DE PREVENGAO
L lizacdo da obra / estal
Estradas e Acessos 0O O} 3O Deterioracao 0 —FSS10.1 - Delimitagéo e acessos ao estaleiro
a Desabament_os 0 —FSS 10.5 - Trabalhos junto & via publica
0 Zonas de acidentes frequentes O —Colocar sinalizagéo e demarcar a zona
0 Zonas de transito congestionado | O _ pefinir zonas de circulagéo
O Restrigdes de circulagao O - Solicitar autorizagdes legais
0 - Criar trajectos altemativos
Geologia
Geologia (solo, subsolo, lengois 0O Afogamento 0 —FSS 2.4 - Cruzamento e travessia de obstaculos
de agua, pagos, etc.) 0 00 Afundamento 0O —FSS12.7 - Geologia
Relevo O alla Atolamento de méquin:_as O —FSS 12.8 - Relevo
Terrenos agricolas 0O Of o Capotamento de maquinas 0O —Reconhecimento / estudo preliminar geotécnico
0O Culturas da natureza do solo
o Bes?bamenlos ) O —Ancoragem de taludes
00 298 |zamenu_) oualuimento O -—Eliminacéo de elementos instaveis
Despenhadeiros Cait
m] % O —Colocar sinalizag&o e demarcar a zona
Inundagdes
Q s 1
o Produtos quimicos
o Quedas a nivel diferente
O Subida dos niveis fredticos
O Vedacdes
Interferéncias com redes técnicas
Proximidade de linhas aéreas 0O 0O} O Acidente eléctrico / Queimaduras |0 —FSS 2.2 - Trabalhos na vizinhanga de instalages
de electricidade eléctricas em tensé@o
0 —FSS 2.4 - Cruzamento e travessia de obstaculos
&, =
Proximidade de redes subter- O Acidente eléctrico / Queimaduras |0 —FSS 12.9 - Interferéncia com redes eléctricas
raneas de electricidade O Q9 Incéndio subterraneas
BN
Proximidade de linhas aéreas 0 Corte de comunicacdes O —FSS 2.4 - Cruzamento / travessia de obstéaculos
de telefones 0O O QO Electrocussao 0O —FSS 125 - Interferéncia com redes telefonicas
Proximidade de redes subter- 6 =~
raneas de telefones QQ
Proximidade de redes de aguas 0O 0O} O Rotura de condutas / Inundagdes |0 —FSS 12.3 - Interferéncia ¢/ redes de aguas
Proximidade de redes de esgo- [ Q| @ Desabamentos O —FSS 124 - Interferéncia ¢/ redes de esgatos
tos 0 IntoxicacBes/Infecgdes [ e
Proximidade de oleodutos e O Rotura de condutas O —FSS 12.2 - Interferéncia com oleodutos e gasodu-
gasodutos 0 0Ofl 9 Exploséo/Projeccéo de objectos Q tos
0 Intoxicacao/Asfixia =
Cruzamentos / travessias
Linhas eléctricas 0 0|0 Acidente eléctrico / Queimaduras | —FSS 2.4 - Cruzamento e travessia de obstaculos
a _
Caminhos de ferro 0O 0} Q Catendrias {inducéo e electrocus- | —FSS 2.4 - Cruzamento e travessia de obstaculos
s80) O —FSS 12.6 - Proximidade de linhas de caminho de
O Atropelamentos ferro
Q
Linhas / Cursos de agua O Q)0 Afogamento / Afundamento 0 —FSS 2.4 - Cruzamento e travessia de obstaculos
O Subida dos niveis freaticos O _Estudo do relevo
O Inundagdes 0O —Medidas de salvamento aquatico
O Afogamento B
0 Deslizamento / aluimento de
a terras
Capotamento de maquinas
Edificios / habitagdes/muros 0O O QO Transposi¢ao de edificios 0 _FSS 2.4 - Cruzamento e travessia de obstaculos
O Quedas de altura O —FSS 3.4 - Trabalhos em cobertura de edificios
O Desmoronamento [ o
E - Estaleiro O - Obra
Data: / / Rubrica:
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ANEXO A.21

ANEXO A.21: Ficha de Registo da Verificagdo da Resisténcia de Contacto dos
Elétrodos de Terra

b37Cer” miiNet

\ e, POSTO N°.
elen 0S, s.A. REGISTO DA VERIFICAGAO DA RESISTENCIA

DE CONTACTO DOS ELECTRODOS DE TERRA

|Proprietério da Instalagdo | |

[Localizagio do PT | |

RESISTENCIAS EM OHM

DATA Terra d ico d Rubrica 1
- — Terra de Proteccdo era e servico de Anel de defeito Qutras terras )
Dia Més Ano baixa tensao

1) Do individuo que fez as medicdes

Observacoes

DECRETO N°. 42895 DE 1960

ART®. 58 - 2° - A resisténcia em ohm dos eléctrodos de terra devera ser tdo pequena quanto possivel e inferior, em qualquer
ocasido, a 20 ohm,

ART®. 60 - Os proprietarios de subestacdes, postos de transformagdo e centrais eléctricas deverdo verificar, um vez por ano,
durante os meses de lunho, Julho, Agosto e Setembro, a resisténcia de contacto de todos os eléctrodos de terra; os
resultados obtidos devem anotar-se neste registo, de forma a poderem ser consultados em qualquer ocasido pela fiscalizagdo
Eléctrica do Governo.

A seguranca das instalaces e das pessoas depende da eficaz ligacdo a terra
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ANEXO A.22

ANEXO A.22: Ficha de Registo de Inspecdes e Ensaios

lemos. - REGISTO DE INSPECGOES E ENSAIOS

| PROCESSO Ne. | | ORGAMENTO Ne. | | oOBRAN® ]
Designacdo:
Local
Dono da obra’ | Contacto gomerreterons |
Morada: | niFc
Requerente/Urbanizador I
VALAS
Centrolo do processo | lcméric deAceitaggl Folerénci4 [Dl.".ln.—“l I:;ZI;L Ir.‘_ C NC  DatatAssi £ DatatAssi
Abertura de valas
Comgprimente tetal de trego im
Trogo inspeccionado
Inicic 121.008] [=010m] | ] G000 0 O 7
Ileig< Profundidade (Trav/Passim) 121.008] [zoaem] | ] [ ‘,]”:":]D p g D
Fim 121.008] [zoaom] [ ] | J000 - 0O

a) Na impossibilidade de cumprir os valores regulamentares, justificar.

Distdncia a cutras infra-estruturas
Trogo inzpeccionado

clefones 20cm =2cm ][] ]
Jfici “gua 20cm +2cm b) !
CI0Gas 20cm +Zcm (51| | | [ ]
Saneamente S0cm ~Scm b)f[ | | |
elefones 20cm —Zcm )| ][] []
Aein < gua 20cm ~Zcm b) i !
Ieic1cas 20cm =Zcm 3NN |
Sansamente S0em =Ecm bf[ | H
clefones 20cm <Zcm s [ 1[C1[] []
. Jagua Z0cm ~Zcm b) | b [0l it
Fim 9c2s Z0cm ~Zem 51| || ]
Saneamentc S0cm +Ecm )| [] L]

k) Na impossibilidade de garantir o afastamento definido, colocar uma forra entre as infra estruturas,

JUSTFICACOES a) £ b) ]

CO|OCSQ§D de almofadas de areia

Trogo inspeccionado

Inici MNe leite da vala 0.10m 7
Por cima de cabe/tubo 0,20m
.| Ne lettc oa vala 0.10m = ! !
Ieio £0,020m
Ve Per cima do cabo/tubo 0.20m
im Ne lete da vala 0,10m
Per cima de cabo/dute 0.20m

verificacdes Visuais
Colocacdo de fita € rede de sinalizacdc
Celecacdoe dos cabos T em Treve
Celecacdc de lajetas de pretecgdc mecanica
Reposicde de pavimente
Verificacde da limpeza do meio envolvente do trabalhe efectuade
Cumprimente da Folha de Cbra

1 ) I |

N

Observacies
Conformidade da Obra | I Y T W [ |
0 Responsavel do Dept. Técnico
DM - Digpositives de leniterizacdo & Hedicio. Assinatura Data
NA - Nao &plicavel C - Conforme NC - Nic Conferme i /

IHLO81
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ANEXO A.23

ANEXO A.23: Instrugbes para 0s primeiros socorros em acidentes pessoais
produzidos por correntes elétricas
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ANEXO A.24

ANEXO A.24: Poster informativo de TET

TRABALHOS EM TENSAO

A 1S=C

Joio Tiago Verissimo Ferreira

Mestrado em Engenharia Eletrotécnica
Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

Introdugio

Os trabalhos em tensdo (TET) tém como objetivo evitar
interrupgdes no fornecimento de energia, existindo assim um
aumento do numero de TET. Estes trabalhos impdem o recurso
a meios competentes, tecnologicos e
equipamentos homologados e certificados.

Atualmente, a continuidade de servigo no fornecimento
de energia elétrica ¢ um dos aspetos de maior relevancia para
consumidores e distribuidores de energia elétrica. E de salientar
a importancia da aplica¢do e o desenvolvimento de técnicas e
materiais para TET, minimizando o impacto das intervengdes
nas redes elétricas.

Os TET decorrem quando o trabalhador entra em
contacto com elementos em tensdo, ou entra numa zona
considerada de perigo, com uma parte do seu corpo, ou até
mesmo com ferramentas, equipamentos, dispositivos e materiais
que manipula na execugdo dos trabalhos.

humanos meios

Métodos de TET para LZT, MT e AT
Os métodos de TET de execugdo sdo os seguintes:
e  Meétodo a distancia;
e  Meétodo ao contacto;
e M¢étodo ao potencial.

Além destes métodos existe ainda a aplicagdo do
método global, que resulta da combina¢do dos 3 métodos
anteriores. Atualmente, o0 método mais utilizado é o método a
distancia, devido ao seu maior desenvolvimento ao nivel de
técnicas e equipamentos, sendo este 0 mais seguro.

A realizagdo de TET orienta-se por regras gerais
designadas nas condigdes de execugdo de trabalhos. Sao
condigdes de execugdo que independentemente das regras
especificas aplicdveis a cada um dos equipamentos e
ferramentas  utilizados, devem ser respeitadas pelos
colaboradores TET que intervenham em instalagdes em tensao.

LZT MT AT
Un<30kV 1kV<Un<45kV | 45kV<Un<110kV

Distincias de seguranca para MT, AT e MAT usadas
no método a distancia

Condicdes de Execucio de Trabalhos
As condigoes de execugdo de trabalhos (CET) sdo um
documento dindmico, no qual estdo apresentadas as regras
gerais a respeitar para a realizagdo de trabalhos em tensao:
» Regras de relacionamento entre o responsavel de
trabalhos com o responsavel de exploragao;
» Metodologias segundo as quais o trabalho deve ser
preparado;
Ferramentas e equipamentos a utilizar;
Verificagdo da boa execugdo do trabalho;
Regras relativas as condigdes atmosféricas;
Regras relativas aos Regimes Especiais de Exploragao.
Os trabalhadores a quem sdo confiados os TET devem
dispor de equipamentos e ferragens adequadas e os necessarios
equipamentos de prote¢do e seguranga, de forma a
salvaguardarem a sua propria seguranga e a de terceiros.

VVVYYVY

Processo de trabalho

1. Verificagdo no terreno se € possivel ou ndo executar as
tarefas pedidas em TET;
Pedido de Autorizagdo de Interven¢do em Tensdo;
Elaboragdo do plano de trabalhos;
Arranjo e delimitagdo da zona de trabalhos;
Contacto com o responsavel de exploragdo, para
validagdo da Autorizagdo de Intervengdo em Tensdo;
Informagdo aos executantes;
Preparagdo dos equipamentos e materiais necessarios a
intervengao;
8. Execucao das tarefas TET;
9. Desmontagem e arrumagio dos equipamentos usados;
10. Entrega da instalagao elétrica.

Al et )
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Tarefas TET mais comuns para MT

Abertura e fecho de arcos;

Manutengéo de seccionadores;

Substitui¢do de isoladores/cadeias de isoladores;
Montagem de apoio em alinhamento;
Colocagao/remogao de travessas.

AR N N NN

Limitacoes aos TET MT, AT em fun¢do das condicdes

Tensiio Distancia de Distancia de Disténcia de o0
nominal tensiio guarda aproximagio atmosféricas
(kV) (cm) (cm) (cm) Condi¢d Trabalhos em instalagdes — Método a Disti
6 10 50 60 atmosféricas Exteriores Interiores
10 10 50 60 Precipitagdo pouco 'O'T'rabalho Bl
G 10 50 50 s iniciado e a?abado. se de
curta duragido -
30 20 50 70 Precipitagdo intensa ~ (ndo aplicavel)
60 30 50 80 Nevoelro intenso Q-Tfaballlu ndo pode ser
110 60 50 110 Vento violento 9 iniciado nem acabado
150 80 50 130 Trovoada O Trabalho ndo pode ser iniciado nem acabado
220 110 50 160 (*) — os Modos Operatérios indicam, se for caso disso, o valor da forga a
400 200 50 250 partir do qual o vento é considerado violento
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ANEXO A.25

ANEXO A.25: Poster informativo de TET

lENOS, S.A.

TRABALHOS EM TENSAO

1) =
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Joio Tiago Verissimo Ferreira
Mestrado em Engenharia Eletrotécnica
Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

Limitacées aos TET LZT em funcio das condicdes
atmosféricas

Condigdes Trabalhos em instala¢des
atmosféricas Exteriores Interiores
Precipitagdo pouco
intensa Os Trabalhos podem
Precipitagdo intensa ser iniciados ¢
NevoZir:inlenso O Trabalhioe nio dever acabados

ser iniciados nem
bad

Vento violento (*)

Os Trabalhos nao
podem ser iniciados
nem acabados

(*) — os Modos Operatérios indicam, se for caso disso, o valor da for¢a a
partir do qual o vento ¢ considerado violento

Trovoada

Autorizagio para Intervencio em Tensio

A Autorizagdo para Intervengdo em Tensao (AIT) é o
documento mais importante nos TET. Sem ela, o responséavel de
trabalhos ndo pode fazer nenhum tipo de TET. Esta autorizagdo
é passada pelo responsavel de exploragdo, que nomeia o
responsavel de trabalhos da equipa que vai executar a
intervengdo em tensdo. A cada trabalho corresponde uma AIT.

Plano de Trabalhos
O plano de trabalhos devera ser constituido por:
e Identificagdo da instalagdo elétrica;
e Natureza do trabalho a efetuar e meios particulares que
possam ser necessarios;
e Possibilidades de acesso ¢ de estacionamento;
e Necessidade de coloca¢do da instalagdo em Regime

Especial de Exploragao;

Antes de se iniciar qualquer trabalho, € necessario
verificar o estado de limpeza e do bom funcionamento dos
equipamentos e das ferramentas de trabalho. Todos os
equipamentos devem ser verificados visualmente na zona de
trabalhos pelos seus executantes sob a sua propria
responsabilidade, como por exemplo, as luvas mecanicas, o
capacete e o arnés de seguranga.

A verificagdo dos equipamentos e das ferramentas de
uso coletivo deve ser efetuada pelo responsavel de trabalhos.

Regime Especial de Exploragio

O Regime Especial de Exploragio (REE) ¢ uma
situagdo em que ¢ colocado um elemento da rede, ou uma
instalagdo elétrica, durante a realizagdo de TET, ou na
vizinhanga de tensdo, de modo a diminuir o risco elétrico e
minimizar os seus efeitos. Assim, evita-se as reposig¢des de
tensdo automaticas, ou voluntarias, no seguimento do disparo
das protegoes.

O REE assegura as seguintes situagoes:

1. Disparo automatico do(s) disjuntor(es) que protege(m)

a zona de trabalhos, no caso de ocorréncia de um

defeito na instalagdo onde decorre o trabalho;

2. Supressdo de todas as religagdes automaticas da(s)
saida(s) afetada(s) pelo trabalho;

3. Eliminagdo das temporizagdes das protegdes seletivas
dessa(s) saida(s);

A modificagdo intencional das protegdes deve ser
materializada nos painéis de comando da instalagdo, por meio
de sinalizagdo avisadora dessa situagdo, de modo que ninguém
possa alterar essa modificagdo irrefletidamente.

A colocagdo da instalagdo elétrica em REE pode ser
efetuada localmente ou por meio de telecomando, a partir do
centro de Comando/Despacho.

Apos a atuagdo de uma protegdo, caso a instalagdo se
encontre em REE, o responsavel de exploragdo so6 pode dar
ordem de reposi¢do da tensdo na instalagdo, depois de ter
recebido do responsédvel de trabalhos uma indicagdo de que o
pode fazer e sabendo que essas manobras ndo possam causar
algum tipo de perigo, para ele e para a restante equipa de
trabalhos.

Habilitagio para trabalhos em tensio

A atribuigao de um titulo de habilitagdo exige que o
trabalhador tenha competéncia técnica e humana, relativamente
as precaugdes a tomar, para prevenir os acidentes de origem
elétrica, ou outros associados a realizagdo dos trabalhos, ou
tarefas que lhe sdo confiadas. Além disto, um executante TET
deve possuir aptiddo médica, para poder realizar as tarefas que
lhe vao ser confiadas, estando esta mencionada na sua Ficha de
Aptidao Médica.

Avaliagéo de Riscos

A avaliagdo de riscos resume-se ao exame de uma
instalagdo (em projeto ou laboragdo), permitindo identificar os
riscos presentes no sistema, como também as ocorréncias
potencialmente perigosas e as suas consequéncias. O seu
principal objetivo ¢ a redugdo de riscos e danos. Logo, analisar
um risco ¢ identificar, discutir e avaliar as possibilidades de
ocorréncia de acidentes, na tentativa de evitar que estes
acontegam. Na infelicidade destes ocorrerem, devem ser
definidas as alternativas, que minimizem os danos causados por
estes acontecimentos.

Conclusdes

O processo de TET ¢ um processo complexo e de
elevada exigéncia organizacional. Exige a intera¢do de todos os
intervenientes no processo, desde o inicio até ao fim dos
trabalhos. Estes trabalhos sdo indispensaveis a manutengao,
conservagdo e modifica¢do das redes de energia elétrica.
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