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{1.2 PARTE - POSTOS AEREOS}

~

Os postos de transformacdo sdo instalagcdes eléctricas muito
frequentes e que podem assumir caracteristicas muito diversi-
ficadas, havendo, por isso, variacdes muito sensiveis ao nivel do
projecto.

/

T INTRODU(;AO dos aparelhos electrodomésticos (de referir que o Reino Unido ja adoptou a tensdo nominal
0 conjunto das centrais de producdo de  230/400V, no sentido da harmonizacao europeia, substituindo o antigo valor de 240/415 V).
energia eléctrica, das redes de transporte
e distribuicdo, aéreas e subterraneas, e das

instalagcdes de transformacdo constitui uma Tenséo (V) Classes Designagéo
complexa estrutura a que se da o nome de Nominal Mais elevada Regulamentar Habitual
Sistema Eléctrico Nacional. 220/380 -
230/400 - , ,
Baixa Baixa
240/415 - 12
Tenséo Tensdo
660 -
1000 -
10000 12000
(15000) 17500 Média
20000 24000 2 Tensdo
35000 40500 (Distribuigéo)
(45000) (52000)
| 66000 72500 Alta
Figura 1 - Sistema Eléctrico Nacional. 110000 123000 Alta Tensio
Tensdo o
132000 145000 (Repartigéo)
Por razoes de ordem econdmica e de segu- (150000) (170000)
ranca, este sistema obriga a ter varios niveis 990000 245000 ¥ Muito Alta
de tenséo, escolhidos entre os normalizados 380000 400000 Tensio
pelas instituicdes internacionais (Tabela 1). 400000 420000 (Transporte)
1000000 1200000 Ultra Alta Tensdo

Entre estes, dois hd que sdo particularmen-
te importantes no ambito Europeu: o nivel  Tabela 1- Niveis de Tensao.

dos 400 kV, na Alta Tenséo, valor preferen-

cial para a interligacdo das diversas redes A obtencédo dos vérios niveis de tensdo necessarios a boa conducgdo do sistema eléctrico €
nacionais, e 0os 400 V, no dominio da Baixa  realizada em instalacdes de transformagdo usando mdquinas estaticas chamadas transfor-
Tensao, para propiciar a utilizagdo universal ~ madores.
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De acordo com a nossa legislagdo, essas
instalacoes de transformacdo dividem-se
em subestacdes e postos de transforma-
cdo, dependendo da utilizacdo que se da a
corrente secundaria dos transformadores
(noutros paises ndo se faz esta discrimina-
cdo: assim, em Franca, todas as instalacoes
de transformacédo sdo postos de transfor-
macéo, €, no Brasil, por exemplo, todas as
instalacées que realizam a alteracdo dos
niveis de tensdo sdo subestacoes).

0 Regulamento de Seguranga de Subesta-
coes, Postos de Transformacdo e de Sec-
cionamento (RSSPTS) no seu arte 6° define
Posto de Transformagdo do seguinte modo:
"Instalacdo de alta tensdo destinada @
transformagdo da corrente eléctrica por um
ou mais transformadores estdticos, quando
a corrente secunddria de todos os trans-
formadores for utilizada directamente nos
receptores, podendo incluir condensadores
para compensacdo do factor de poténcia”.
De notar que a partir da definicdo ndo ¢
necessario que a tensdo secundaria caia no
dominio da BT, mas sim que essa corrente
alimente directamente os receptores; pense-
se, nomeadamente, em motores de elevada
poténcia alimentados normalmente a 6 kV.

Mas a situagcdo comum € a da transforma-
cdo média tensdo/baixa tensdo, em particu-
lar, no nosso pais, 15/0,4 kV, principalmente,
mas também 10, 30, 6,6, 6 € 5/0,4 kV.

O equipamento fundamental de um pos-
to de transformagdo (PT) é obviamente o
transformador, mas, como instalacdo envol-
vendo elevados niveis de tensao e energia,
necessita naturalmente de um conjunto
adicional de aparelhagem tendente a rea-
lizar as funcdes obrigatorias de comando,
seccionamento, contagem e proteccdo quer
de pessoas e animais, quer dos proprios
equipamentos e outros bens.

Os postos de transformacdo sdo inseridos
nas redes proximos dos centros de consumo,
em diferentes dreas geograficas e com exi-
géncias diversas: zonas rurais, semi-urbanas
e urbanas, zonas industriais, loteamentos
e urbanizacdes, zonas de baixa, média ou

elevada densidade de carga, com média ou
elevada exigéncia de qualidade de servico,
de dominio publico ou privado, etc.

Desta variedade de condicionantes resulta
uma gama correspondente de solu¢ées possi-
veis para a arquitectura dos postos de trans-
formacéo. Assim, adequando as instalagdes as
diversas situacdes encontradas, € possivel clas-
sificar os postos de transformacdo quanto:

) a instalacdo

»a0 modo de alimentacéo

» a0 servico prestado

»ao modo de exploracdo

Quanto a instalacéo, os PTs podem ser:
1. de interior
_ em edificio proprio
_ em edificio para outros usos
2. de exterior, ou @ intempérie

Quanto ao modo de alimentacéo, serdo
dos tipos:

1. radial

2..em anel aberto

3. com dupla derivacdo

Quanto ao tipo de servico prestado, divi-
dem-se em:

1. publicos

2. privados

Quanto ao modo de exploracdo, poderdo
ser de conducio:

1. manual

2. automdtica

2) POSTOS DE TRANSFORMACAOQ
NORMALIZADOS

Para simplificar o projecto de PTs, decorren-
te da grande diversidade de solucdes possi-
veis, a Direccdo-Geral de Energia, hoje Di-
reccdo-Geral de Energia e Geologia, DGEG,
normalizou, sob a forma de Projectos-tipo,
uma série de esquemas destas instalacdes
que contém toda a especificacdo relativa a
equipamentos, aparelhagens e seus dimen-
sionamentos, normas e outros requisitos.

Assim, encontram-se padronizados os se-
guintes tipos:

1. Postos de exterior, aéreos, montados
em postes, PT-A:
a A
b. AS
c. Al
I. Al
. Al2

2. Postos de interior, instalados em cabi-
ne alta, PT-CA

a. CA1 e CA1 (variante)

b. CA2

3. Postos de interior, instalados em cabi-
ne baixa, PT-CB

a. CBU

b. CBL

No que se seque faz-se um resumo dos as-
pectos essenciais destes postos como defi-
nidos nos citados projectos-tipo da DGEG.
Os projectistas e demais interessados num
conhecimento mais exaustivo das caracte-
risticas destes PTs sdo aconselhados a con-
sultar os referidos documentos.

3) POSTOS DE TRANSFORMACAOQ
AEREOS (PTA)

Estes postos, montados em postes normali-
zados de betdo, sdo identificados pelo modo
como ¢ feita a sua ligacdo a rede aérea de
Média Tensdo.

No caso de ligacdo directa estaremos na
presenca de um PT do tipo A; se se fizer
através de seccionador, teremos um tipo AS
e se essa ligacao for estabelecida mediante
interruptor-seccionador sera um PT Al.

Figura 2 - PT aéreo do tipo Al, com saida também

aérea do lado da BT.
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Figura 3 - Esquemas de principio dos PTs tipos A e AS.

Interruptor-

Tipo de PT OIS . Seccionador\ .
- contra sobretensoes - seccionador
A X - -

AS X X -
Al X - X

X
S
' QUADRO

|

Tabela 2 - Equipamento de AT dos postos aéreos de transformacéo.

10 12 75 85 28 32
15 17,5 95 110 38 45
30 36 170 195 70 80

Tabela 3 - Niveis de isolamento estipulados do equipamento de AT.

SECCIONADORES E INTERRUPTORES

Tabela 4 - Caracteristicas estipuladas para os seccionadores (NP-2830).

QUADRO

REzL
)

Figura 4 - Esquemas eléctricos dos PTs A e AS.
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SECCIONADORES E INTERRUPTORES

12 200/400 10/16 25/40 6,3 10
17,5 200/400 10/12,5 25/31,5 6,3 10
24 200/400 10 25 6,3 25
36 200/400 10 25 6,3 40

Figura 5 - Seccionador e Interruptor-seccionador.

Outras caracteristicas a observar:

0 poder de fecho do interruptor-seccionador deve ser adequado a poténcia de curto-circui-
to da rede de AT previsivel no ponto de instalagdo do PT. Este valor deve ser fornecido pela
Empresa de Distribuicéo.

O interruptor-seccionador deve garantir um poder de corte nominal minimo de cargas prin-
cipalmente activas de 31,5 A.

QUADRO ELECTRICO
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Figura 6 - Esquema eléctrico do quadro de BT dos

postos A e AS.

PROTECCAO CONTRA SOBRETENSOES

A 5 10 Sim, se a)
AS 5 10 Sim, se a)
Al 5 10 Sim, se a)

Tabela 6 - Escolha das proteccdes contra sobretensoes.

a) Sendo satisfeitas simultaneamente as seguintes condicdes:

1. a linha de alimentacao dispuser de proteccées de defeito fase-terra rapidas e eficientes, com religacao
automatica;

2. 0 valor da resisténcia de terra for inferior a 20 €, nas condicdes mais desfavoraveis e se o posto ndo
estiver em zonas particularmente expostas a trovoadas;

3. 0 posto ndo forimplantado em zona frequentada pelo publico (vizinhanga de escolas, pragas publicas, etc.).

Figura 8 - Disposicdo da aparelhagem do QBT.
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A 25

TRANSFORMADORES

50 100

AS 25

50 100

Al -

160 250

Tabela 7 - Poténcia dos transformadores.

Caracteristicas dos transformadores:

1. trifasicos, para montagem exterior

2. devem obedecer as normas NP-443, NP-2627

3. tensdes primarias de 6, 10, 15 e 30 kV e secunda-
rias de 230/400 V

4. dotados de comutador em vazio, do lado do pri-

mario, para + 5%

L]

QUADRO ELECTRICO
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Figura 9 - Esquema eléctrico do QBT do PT-Al
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Figura 10 - Colocacao do QBT na base do poste.

NP-525, NP-526, NP-527

IP 451K 10

Chapa galvanizada, espessura minima 2 mm

Chapa de aco polida, espessura minima 2 mm

Poliéster reforcado com fibra de vidro

Tabela 8 - Caracteristicas dos invélucros dos quadros de BT.

Disjuntor geral de BT

Omnipolar, corte visivel, 160 A,

PdC min 2 kA, ¢/ relé tripolar de

Omnipolar, corte visivel, 400 A,
PdC min 2 KA, ¢/ relé tripolar de

maxima e accao diferida

0 equipamento de BT deve admitir uma ten-
sdo suportavel minima de 8 kV a frequéncia
industrial durante 1 minuto e de 20 kV ao
choque (onda 1,2/50 ps). O equipamento
eléctrico que ndo satisfaca estes requisitos
nao deve ter involucros metalicos e deve ser
instalado sobre uma base isolante que ga-
ranta esses niveis de isolamento.

A tensdo suportavel pela aparelhagem de
BT a frequéncia industrial deve ser superior
a tensdo de defeito resultante de um curto-
circuito a terra por parte da linha de AT.

U, =I,R,
— UMT

T BYR, R+ X2
Em que:

U, - tensdo de defeito

|, - corrente de defeito a terra do lado da MT

Rp - resisténcia da terra de protecgdo

R, e X, - componentes resistiva e reactiva da terra
do neutro da MT

Ovalormaximodestacorrentededefeitodeve
ser fornecido pela Empresa Distribuidora.
Os valores habituais, atendendo a que na es-
magadora maioria dos casos a rede MT ¢ de
neutro impedante, sdo os seguintes:

CEl 157-1 ) o
méxima e accao diferida Ou compacto, PdC min 10 kA,
omnipolar
Fusiveis APC NP-3524, tipo G NP-3524, tipo gG
Energia a) a) Aérea <300
Contadores
IP Trifésico de 30 A Trifésico de 30 A Subterranea <1000
Contactor 25 A, AC-4 40/63 A, AC-4
Relogio ¢ reserva minima para 12 h b) b)
Célula fotoeléctrica b) b)

Tabela 9 - Caracteristicas do equipamento principal do QBT.

a) Aparelhagem a ser fornecida pelo Distribuidor de energia eléctrica

b) Em alternativa
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PROTECCAO DAS PESSOAS CONTRA CONTACTOS ACIDENTAIS

Terra de proteccgdo

As massas da aparelhagem de AT séo ligadas entre si e aos pontos de ligacdo do poste ou
postes (Al-2). A ligagdo do para-raios ao eléctrodo € executada com condutor de cobre nu de
35 mm? de seccdo, o mais directamente possivel, evitando-se dngulos pronunciados. O QBT,
o punho do comando do seccionador ou interruptor e respectivas plataformas de manobra
sdo também ligadas a terra de proteccao. Serd estabelecida uma ligagdo equipotencial entre
a parte fixa e movel do seccionador (interruptor), por intermédio de tranca flexivel de cobre.
A seccdo minima dos condutores, se de cobre, sera de 16 mm?, até ao ligador amovivel e de
35 mm?, a partir deste.

Terra de servico

Aligacdo a terra do neutro sera feita, pelo menos em duas saidas, no primeiro ou primeiros
apoios de cada saida da rede de distribuicdo se se tratar de rede aérea.

Quando o posto servir uma rede subterrdnea o eléctrodo ou eléctrodos serdo localizados em
terreno que ofereca condicoes aceitdveis a sua implantacao e seja suficientemente afastado
da terra de proteccdo para garantir a sua distin¢do (= 20 m).

Eléctrodos

Cobre 1 2 - - - - -
Chapas
Ago galvanizado® 1 3 - - - - -
Cobre - - 15 2 - - -
Ago revestido b
Varetas - 0,7 15 2 - - -
de cobre
Ago galvanizado® - - 15 2 - - -
Cobre - 2 20 2 - - -
Tubos
Ago galvanizado® - 2,5 25 2 - - -
Perfis Ago galvanizado® - 3 - 2 60 - -
Cobre 1 - - - - 25 18
Cabos nus
Ago galvanizado® 1 - - - - 100 18
. Cobre 1 2 - - - 25 -
Fitas
Aco galvanizado® 1 3 - - - 100 -
Varbes Aco galvanizado® 1 - 10 - - - -
a) A proteccdo deve ser assegurada por galvanizacio, imersao a quente, com a espessura de revestimento
minima de 120 um
b) Espessura de revestimento. Admite-se que este valor seja reduzido desde que os eléctrodos sejam executados
por tecnologia adequada e sujeitos a prévia aprovacao da DGEG

Tabela 10 - Tipos de eléctrodos.

Plataformas de manobra

Na base do poste e assente no respectivo macico deve ser montada uma plataforma de be-
tdo, construida com uma malha de 20x20 mm, feita de arame de 4 mm de didmetro minimo
(Figura 11).

Sz

&Lrarec

= ‘iecrRODO

munuO 20 sEccronspon

Sr

Pm

| 4///// 7L
ELecrmoo0

Figura 11 - Terra de proteccdo PT-A e PT-AS.

Figura 12 - Terra de protec¢ao PT-Al1.

4» CONCLUSOES

Como esta descrito nas seccdes anteriores,
mesmo as versdes mais simples dos PTs aca-
bam por ter alguma complexidade na medi-
da em que sdo constituidos por um razoavel
conjunto de componentes, com diversas
variantes. Além disto, o projecto de PTs tem
de dar resposta um conjunto de requisitos
técnicos e de sequranca.

Os restantes trabalhos sobre este tema, a
publicar nos proximos numeros da revista,
incidirdo sobre o projecto dos restantes ti-
pos de PTs normalizados.



