Metro do Porto

ANEXO XIX
APENDICE 3A

DIAGRAMA GERAL DA REDE ELECTRICA DE
DISTRIBUICAO EM MEDIA TENSAO 15 kV



CONCURSO PUBLICO PARA A SUBCONCESSAO DO SISTEMA DE METRO LIGEIRO DA AREA METROPOLITANA DO
PORTO
ANEXO XIX
APENDICE 3A - DIAGRAMA GERAL DA REDE ELECTRICA DE DISTRIBUICAO EM MEDIA TENSAO 15 kV

Diagrama geral da rede eléctrica de distribuicio em média tensao 15 kV

Nome do Ficheiro Numero de paginas

Diagrama de Media Tensao.pdf 1

2/2
Metro do Porto, S.A. maio de 2017




Este desenho é propriedade da EFACEC e nd&o pade ser comunicado a terceiros, nem utilizado ou reproduzido sem |autorizagdo escrita

LINHA C

SET MERCADO (1) SET CAMARA MATOSINHOS (B) SET ESTADIO DO MAR (B) SET SETE BICAS (B1) SET FRANCOS (A) PDT AV. FRANGA (C) SET MICHAELIS (B) SET TRINDADE PDT BOLHAO (C) SET + PDT 24 AGOSTO (BC) PDT HEROISMO (C) SET CAMPANHA (A) SET DRAGAO PDT DRAGAO (C) SET MOVEL

| ECB H A, CFEBH A . CFEBH A  CFFFBH A A .. A A HBCETZE I F D GB D E . ..CFEU BHA A , FDIBHCODFETFBH A E D GB DO EF  .ED BHTCETE D FBHA . E D F GB D F . A HBCEE | ,DD T D D E D G B D F DC  DC TT DC DC
I I I R e e e e e e e e e e R R N e e = e e e = e e e = e A e A= R N e T T T
i 1 | W,;i;WW | W,;i,ﬁﬁﬁ | W,;i; 1 | — | ,;i | | | 1 ;i —— | —r— 7:7; — | W,;iW | | T | W,;i —— | —— | 7:7 —— | ——— 7#,7:7 —— — | —— W:W,W I e O A ;ﬁ;;ﬁi%ﬁ%ﬁiﬁ,ﬁ | 1 ; i%ﬁ%;ﬁ%;;
AN ;7 | 7%?;? | | 7%7:;7 ) | 7%7:;7 NN | 7% | %f;% | j | ;7 BN R 7%7 | 7%7 f;i |1 | 7%?;7 | | ;7 NN | 7%?; 7%7 | 7%7 N, ;7 | 7%7 | 7%7 | | 7%?; 7%7 ] 7T f;%i | ;7 . qq qq 7%7 | 7%7 B q q MJ
ERERE % Y Y Y % | INIRERE % | INIRERERE % | | Iml | | Tm RERERRINIRNRN T@ REINIRERN % Y Y % R ERERE % Y Y Y T@ Y LY I Y % Y TY LY L) % REINIREREERE Tm YY) T@ REREEREINIEN W | Y Y m Y K | W T
WVFFLWQLT%P%LQL TV%L@L V%WL;@;@F@#@WEL 7\‘TVL:FF L9 VLF%LL@LFWVLL FFLLW@LWVF% TLL:FF 4 S O A (R ] S A L:FL I VLT@FL ‘L\‘WL:W‘TWF 7\LLWVL\7TF TLﬁ 7F\L 10 7
I . [ v [ . [ ?oo& 1 x Tracgdo y [ . 50&0 2 v ﬁoo&o 1 [ [ - [ . [ [ % [ [ . [ 9#2&9 I I bia&o I
W 1 ﬁoﬁx&o 0’.@ W W I ?Daom.mo 0‘.@ W W i HSMWO 0‘“& W W I 0‘“» 0“@ W W 0‘.@ 0‘.@ I W W | I W W I HSMW,O 0‘.@ W W i HSMMS 0‘.@ W W | i W W | i | Haoawmo 0“@ W W | | W W 0‘“& Haoﬂwo | W W f 0‘0‘» W | i W W 0‘0‘“ | W
f o F f f o - f f o bt f f o Tt 7 b f f o o oA f f T e f f T P+ f f oA mg@w\www o >+ f f TR 1 . 2 f f TR 1 TS g TR. 2 I+ f f TR 1 TR 2 f f D TSA f f v I+ f TR ®a2 f f <+ v e f
| | | | | | | | o | g || | | a | . |
I B N I T B R T O e I I I S I 1 O O A B B .2 I I O B . B | Je B I T B I R _
zzom,zzom Linha P M. mD,moom >zﬂ>m
E.D.P. ot QOoa e ED.P. E.D.P.
LINHA S
PDT S. JOAO (B3) SET S. JOAO (B) SET IPO (B) PDT POLO (C) SET + PDT SALGUEIROS (HC) PDT COMBATENTES (C) SET + PDT MARQUES (BC) PDT GUIMARAES (C) PDT TRINDADE SET + PDT ALIADOS (GC) PDT S. BENTO (C) SET G. TORRES (B) SET D. JOAO I
e e I I el e e e e e B e N |
D HBE I ,FECBH A A ,FECBH A , F D GB D E +F D B HCZED F BH A , EDBGDTETETF ,  ED BHCE D F BH A ., E D GB D E E | | FD E D mwffﬂ D B HC EF D F BH A , E D GB D E F .,/ I ECF B H A . .DCDCTT DC DC
T T T T T | L e A e = e e e e e e e = e e e e e e e = e e e e e e e e e e = e s O (U A O R N R
i; | BE ;i 1 | | ﬂ:ﬂ 1 | T ;i 1 | 1 ;i T Nume | 1 | 1 ;i T I o e ;i 1 | T 1 I — 7:7 T | ] | | 7:7 —— —t— | 7% i 1 | T | | T | T 7:7 T | T | ;i T I ;ﬁ;;ﬁi%ﬁ %;
;%7 | NN 7T | 7% | % REEEEN 7T | 7%?; 7%7 | 7%7 N 7T | ;7 7.&7 | 7%7%?; 75 | ;7ff R 75 | ;7 7%7 | | % R 7%7 | 7%7 | IR 7%7 7%7 L | 7%7 | 75 | 7%7 ] 7%?; 7%7 | 7%7 IV RN ;7 | | %qq qq
1) | m Y Y Ty % | | INIRERE % | INIRERE m REINIR % Y)Y Py Py ey % AERERNRRINIRE % Yy % | Yy 1y m P Y Yy Y Y ey ey e ) % RERER RN % IR Tm IERNINIREREAN % | IR I¢ 181y | ]
ﬁﬁ \W\VVL:FVF egepff%%L\LfF VY %Liﬁf%\f IR \TL:fVFL\i V%L:FL TWFTLT%@LF?LF 7\PLL:TVFL I 7 ﬁfF I e I I I A TWLLapffLTF TLL:TVW%FL\TL:W‘ 1L 7\Ll
TR. . TR. 5
! P Tracgto A, sl 2o b Tracgo A~ Lo b TR. v . Lo TR. > Lo P ! ! aoﬁ,o . ro . 5@8 v P eigs
Nal | TEDTED | T | @, g, | a | =& g, e | | f | =D 8, | el al 1118, f D@, L | =1 &
f 400KVA f f T4 —+F -+ f f TSA b W W TR TR 2 W W R Toh R 2 o+ W W TR "2 o W W " 75 "2 o+ W W TR R 2 mnoae W W TR TR 2 W W TR TS TR 2 Dr W W R ®-2 <Mﬁc\jm%m3w W W TSA Dt W W " . >+ W
Vent. /Bomb. Vent. /Bomb. Vent. /Bomb. Des.7010
e | | | | | | | = || | ) ) e
I I O I g e B I O Jer Jo I 1 R R B R I R D I g B O O O I i
U}W,WZhOm WMUWW EDP — <w.mm,#mom>m,m>> DO PILAR
LINHA P
SET POVOA mmmv SET VILA DO CONDE AIV SET VARZIELA Amv SET MINDELO Amv SET MODIVAS CENTRO Amv SET VILAR DO PINHEIRO mmv SET PEDRAS RUBRAS Amu SET DOS VERDES SET ESPOSADE Amv SET FONTE DO CUCO (D) SET PMO GUIFQES Amv
Cam T V[ om T o T qow N[ ow Vom0 T T T T N o T T[ew T T T ew T T N[ ww — T 1 [e ] e o oS ¢ e s cole [T T
ANEL C SET ANEL P G/13 [05-07-13 Actualizagdo F.Cardoso |Silva Pinto|G.Ghilardi
W C F F B HA A 7 7 A H B CE E A B E | 7 7 C F E B H A 7 7 C F E B H A 7 7 C F F B H A 7 7 | C E F B H A 7 7 C E F B H A 7 7 C E E F B H A 7 7 E C E F B H A 7 7 EF K| A H| B F CE EE | 7 7 | F C Wa\m E B | H Mw 7 7 AL A H B C F F 7 0/12 [05-06-09 - - Carsoss [sive Pinto]G. Ghilard
TT T T 1 NIr—r T T T 1 T T T TIrTTT I~ T |IrTTT T |r T T T r T T 1 I |r T T T rT | r T T |rT 1T 1~ |rr1g]~ T TT T 1 | T 1 11T T T T T T T =711 oo Aefudlizagto apbs comentarios das paresros - Cargoms Joive Prto]G Ghilard
ERERERE N T DEEEnEEEEEEeEiNIDERERE | | IIeERERE | 1 T T | T T | T 1 T | mlEIEEEEEERE | 1 1 T | mIIRERE | RERERERERE ] BERERERERE 1 1 T f | HEREEEE 0/10 104-07-07) Emissdo interna (c/ duplicagBo linhas P e T ; Extensfo Antas)| F.Cardoso |Silva Pinto|G.Ghilardi
] R | I ) Rl R e R IR L | | | | RN | |
BRI | & | RN | & I T T S S O O A R U O I O BN O | | % BEEEIREIN NN | | EEEEEC R SN | | R I I AN IR | | BEEEEN NN B | | ol T T T | | EEEEIRS IR I N | | BRI | | | KN RN R NI I BRI AN | | | | | | IR E/09 |01-05-J1 Actualizaglo de acordo com o cendrio o F.Cardoso [Silva Pinto] Polita
) % R Y EY A Yy I ) ) % o INIRERE % AEREINIRERERE % Yy ey ey e Ay ey ey ey % RN IRERERERE % Y Y ey ey A e ey ey e oy m YL e e e e ey g | Bl | RERISREREERE W\mw -d-f Rev. ocordo. om\ao.,w%aa%wozmf\ﬁm@womw%mo% o ol
L e O O T N S R O e e O e O e 0 e e O O Y S W R N 2oL ot e Mol
| o RO o (2) (2N (AN (2 () (2N 1 (2) 1 SO o Tocto 2 (A Vg R | 05 |00-05-23 ActualizagBo geral AM. LV Polita
G O | | & G ORIy RGO EGOIN | EAGOIRRN SAGOIRRN GOl | SEGOIN ) | | | SOINGORG O i 02 _i0-05-1 Actuslizocto gerol e [ | Poita
—1/- niroaucao OS LV onta
W = 7LVT - W W I+ o W W s k- W W ! >k W W . >k W W o I>F W W o >k W W o I>F W W o I>F W W D ke W W o I+ W W >k >k o W 02  199-08-04]| Alteragdo dos Q.M.T. — Fonte do Cuco e Guimardes LFF LV Polita
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 01 199-05-13 Alterada a configuragdo das celas de M.T. LFF LV Polita
ﬁ u h L h L F L h @ h b h b h @ h @ ﬁ L ﬁ p ﬁ L indlce data Motivo da revisdo Preparado | Verificado | Aprovado
normetro
<,ﬁ>WﬂWUWOZUW ZOMMJUEO EUMW Il Ewmm C Qmwokarw,ww Oﬁm.woﬂ‘wf.wm
METRO DO PORTO
LINHA PA LINHA T LINHA
LEGENDA
MM MMNMMMMMM MMOMMommo?%ﬁojgom@ov PDT AEROPORTO SET ISMAI SET MANDIM SET FORUM (B) PDT PARQUE MAIA SET ARAGJO (B) IR O@O
AB.C.. Tpo de quadro M.T. e PLANTA
joow J jow 01 J jm,om A ﬁ 10.05 J jgo,ou J j 10.01 J
CABO ! | | Lo Lo Lo | | |
- T - - T _oﬂo%fl_w Aﬁf i B i et T e Bl e e e et T TR R T T
@ T T
CELAS TIPO iii%; i .& | .& | %.ﬁ .&_ —— % —t— .ﬁ .ﬁ% —— .& % — | % % —r .ﬁ %
SEFERENCIA DESIGNAGAO DESIGNACAO | q | q | R | | ] | | | | | I R L] | | R ] | | R ] | | ] | | n 1m0r_m0._|o
A Protecgdo Transf. Tracgdo 0/17/0/00/00.00/612/AS /DS /EE0084 f | | | | f f | | | | | | | | | | | | f f | | | | | | f f | | | | | | | f f | | % | | | f f | | | | | | | f
B Subida de Barras 0,/17,/0,/00,/00.00,/612,/AS /DS JEE0086 | | | | N I N I | s s [ O S S O R | ? N I O A S s I N I A ) A | S S N L e ] N N . S o |
C Protecgdo Transf. Serv. Aux. 0/17/0/00/00.00/612/AS /DS /EE0087 , | | e TR. e - a - - | | = e |
D P o Transf. Distribuicdo |0/17,/0/00,/00.00/612,/AS /DS /EE0088 , [rocgto | X X racoio (N
£ >Howﬂw _ MMM_M_QV et O\T\O\oo\oo.oo\m“M\wm\om\mmoog W W W &o\b R 040\» | W W ,, iw%oic\b W W | Trangto 00«\&? W | W W | - &-\b W .6kl 5.p.A.=Sucursal em Fortugal SUBESTAGAO DE TRACCAO
F Anel Tipo |l 6:883 0/17,/0,/00,/00.00,/612/AS /DS /EE0090 7 .y 7 7 Tracgto 2 7 7 7 7 7 7 7 7 7 Balfour ®®Q§@§u§<
G | orasser Fonty CucosSET Trofe) |0/ 17/0/00/00.00/612/A5 /05 /€003 | | ] [ e = =y - nk | DIAGRAMA GERAL DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA
H Corte Geral Tipo | (SET's) 0/17,/0,/00,/00.00 /612 /AS /DS JEE0092 | | | o o o o | o _zmmho m_;anm>_ _ ] _
_ Entrada EDP 0,/17,/0,/00,/00.00 /612 /AS /DS JEE0137 MEDIA TENSAO 15kV
J oﬂ“uwn_mmaaoﬂ * O\“q\O\oo\oo.oo\m“N\wm\om\ V_“ f “““ L F ““““““““““““““ L h ““““““““ p h ““““““““ p ﬁ “““““ L h “““““““ L 80296-7001
K Anel Tipo Il (TT's) SET Fonte do Cuco |0/17,/0,/00,/00.00/612/AS /DS /EE0089 EFACEC ENGENHARIA, S |EScole: -/- Formato: / Folha: f Doto : 08-03-1999
Rua do baragen, nl ORGANIZAGAQ IDENTIFICAGEO DO DOCUMENTO
2795-510 CARNAXIDE
% — A definir oportunamente A PORTUGAL Fase ind. |Linha Etapa  Trogo lote C6d.Téc. | Emiss. Tipo doc. Ndmero de ordem  Apro. Rev.
HP -SSR WA 017000 00,. 00 612ASDSEEO0010H14




Metro do Porto

ANEXO XIX
APENDICE 3B

MEMORIA DESCRITIVA DO SISTEMA DE
ALIMENTACAO, SUBESTACOES E CATENARIA



CONCURSO PUBLICO PARA A SUBCONCESSAO DO SISTEMA DE METRO LIGEIRO DA AREA METROPOLITANA DO
PORTO
ANEXO XIX
APENDICE 3B - MEMORIA DESCRITIVA DO SISTEMA DE ALIMENTAGAO, SUBESTAGOES E CATENARIA

Memodria Descritiva do Sistema de Alimentagdo, Subestacoes e Catenaria

Nome do Ficheiro Numero de paginas

MD Aliment, Subestacoes e catenaria.pdf 29

2/2
Metro do Porto, S.A. maio de 2017




normetro

ABB

METRO DO PORTO

Agrupamento do Metropolitano do Porto, ACE
Rua Actor Ferreira da Silva,100
4200-298 Porto - Portugal
Tel. : 22507 22 70 Fax: 22507 22 99

ABB Sae S.p.A. Sucursal em Portugal
Rua Actor Ferreira da Silva,100
4200-298 Porto - Portugal
Tel. : 22507 24 60 Fax: 22 507 24 80

MEMORIA DESCRITIVA

(Technical memorandum)

ALIMENTACAO SUBESTACOES E CATENARIA

Relacdo explicativa sobre o funcionamento do sistem a

Ref.do Projecto | /17/0/DE/00.00/610/AS/MD/SCZ002/B/04
roject Ref.
Ref. Interha 11507/A/SCZ002/04
nternal Ref.
Nome Funcéo Assinatura Data
Name Function Signature Date
Emitida por : :
lssued by L.Varalli Engenheiro 09/07/2001
Verificada por — Engenheiro
Checked by G.Ghilardi de sub-sistema 09/07/2001
Aprovada por : Coordenador
Approved by P.P.Polita Técnico 09/07/2001
Destinatéarios:
Addressed persons
Nome Empresa
Name Company
Eng® Jodo Monteiro NORMETRO
Prof. Dr. Manuel Oliveira Marques Metro do Porto
Eng° José Luis Rocha Dores CGK
Registo de revisoes:
Revisions record
indice Emitido por Data Motivo da reviséo
Index Issued by Date Revision subject
01 G.Ghilardi 03/03/00 | Primeira Emisséo
02 F.Vigano 18/07/00 | Revisdo apds comentarios internos
A/03 | F.Vigano 27/10/00 | Revisao apés comentéarios parceiros NORMETRO
B/04 | L.Varalli 09/07/01 | Reviséo geral




ABB SAE S.P.A. MEMORIA DESCRITIVA 0/17/0/DE/00.00/610/AS/MD/SCZ002/B/04

1.
2.
3.

6.
7.

ALIMENTAGAO SUBESTAGOES E CATENARIA

RELAGAO EXPLICATIVA SOBRE O FUNCIONAMENTO DO SISTEMA 2/29
indice
OBJECTIVO DO DOCUMENTO ...ttt ettt e e e et e e e e eenaaa s 3
AIMIBITO .ttt ettt 3
DESCRICAO DO SISTEMA . .....ooiiitecee ettt ettt et ete e eteetesaeene e nee s 4
3.1 REFERENCIAS DE PROJECTO ...ooiiiuiieeeeeeeeee ettt eea et e et seaeeteneeaenesaennetennatennaes 4
3.2 CONSIDERAGOES GERAIS ..ottt a ettt et se et seeaenneteneetennans 4
3.3 DISTRIBUICAO EM MEDIA TENSAO 8,7/15 KV ..ottt eaenenns 5
3.3.1 Configuragdo normal da alimentac8o da FEUE .........cooiiuiiiiiiiie e a e 6
3.3.2 Funcionalidade das ligagbes MT entre as linhas e possibilidade da sua utilizacdo em
fodo] o [Toto L=t o [T [=To | =V - Tor= Lo 1S USSR 8
3.4 SUBESTACOES DE TRACCAO E ALIMENTAGCAO A CATENARIA .....c.oovivieeeeeeeeceeeee e 8
3.4.1 Equipamento No interior das SUDESTACOES ..........ceiieeiiiiiiiiiieie e ieiiieee e e e e s e e e e e e s snnrraeeeae e e e e 9
3.4.2 Ligac0es internas e alimentacao a linha de CONtACLO .........cceeeeiiiiiiiiiiie e 9
SISTEMA DE COMANDO E CONTROLO ... oottt et 11
4.1 GENERALIDADES ...ttt ettt e e e 4okttt e e e e 4 e s bbb et et e e e e e e e an b e b et e e e e e e e nnbreeeeeee s 11
4.1.1 Informag8es e comandos no armario “Sinalizagdo e seccionadores catenaria’..............ccceeon.e. 13
4.2 GESTAO DO SISTEMA E MANOBRAS .......coouiiitctceeeeteteeeeeetetes ettt aesess s s sseaesn s eaeaens 14
4.2.1 Rede 15 kV e grupo transformador/reCtifiCador ... 14
o A o = To [ AT O Y PRSPPI 16
SISTEMAS DE PROTECGCAQ ...t ettt ete e 18
5.1 PROTECCOES DA REDE DE DISTRIBUICAO MT (8,7/15 KV) ....cueeieueeeeeeeeeeeeeeeeee e, 18
5.2 PROTECCOES DA REDE DE ALIMENTACAO A CATENARIA (750 V) ..oooveueiieeeeeeeeeeeeeeeeee, 19
5.2.1 Circuito de interligacdo entre DUR (iNtertripping)......cccceccvrreriieeeiiiiiiiieeeeeesesiieeeeeee e e s e ssnrnnneeeees 19
5.3 INTERVENCOES DE EMERGENCIA DAS PROTECCOES QUE COMPORTAM O
BLOQUEID DA SE T ..ot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaeaaan e aas 20
5.4 ENCRAVAMENTOS DE SEGURANCA ENTRE O EQUIPAMENTO DO SISTEMA DE
ENERGIA ettt oottt e e e oottt e e e e e b e e et e e e e e e r e e e e e e e e r e e e e e e e anrn e 21
5.4.1 Encravamentos no sistema de média tens80 8,7/15 KV .......ccociviiiiiii i 21
5.4.2 Encravamentos No SUDSIStEMA "TIraCCa0" .......c.uuurereeeiiiiiieeeeee e e s e snirerr e e e e e s s s e eeee e e e annnreaneeeees 22
5.5 ENCRAVAMENTOS PARA EVITAR PARALELOS ENTRE ALIMENTACOES EDP E ENTRE
AS MESMAS E O GERADOR DE EMERGENCIA ..ottt 24
TERMINOLOGIA ...t oottt e e e et e e e et e e e e e b e e aenaan s 26
AN X O S e oottt et e e e et et e e e e e e et e e e e 27



ABB SAE S.P.A. MEMORIA DESCRITIVA 0/17/0/DE/00.00/610/AS/MD/SCZ002/B/04

ALIMENTAGAO SUBESTAGOES E CATENARIA

RELAGAO EXPLICATIVA SOBRE O FUNCIONAMENTO DO SISTEMA 3/29

1. OBJECTIVO DO DOCUMENTO

O objectivo deste documento é fornecer uma descri¢do funcional do subsistema de alimentacéo
subestacfes e catenaria do Metro do Porto, partindo dos pontos de entrega da sociedade
fornecedora de energia em média tensao.

Este documento concentra, assim, a sua atencdo nos seguintes subsistemas:

* Anel MT: rede de distribuicdo de média tenséo;

e SET: subestacdo de transformacao para traccao;

« Alimentacdo a linha de contacto.

2. AMBITO

Este documento aplica-se as instalagfes e ao equipamento do subsistema de alimentacdo as
subestacdes e catenaria do sistema metropolitano do Porto (anexo indice 17 do Contrato).
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3. DESCRICAO DO SISTEMA

3.1 REFERENCIAS DE PROJECTO

MEMORIA DESCRITIVA

B ALIMENTAGAO SUBESTAGOES E CATENARIA
RELACAO EXPLICATIVA SOBRE O FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

0/17/0/DE/00.00/610/AS/MD/SCZ002/B/04

(1]

Alimentacdo das subestacbes e da catenaria:
Revisdo do projecto basico

617/-/IDIAS/IM/612/SCZ001/A01

(2]

Diagrama geral de distribuicdo de energia em
média tenséo — 15 kV

0/17/0/DE/00.00/612/AS/DS/EE0010

(3]

Esquemas eléctricos da catenéria
Linha P

Linha T

Linha S

Linha C

PMO de Guifdes

0/17/P/00/00.00/614/AS/DS/RDE001
0/17/T/00/00.00/614/AS/DS/RDE002
0/17/S/00/00.00/614/AS/DS/RDE003
0/17/C/00/00.00/614/AS/DS/RDE004
1/17/0/DE/13.01/614/AS/DS/RDEO005

(4]

Quadros de média tensdo — especificagdo técnica

0/17/0/DE/00.00/612/AS/ET/EE0027

(5]

Transformadores secos dos grupos de trac¢éo —
especificacdo técnica

0/17/0/DE/00.00/612/AI/ET/S.0401

(6]

Rectificador de traccdo 1500 kW — 750 Vdc —
especificacdo técnica

0/17/0/DE/00.00/612/AI/ET/S.0301

[7]

Quadros de distribuicdo de corrente continua —
especificagéo técnica

0/17/0/DE/00.00/612/AI/ET/S.0501

(8]

Painel alimentador do sistema prova linha —
especificacdo técnica

0/17/0/DE/00.00/612/AI/ET/S.0515

9]

Armario dos seccionadores -
técnica

especificacado

0/17/0/DE/00.00/614/AS/ET/RST021

Membéria descritiva e esquemas de principio.

[10] | Utilizacdo do grupo gerador de emergéncia 0/17/0/DE/00.00/610/AS/MD/SCZ010
[11] | “Intertripping system” 0/17/0/DE/00.00/612/Al/MD/0D1037
[12] | Coordenagdo das protecgdes do sistema MT 0/17/0/DE/00.00/610/AS/MD/SCZ021
[12] | Encravamentos de seguranca por chaves

0/17/0/DE/00.00/612/AS/MD/SSZ010
0/17/0/DE/00.00/612/AS/DS/SSZ011
0/17/0/DE/00.00/612/AS/DS/SSZ012
0/17/0/DE/00.00/612/AS/DS/SSZ013

3.2 CONSIDERACOES GERAIS
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O sistema, da maneira como esta dimensionado e configurado, tem capacidade para alimentar a
circulacdo dos comboios nas condicbes de exploracdo previstas no estado actual (fase 5 do

Contrato) e para amplia¢c@es futuras.

Os limites das instalacdes fixas de fornecimento de energia

aos comboios para cada linha, no que respeita a cadéncia entre os veiculos (carga maxima de 8
passageiros/m* em todos os comboios), estdo indicados na tabela 3.1.

Linha Percurso Cadéncias [s] (8 pass/m ?)
S S. Ovideo - S. Joao 120
C1l Campanha — Sra. da Hora 120
Cc2 S.ra da Hora—Matosinhos 360
P Pévoa — S.ra da Hora 450
T Trofa — S.ra da Hora 450

Tab. 3.1: Recapitula¢@o das cadéncias consideradas.
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O sistema de alimentacdo assegura, também, o pleno funcionamento nas seguintes condi¢des de
degradacéo:

- Condicdes de degradacdo D1: indisponibilidade de uma SET.

- Condicdes de degradacdo D2: indisponibilidade de um ponto de alimentacdo EDP.

Caso se verifiquem outros eventos simultaneamente com uma destas condi¢des, o funcionamento
da rede poderé sofrer consequéncias de degradagédo em dependéncia do proprio acontecimento e
do efectivo intervalo entre os veiculos.

Nos paragrafos a seguir, fornece-se uma descricdo do sistema em objecto, apresentando também
um resumo das caracteristicas dos materiais e equipamento principal a ser utilizado.

3.3 DISTRIBUICAO EM MEDIA TENSAO 8,7/15 KV

O Metro do Porto € constituido por quatro linhas de trac¢do, marcadas com as letras S, C,P e T.

A alimentacao as subestacfes de traccdo (SET) localizadas ao longo destas é realizada em média
tensdo 8,7/15 kV e é constituida por uma rede em cabos (secgdo 120 mm?) assentes em
caminhos de cabos colocados ao lado do tracado (caleiras em betdo ou multitubulares).

O subsistema é configuravel através dos quadros de média tenséo instalados nas SET e nos PDT.
Cada uma das linhas de traccdo é alimentada a partir de um ou mais pontos de entrega de
energia pela entidade distribuidora denominada EDP Distribuicdo Energia, S.A.

Os pontos de entrega previstos sdo em numero suficiente para garantir uma alimentacdo nas
extremidades de cada uma das quatro linhas de tracgéo e, pelas linhas nas quais esta previsto um
maior fluxo de comboios e pessoas, esté previsto também um ponto de alimentagéo intermédio.

¢ Alinha “C” tem trés ligagbes com a EDP, duas nas extremidades e uma central.

¢ Alinha “S” esta alimentada da mesma forma, com duas ligacdes nas extremidades e uma
intermédia.

¢ As linhas “P” e “T" tém cada uma duas ligacbes, uma na extremidade norte e uma na
subestacéo de Fonte do Cuco, SET comuns as duas linhas.

Em pormenor, as subestacdes de traccdo nas quais esta prevista a entrega da energia por parte
da entidade distribuidora estéo indicadas na tabela 3.2.

Linha S C P, T P T
F
w 5 >
nwo o & =
IS S FC RN S 2 g |3 S o
o S| g8 °w | o | 3 S |loo|l2o| T ©
() o SEIQS S S = |go|lco| & 5
° . S5 = [ o Q 63|63 @ e
() LO | awm (@) L = (LO|WLO| W -

© entrega no PDT de Faria Guimarées

Tab. 3.2: Subestacdes de tracgdo para as quais esta previsto um ponto de entrega EDP

A partir destes pontos, a energia é distribuida em média tensdo as subestacdes de traccdo de
acordo com o diagrama geral [2].
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O posicionamento das SET ao longo das linhas esté listado na tabela 3.3%, onde se assumiram
iguais a zero as progressivas do tragado de S. Ovideo pela linha S e Campanhé para as linhas C,

PeT.

SETlinhas  PK | setinhac | PK | seTiinhap  PX | SETInhaT | pk[m]

[m] [m] [m]

S. Ovideo 0 Campanha 0 Fte. do Cuco 9468 Fte. do Cuco 9468

Gen. Torres 1595 | 24 Agosto 1497 | Guifées PMO Aragjo 12531
Aliados 3300 | Trindade 2643 | Esposade 12038 | FOrum 15237
Marqués 4941 C. Michaelis 4000 Rubras 15588 | C. da Maia 19043
Salgueiros 6357 | Francos 5490 | Pinheiro 18759 | Ribela 21163
P. Universitario | 7230 | Sete Bicas 7850 | Vila Cha 21738 | Muro 24090
S. Jodo 8320 | Barranha 10000 | Mindelo 24465 | Bougado 27040
C. Matosinhos 12050 | Arvore 26188 | Trofa 30000

Mercado 13840 | Estadio 30388

Pévoa 32771

Tab. 3.3: Recapitula¢é@o das subestagdes de traccao por linha

O documento [2] mostra também a integracdo, no esquema geral da rede MT, dos postos de
transformacédo para a alimentacao dos servi¢os das estacdes enterradas (PDT).

Entre as varias linhas existem as seguintes ligacdes:
¢ Linha “C” com a linha “S” entre as subestacdes da Trindade e dos Aliados;
¢ Linha “C” com a linha “P” e “T” entre as subestac¢des de Sete Bicas e Fonte do Cuco.

O equipamento MT acima referido instalado nas SET e nos PDT, é composto por quadros do tipo
“Metalclad” equipados com disjuntores em SF4 extraiveis.
As caracteristicas dos mesmos encontram-se detalhadas no documento [4].

Na estacdo do Polo Universitario (PDT) sera instalado um grupo gerador (alimentagéo diesel) que,
em caso de falha de todas as alimentacdes EDP da rede MT, pode fornecer a poténcia suficiente
a alguns servicos de emergéncia.

A definicdo das cargas alimentadas nestas condigbes assim como os procedimentos a seguir na
gestdo do servigo do gerador, sdo objecto de um documento especifico dedicado ao assunto [10].

3.3.1 Configuracdo normal da alimentacéo da rede

Por condi¢cdes normais de funcionamento (CN) entende-se a situacdo em que estdo disponiveis
todas as subestacgOes de traccdo e todas as adugdes EDP.

Nestas condicdes, os pontos de interrupcdo do anel MT serdo de modo a que haja ramais radiais
de alimentac&o nas subestacdes indicadas na tabela 3.4 e no esquema da figura 3.5.

Linha Ponto de SET terminal na SET terminal na Ponto de

entrega linha linha entrega

S e S.Ovideo ! S. Bento(PDT) | Aliados _ Guimaraes (PDT) _

Guimaraes (PDT) . Lima (PDT) Salgueiros PMO de S. Joéo

C  |eee-- Mercado . | Barranha | SeteBicas | Francos .
Francos Trindade Bolhdo (PDT) Campanha

P Estadio Vila Cha V. Pinheiro Fonte do Cuco

T Trofa Ribela C. da Maia Fonte do Cuco

Tab. 3.4: Subdiviséo do anel MT em condi¢des de funcionamento normal.

! O posicionamento definitivo podera sofrer pequemasiificaces em funcdo da efectiva insercéo urbdam

subestacoes.
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TROFA  BOUGADO  MURO RBELA  MAA FORUM  ARALIO
r-
FONTE
D
0CU0 |
LINHA"P"
R
| |
1 1
POIOA | ESTADO | ARVORE  MNDELO  VCHA  VPNHERO  PRUBRAS  ESPOSADE
PO
GUFOES
LINHA"C"

EDP EDP EDP
LJ—I-J—**—I. J—I.J—II_—I-IJ—I-J—I.J

CMICHAELIS  TRINDADE BOLHAO 24AGOSTO  HEROISMO  CAMPANHA

MERCADO C.M.MATOSINHOS BARRANHA  SETEBICAS ~ FRANCOS
(PDT)

LINHA" S"

EDP EDP

$.J0A0 SJOAO  POLOUNNER POLOUNVER. SALGUEROS  LIMA MARQUES  F.GUIMARAES ALIADOS SBENTO  GTORRES  SOVIDIO
(PMO) (SET) (SET) (PDT) (POT) (POT) (POT)

EDP

fig. 3.5: Subdivisdo do anel MT em condi¢6es de funcionamento normal.
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3.3.2 Funcionalidade das ligagbes MT entre as linh  as e possibilidade da sua utilizagdo em
condicbes de degradacéo

As ligacOes intermédias entre as vérias linhas citadas no paragrafo anterior, ttm como funcao
fornecer uma maior flexibilidade e um maior nivel de seguranca na gestdo da rede de média
tenséo, especialmente para o caso de se apresentarem condi¢cdes de degradacéo do subsistema.

Assim, de forma geral e sem limitar a possibilidade de uma futura definicdo de outras funcées, nos
dois paragrafos a seguir estdo indicadas as principais fun¢des destas ligagdes.

3.3.2.1 Ligacao entre a SET dos Aliados e a SET da Trindade

Esta ligacdo em média tensdo pode asseguratr:
« Alimentacdo de emergéncia das SET e estacdes em tlnel na linha S em caso de “blackout”.

» Alimentacao reciproca de socorro entre as duas linhas em caso de condi¢cdes de sobrecarga
temporaria de uma das duas.

A primeira funcéo refere-se a activacao do grupo gerador de emergéncia situado junto ao PDT da
estacdo do Polo Universitario. Os procedimentos a seguir e a configuracdo da rede MT
requerida sao objecto de um documento especifico tal como referido no paragrafo 3.3.

A segunda funcéo refere-se a eventualidade de falha de uma das trés alimentacbes EDP previstas
para cada uma das duas linhas, no caso da cadéncia de operacdo dos comboios ser igual aos
valores limites indicados na tabela 3.1.

As operacBes a efectuar e as conseguintes configuracbes da rede MT estdo indicadas no
paragrafo 4.2.1.3 e 7.

3.3.2.2 Ligacdo entre a SET de Fonte do Cuco e a de Sete Bicas

Esta ligacdo em média tensdo assegura a alimentacao reciproca de socorro e entre a linha C e as
linhas P e T, vista sobretudo em fungéo de fornecer uma terceira alimentagdo EDP a SET de
Fonte do Cuco, central em relacdo as linhas P e T, e para ligacdo ao PMO (reserva suplementar a
partir do ponto de entrega EDP em Francos).

3.4 SUBESTACOES DE TRACCAO E ALIMENTACAO A CATENARI A

Nas Subestacdes de Traccdo estdo instaladas as aparelhagens de transformacéo e de converséo
da energia eléctrica para a alimentagdo das linhas de contacto e dos comboios.

No que respeita a poténcia instalada, cada SET tem normalmente um grupo

transformador/rectificador capaz de fornecer continuamente 1500 kW, com possibilidade de

sobrecarga ciclica (ver documentos [5] e [6]).

Normalmente nas subestacdes esta prevista a instalacdo de um Unico grupo de traccdo. Em cinco

casos especificos, nas extremidades das linhas P e T, em Fonte do Cuco e em correspondéncia

com os dois PMO, nas SET existe um grupo de conversao de reserva.

A localizacdo dos grupos rectificadores de reserva foi definida em funcdo da respectiva

importancia das SET, e em particular:

» Fonte do Cuco é central e determinante para as duas linhas extra-urbanas assim como para a
alimentacédo da ligagcdo com o PMO de Guifées;

» Guifdes é a sede do PMO e da oficina;

» Pédvoa e Trofa sdo as SET terminais das linhas extra-urbanas e a sua falta implicaria a
alimentacdo radial dos veiculos por uma SET localizada a cerca de 3 km de distancia.

e S. Jodo é uma estacdo junto ao segundo PMO e o grupo rectificador extra fornece uma
importante reserva para a alimentacéo da catenaria.
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3.4.1 Equipamento no interior das subestacdes

O transformador de traccdo € do tipo seco (isolamento em resina), com 0s seguintes dados
nominais:

¢ relacdo de transformagao: 15000/622 V
¢ poténcia: 1620 kVA
As caracteristicas do equipamento estdo detalhadas no documento [5].

O rectificador € do tipo dupla Ponte de Graetz com reactancia interfasica de ligacdo, com os
seguintes dados nominais:

+ tensdo nominal lado corrente alternada: 622 V c.a.

¢ poténcia: 1500 kw

¢ tensdo nominal lado corrente continua: 750 V c.c.

As caracteristicas do aparelho estdo detalhadas no documento [6].

Os aparelhos de manobra 750 V sao constituidos por quadros do tipo “metalclad”, com disjuntores
removiveis, permitindo assim seccionar a linha a partida.

Cada partida esta dotada com aparelhagem de prova de linha, que antes de efectuar o fecho
propriamente dito, permite verificar que ndo haja avarias nos circuitos a alimentar.

As caracteristicas do equipamento principal e do dispositivo prova-linha estdo detalhadas nos
documentos [7] e [8].

3.4.2 Ligacbes internas e alimentacédo a linha de co  ntacto

A ligacao entre o rectificador e o quadro 750 V e entre este Ultimo e a linha de contacto é realizada
atraves de linhas em cabo 0,6/1kV.

Na ligacdo a linha de contacto, é prevista a instalacdo de seccionadores manuais localizados
perto da mesma linha de contacto, que permitem isolar a catenaria para a realizacdo das
operagfes de manutencdo em seguranga na catenaria e na ligacao a SET (ver 5.4.2.6)

Em correspondéncia dos pontos de ligacdo, os esquemas eléctricos da catenaria prevéem a
interposicao de um isolador de sec¢éo na linha e para cada via é prevista a ligacdo a SET através
de dois alimentadores.

A presenca perto da linha de contacto de contactores accionaveis a distancia, através do sistema
SCADA, permite o by-pass dos isoladores de sec¢do mantendo a alimentacado a linha (através de
um Uanico alimentador) mesmo no caso de uma cela DUR se encontrar avariada ou fora de
servico.

InformacBes sobre a configuracdo das ligacbes a catenaria de cada SET, assim como a
possibilidade de comando do equipamento acciondvel a distancia envolvido, sdo também
disponiveis no interior da SET no “Armario de sinalizacdo e seccionadores catenaria”.

No caso de tragcado em via dupla, o esquema de alimentacdo a linha de contacto prevé a
independéncia das linhas eléctricas dos dois carris de forma a permitir o servico pelo menos, num
dos dois, em caso de avaria no outro.

Para uma melhor compreensdo do acima referido, apresentamos a seguir um esquema de
principio da ligacdo SET/catenéria (fig.3.6).
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Contactor de paralelo

Isolador de Secgdo

—
—1

Contactor de by-—pass

Seccionador manual de linha

Disjuntor Ultra Rapido

fig. 3.6: Esquema de principio alimentacéo a catenaria.

A solucdo implementada permite isolar facilmente a parte da linha de contacto em avaria com o
seccionamento da mesma (e s6 para um carril) entre uma subestacdo e a adjacente, limitando
fortemente as zonas afectadas.

Por outro lado, em caso de falha de uma subestacdo, a alimentacdo a linha de contacto é
fornecida pelas duas SET adjacentes, e a continuidade da linha é garantida fechando o contactor
de by-pass colocado sobre o isolador de seccéo.

Neste caso, para os tro¢os em via dupla, com objectivo de diminuir as quedas de tensdo devidas a
maior distancia entre as subestacfes, as duas linhas eléctricas serdo ligadas em paralelo
provisério em correspondéncia da SET fora de servico mediante um contactor de paralelo
(indicado também na figura 3.6).

Os aparelhos manuais de seccionamento sdo manobraveis s6 em vazio, enquanto 0s contactores
de by-pass e paralelo possuem também poder de corte sob carga (ver caracteristicas detalhadas
em [9]).
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4. SISTEMA DE COMANDO E CONTROLO

4.1 GENERALIDADES

s

A gestdo dos aparelhos do MP é feita normalmente através do sistema SCADA em
“telecomando”. O sistema € gerido por um Unico PCC dotado de dois postos de operador e de
um posto de operador de manutencgao.

O comando local, com o qual todos os aparelhos estdo dotados, é utilizado apenas para
manutencdo ou em caso de emergéncia.

A escolha entre comando local e telecomando pode ser feita para cada aparelho através de um
comutador colocado no mesmo, fornecendo assim uma prioridade local para as operaces.
Esta possibilidade de comando individual permite, durante as operacdes de manutencdo num
equipamento, o normal funcionamento do telecomando pela restante parte das instalacoes.

Existe enfim, em cada SET a possibilidade de inibir as opera¢cbes de telecomando sobre todo o
equipamento através de um selector instalado no armario da URT. O operador do PCC continua,
também nestas condicbes, a receber informacdes sobre o estado dos equipamentos na
subestacéo.

O software de gestdo SCADA serd programado de maneira a poder comandar cada aparelho
individualmente ou entdo efectuar manobras mais complexas que envolvam mais aparelhos
simultaneamente de modo a automatizar algumas operacdes por sequéncias.

As funcbes do telecomando aplicaveis ao equipamento principal estdo especificadas nas tabelas
4.1.a e 4.1.b, enquanto a lista completa dos alarmes e dos comandos disponiveis para cada SET
(em particular modo pelos servigos auxiliares) serdo indicados em detalhe para cada subestagéo
num documento dedicado (lista sinais da URT da SET).

Seccao Aparelho ou funcdo omando stado Medida
Disjuntor: local/telecom. - SIM -
Aberto/fechado SIM SIM -
em servico / fora de servigo (seccionado) - SIM -
avaria do disjuntor - SIM -
tensdo no barramento - - SIM
corrente anel - - SIM
Seccionador de terra: Aberto/fechado - SIM -
> Chegada EDP: tenséo - - SIM
z Corrente - - SIM
I Poténcia activa - - SIM
Poténcia reactiva - - SIM
Proteccfes (todas e para cada painel) - SIM -
Temperatura transformadores SET:
Alarme sobre aquecimento - SIM -
sinalizac¢&o envio comando abertura para disjuntor MT - SIM -

Tab. 4.1.a: interac¢Bes com o telecomando para cada aparelho.
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Seccao Aparelho ou funcdo omando stado Medida
Rectificador:
Extraido/inserido - SIM -
Intervencao fusiveis:
Alarme - SIM -
Sinalizacdo envio comando abertura para - SIM -
disjuntor MT
Disjuntor: local/telecom. - SIM -
Aberto/fechado SIM SIM -
em servico / fora de servigo (seccionado) - SIM -
avaria do disjuntor - SIM -
> Seccionador_bipolar na entrada:
o local/telecomando - SIM -
ﬁ Seccionador SIM SIM -
sinalizac¢éo envio comando abertura para disjuntor MT - SIM -
Negativo: contactor SIM SIM -
Alarme méaxima tensao - SIM _
Proteccfes (para cada painel) - SIM -
“Intertripping box” avaria do equipamento - SIM -
Tenséo no barramento . _ SIM
Corrente no negativo (total) - - SIM
Seccionadores motorizados: local/telecom. - SIM -
aberto/fechado SIM SIM -
e
§ Seccionadores manuais: aberto/fechado - SIM -
c
3
P Contactores de paralelo: local/telecom. - SIM -
g aberto/fechado SIM SIM -
<
=
— Relé de minima tensdo / conversores de medida para tensdo na - - SIM

catenaria®

Tab. 4.1.b: interac¢Bes com o telecomando para cada aparelho.

No que respeita as sinalizacdes locais, o estado de cada aparelho assim como os alarmes
principais, serdo indicados no painel frontal do armario onde o mesmo esta instalado, conforme
especificado no projecto de detalhe de cada equipamento.
Excepcao a esta regra é constituida pelos alarmes relativos aos circuitos de distribuicdo auxiliares
gue, com o objectivo de facilitar a individualizacdo dos defeitos, serédo sinalizados no “armario de

sinalizacéo e seccionadores da catenéria” de acordo com o referido ao paragrafo 4.1.1.

? Instalados ao longo das linhas de acordo commsesas [3]
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4.1.1 InformagBes e comandos no armario “  Sinalizag&o e seccionadores catenaria "

No painel frontal deste armario existe um sindptico que representa o esquema de ligacdo entre a

SET e a catenaria por forma a fornecer a sinalizacdo do estado e possibilitar o comando dos

equipamentos instalados na catendria (contactores de paralelo e de by-pass).

Em algumas SET, quando nos arredores da mesma estiverem presentes contactores individuais

para a reconfiguracdo ou o seccionamento de emergéncia das linhas, o estado/comando dos

mesmos e 0 relativo esquema da catenaria estdo também incluidos no sindptico acima referido.

Nomeadamente, com referéncia aos esquemas [3], as SET nas quais é possibilitado o comando

de outros contactores além dos de ligacao a catenaria séo:

- Guifdes, contactores instalados nas plataformas superior e inferior (excluindo a Oficina), no
Ramal de Ligacéo e na linha P (separacdo do mesmo Ramal);

- Fonte do Cuco, para todo o equipamento instalado no “troco comum” (area S.ra da Hora);

- Mercado, para o contactor instalado no terminal de Sr. de Matosinhos;

- Trindade, para o contactor no ramal de ligagéo entre as linhas S e C;

- Campanh@, para os contactores instalados no terminal de linha;

- General Torres, para os contactores de seccionamento do tunel;

- Pdvoa de Varzim, para os contactores instalados no terminal de linha;

- Trofa, para os contactores instalados no terminal de linha;

Além disso, neste armario esta repetida a sinalizacdo dos alarmes relativos aos eventos mais
criticos nos equipamentos da SET.

Assim, estéo presentes:

1. Sinalizagdo dos alarmes e das intervencdes relativamente aos eventos de bloqueio da
subestacéo listados no paragrafo 5.3. Estas sinalizacdes estdo resumidas distinguindo o
equipamento em que o defeito foi detectado:

- disparo proteccdo térmica transformador de tracgéo;
. defeito no rectificador;
- defeito no quadro cc 750V;

2. Sinalizacdo alarme proteccao térmica transformador de traccao;

3. Sinalizag&o alarme e sinalizagao disparo protecgéo térmica transformador dos SA,

4. SinalizacOes de falta de alimentacdo 400/231V ca para os equipamentos da SET (aberturas
dos disjuntores no quadro SA);

5. Sinalizagbes de falta do alimentagdo 110Vcc ou 48Vcc para os equipamentos da SET
(aberturas dos disjuntores nos quadros SA);

6. Defeitos e avarias nos carregadores cc (tensdo saida baixa, avaria, defeito na alimentacéo
c.a., polo a terra, disparo disjuntores auxiliares);

7. Botdo de “Reset” local relativamente as intervencdes referidas no ponto 1 (cancelamento
defeito);

Os alarmes referidos nos pontos 4 e 5 sdo 0os mesmos que, a partir dos equipamentos
mencionados, sdo transmitidos ao PCC através do SCADA.
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4.2 GESTAO DO SISTEMA E MANOBRAS

Nos paragrafos a seguir, indicam-se os procedimentos e as interac¢cdes com 0s gestores da
operacgdo a serem efectuados através do sistema de telecomando.

Pela realizacdo das sequéncias operacionais abaixo indicadas, no projecto de detalhe do sistema
SCADA irdo ser definidos os macro comandos aplicaveis em cada caso. Estes macro
comandos, consistirdo em sequéncias de comandos individuais geridos directamente pelo sistema
SCADA, separados entre si por tempos programados na configuracao inicial.

No projecto de detalhe do SCADA sera também estabelecido o comportamento do sistema caso
se verifique uma falha de comandos das sequéncias previstas (abortar sequéncia, continuar
sequéncia ou outro).

4.2.1 Rede 15 kV e grupo transformador/rectificador

Consideramos o tro¢o de linha situado entre duas alimentac6es EDP; o esquema de principio esta
indicado na figura 4.2:

EDP EDP

i I I I

UM DISJUNTOR ABERTO

figura. 4.2: esquema de principio de alimentacdo em média tens&o de uma linha.

Cada uma das duas linhas EDP alimenta metade do circuito independentemente da outra. Nao se
estabelece o paralelo entre as duas alimentacdes EDP através do cabo 15 kV, porque dado que
as tensfes podem ser desfasadas entre elas, pretende-se evitar a transferéncia de poténcia de
uma fonte para a outra.

As operacdes e 0s encravamentos necessarios serdo geridos através do sistema SCADA (ver
paragrafo 5.5).

4.2.1.1 Colocacdo de uma linha em tensao partindo da situacdo de “fora de servico”

Descrevemos aqui toda a sequéncia tal como deve ser efectuada, dando as devidas adverténcias
ao operador.

1. Comeca-se com duas alimentacdes EDP presentes e com todos os disjuntores abertos.

2. Escolhe-se a separagdo entre as duas alimentacdes, ou seja, qual é o disjuntor que deve ser
mantido aberto.

3. Verifica-se a abertura dos disjuntores dos grupos rectificadores, ja que o transitorio de
insercdo simultdnea de todos o0s grupos poderia provocar uma corrente excessiva.
Com este fim, um relé de minima tenséao instalado nos barramentos dos quadros MT comanda
a abertura do disjuntor de grupo, garantindo o estado do disjuntor acima referido cada vez que
falte a tensdo no proprio quadro MT.

4. Fecha-se os disjuntores de entrada colocando os barramentos em tensdo e depois fecha-se
os disjuntores de partida, os de entrada na subestacdo adjacente procedendo de igual modo
nas restantes SET até se chegar ao disjuntor que se decidiu deixar aberto. Os encravamentos
de software previstos permitirdo o fecho de cada disjuntor apenas se o Ultimo trogo colocado
em tensao ndo estiver em avaria e se nos barramentos da SET seguinte ndo houver tenséo.

5. De seguida coloca-se em tensdo os grupos de traccado segundo as indicagdes do paragrafo
4.2.1.5.
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Esta sequéncia pode ser executada passo a passo pelo operador ou através de macro comandos
(a serem oportunamente definidos) que reduzem substancialmente o nimero de operacdes a
serem executadas. No caso em questdo, apés a selec¢do por parte do operador dos
disjuntores de separacao, o0 atraso automatico a ser introduzido entre um comando e 0 sucessivo
terd que ser aproximadamente de 1 segundo.

4.2.1.2 Reconfiguracdo em caso de avaria no sistema MT

A avaria que imp0e a reconfiguracdo da rede pode ser ou um defeito no cabo que liga duas
subestacfes, ou entdo um defeito no barramento principal no quadro MT duma subestacao.

De qualquer maneira, sublinhamos que os dois tipos de defeito tém uma probabilidade de
acontecimento bastante pequena (ver considera¢c@es ao paragrafo 5.1).

O procedimento de reconfiguracdo prevé as operacbes mencionadas de seguida.

1. O isolamento completo do trogco com defeito (as protec¢bes apenas abriram o disjuntor a
montante).

2. A escolha do troco em avaria como separacgéo entre as duas alimentacdes EDP.

3. A abertura dos disjuntores dos grupos fora de tenséo (operagéo directa e automéatica ver ponto
3 do paragrafo 4.2.1.1).

4. O fecho dos disjuntores MT abertos de modo a restabelecer a alimentacéo a toda a linha.

5. A colocacdo em tensdo dos grupos de traccdo que ficaram sem alimentacdo segundo as
indicagcBes do paragrafo 4.2.1.5.

A sequéncia pode ser executada passo a passo pelo operador, ou entdo, através de macro
comandos ao sistema SCADA (a serem oportunamente definidos) apds a selec¢céo do disjuntor de
separacdao e introduzindo um atraso automatico (1 segundo) entre uma operacao e a sucessiva.

4.2.1.3 Reconfiguracdo em caso de falta de uma alimentacdo EDP

Em caso de falta de uma alimentacdo EDP, todas as subestacfes vao ser alimentadas pela
restante (ou restantes no caso das linhas S e C).

Para as linhas P e T, a reconfiguracao prevé as operagdes indicadas de seguida.

1. Abertura do disjuntor de chegada do alimentador EDP que esta fora de tensdo. Esta operacéo
€ automaticamente efectuada por meio de um comando ao disjuntor acima referido a partir do
relé de minima tensé@o no barramento MT.

2. Abertura dos disjuntores dos grupos que estao fora de tensao (operacdo automética, ver ponto
3 do paragrafo 4.2.1.1).

3. Escolha do disjuntor da alimentacdo EDP fora de servico como disjuntor de separacao.
Fecho dos disjuntores MT abertos de maneira a estabelecer a hova configuracao.

5. Colocacdo em tensdo dos grupos de traccdo que ficaram sem alimentacdo segundo as
indicacfes do paragrafo 4.2.1.5.

B

Para as linhas S e C o procedimento a seguir € 0 mesmo enquanto a escolha dos disjuntores de
separacao e a configuracdo final da rede MT depende da alimentacdo EDP indisponivel e das
condicBes de carga das linhas, em particular, do intervalo previsto na passagem dos comboios
(cadéncia). Em anexo (paragrafo 7) estdo representadas as diferentes configuragBes da rede
MT a realizar por cada caso de falha possivel e cadéncias.

As sequéncias podem ser executadas passo a passo pelo operador ou, entdo, através de macro
comandos ao sistema SCADA (a serem oportunamente definidos) apos a selec¢éo do disjuntor
de separacdo e introduzindo um atraso automatico (1 segundo) entre uma operacdo e a
sucessiva.
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4.2.1.4 Colocacdo em servico do grupo gerador de emergéncia

Os procedimentos necessarios sdo objecto de um documento especifico [10].

4.2.1.5 Colocacdo do grupo rectificador em tensdo

Os transformadores de traccdo tém uma corrente de insercdo bastante alta: colocar em tenséo
todos os transformadores de uma linha ao mesmo tempo, pode ocasionar correntes muito
elevadas.

A colocacdo em tensdo dos transformadores sera efectuada, portanto, por um transformador de
cada vez. A abertura automética dos disjuntores que alimentam os grupos de trac¢do que
ficam sem alimentacdo em caso de falta de tensdo na rede 15 kV (relé de minima tenséao, ver
paragrafo 4.2.1.1) garante de qualquer maneira o respeito deste procedimento.

A colocacédo em tenséo do grupo de traccéo é entdo executada segundo a seguinte sequéncia:

1. Abrir os disjuntores dos alimentadores c.c. (DUR) para ndo colocar em tensdo a linha de
contacto sem o procedimento correcto. Esta operacdo é automaticamente garantida, em
cada caso de abertura do disjuntor MT que alimenta o grupo de traccdo, por meio de um
comando directo a partir do disjuntor MT mesmao.

2. Fechar o seccionador bipolar 750 V do armario DUR.
3. Fechar o disjuntor do quadro 15 kV pela alimentacao ao grupo de traccao.

A operacao devera ser repetida individualmente para cada SET.

A sequéncia pode ser executada passo a passo pelo operador ou, entdo, através de macro
comandos ao sistema SCADA a serem oportunamente definidos. Para a colocacdo em
tensdo de mais de um grupo de traccdo, é necessario introduzir um atraso automético (cerca de 5
segundos) entre uma colocacdo em servico e outra.

4.2.2 Rede 750 V

4.2.2.1 Colocacdo em servico de um troco de linha de contacto

Depois dos barramentos 750 V terem sido colocadas em tenséo pelo rectificador, pode-se fechar
o disjuntor do alimentador e colocar a linha em tensdo.  Referindo-nos a figura 3.6 as operacdes
a executar estdo detalhadas nos pontos seguintes, quer para a primeira SET como para as outras
gque alimentam o troco em questao.

1. Verificar o fecho do seccionador manual de linha;

2. Verificar que o DUR esteja na posi¢céo de “servigo™;
3. Verificar a presenca de tensao na linha;
4

Caso a linha ndo esteja em tensao, testar a integridade da linha com o teste de linha (caso a
linha esteja em tensdo, a integridade da linha é garantida pela alimentacdo positiva de uma
subestacéo adjacente);

5. Com aintegridade da linha comprovada, fechar o disjuntor de linha;

A sequéncia pode ser executada passo a passo pelo operador ou, entdo, através de macro
comandos ao sistema SCADA a serem oportunamente definidos.

Para evitar o disparo devido a sobrecarga do disjuntor SA instalado no proprio quadro DUR, na
sequéncia de comando deve-se considerar um intervalo de cerca de 10 s entre ordens sucessivas
de fecho para os DURs.
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4.2.2.2 Colocacdo fora de servico de um troco de linha de contacto.

As operacbes a serem realizadas pelos operadores do PCC implicam as manobras de abertura
dos disjuntores DUR e dos contactores de configuragédo da ligacdo a catenéria de acordo com a
configuracao final by-pass e dos contactores de paralelo.

O facto dos contactores serem manobraveis sob carga permite proceder nas operacfes sem que
seja necessario respeitar sequéncias especiais.

Caso o objectivo da colocacgéo fora de servico da linha de contacto seja efectuar operacdes de
manutencdo sobre a mesma, 0s procedimentos a seguir depois da abertura dos DUR e os
encravamentos de seguranca aplicados estdo detalhados no paragrafo 5.4.2.

4.2.2.3 Condicées de degradacdo do servico: reconfiguracéo da rede c.c.”)

4.2.2.3.1 Indisponibilidade de alimentadores c.c.
Este caso pode acontecer por uma indisponibilidade dos disjuntores DUR ou apds uma
intervencdo local com a abertura dos seccionadores manuais de isolamento.

No caso em que falte um alimentador e esteja disponivel o alimentador relativo a mesma via
(seccéo eléctrica a contigua), fechar-se-a4 o contactor de by-pass entre o DUR disponivel e o
alimentador n&o disponivel.

O facto dos contactores serem manobraveis sob carga permite proceder nas operacdes sem que
seja necessario respeitar sequéncias especiais.

4.2.2.3.2 Indisponibilidade de uma subestagéo

Se faltar uma subestagdo, 0 sistema é capaz de assegurar igualmente o funcionamento dos
comboios, alimentando a linha de contacto a partir das duas subestacées contiguas.

Nestes casos, € necessario fechar todos contactores de by-pass e de paralelo da ligacdo da SET

BN

que esta fora de servico a catenaria. O facto dos contactores serem manobraveis sob carga
permite proceder nas operacfes sem que seja necessario respeitar sequéncias especiais.

4.2.2.3.3 Manobras sobre seccionadores manuais

Tal como referido no paragrafo 3.4.2, estes aparelhos ndo sdo manobraveis sob carga.

Porém, a presenca do sistema de encravamentos com chaves, detalhado ao pardgrafo 5.4.2,
garante que as operacdes sobre este equipamento sejam efectuadas correctamente.

4.2.2.3.4 Restabelecimento da configuracdo normal (CN) de alimentacéo

Uma vez que as condigbes que implicaram a configuracdo da rede diferente da normal sejam
ultrapassadas, para fornecer as condicdes de operacdo mais apropriadas, voltar-se-a a
configuracdo normal (CN) da rede c.c.

% Tal como referido nos paragrafos precedentese@sésicias que de seguida vao ser detalhadas pedexesutadas
passo a passo pelo operador ou, entdo, atravésade mmomandos ao sistema SCADA a serem oporturtamen
definidos.
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5. SISTEMAS DE PROTECCAO

5.1 PROTECCOES DA REDE DE DISTRIBUICAO MT (8,7/15 K V)

A proteccéo eléctrica do equipamento é garantida por relés de corrente maxima com caracteristica
direccional para defeitos a terra (ver documento [4]).

A selectividade de intervencdo na configuracdo normal (CN) é conseguida, no caso de
intervencdes para sobrecarga ou para defeitos a terra, por uma regulacdo oportuna dos tempos de
intervencdo dos mesmos (ver documento [12]). Devido a caracteristica de regulacdo das
proteccBes nas subestacdes da EDP, a selectividade de intervencdo ndo pode ser conseguida no
caso de curto-circuito trifasicos. Neste caso, é garantida a selectividade de intervencgéo entre 0s
disjuntores das SET do Metro e os das subestagdes de alimentagédo da EDP.

Em caso de configuracdo diferente da CN (reconfiguracdo devida a avaria na rede ou a
indisponibilidade de uma alimentagdo EDP) o sistema de proteccdo podera perder parcialmente a
selectividade. A proteccéo das linhas permanece, em qualquer caso, assegurada e a perda
de selectividade significa apenas que o operador do PCC deve individualizar directamente
(através da sinalizacdo do estado de intervencao dos relés dos disjuntores MT) o disjuntor que fica
mais perto do desgaste e fechar todos os outros a montante deixando aberto este ultimo.

Como consideragédo geral sobre este assunto lembramos que, sendo a rede de distribuicdo em
objecto constituida por uma rede em cabos, o grau de ocorréncia de defeitos € extremamente
baixa.

Considerando como exemplo o caso da linha “T”, com auséncia de avarias a alimentacdo as SET é realizada segundo o
indicado na figura 3.5. Caso haja necessidade de reconfigurar a rede para alimentar a linha com uma Unica alimentagao
EDP, por exemplo Trofa (Fonte do Cuco n&o disponivel), a energia das véarias SET é levada a partir do ponto de entrega EDP
na propria SET da Trofa.

Neste caso, os disjuntores da rede MT nas SET da C.da Maia, Férum, Aradjo e o de entrada na SET de Fonte do Cuco
seriam caracterizados por relés com intervengdo nédo selectiva e mais que um disjuntor poderia ser aberto por causa de uma
avaria num troco abaixo da SET da C.da Maia. Supondo, por excesso, a necessidade de um més (trinta dias - 720
horas) para reparar a avaria que obrigou a reconfiguragdo, podemos calcular a possibilidade que durante este periodo de
tempo néo se verifique mais nenhum inconveniente no trogo entre a SET de C.da Maia e a de Fonte do Cuco.

A=2,3x10°h? / km taxa de avaria quilométrica para o cabo (valor retirado da literatura da especialidade);
I= 9,6 km comprimento aproximado do cabo entre C.da Maia e Fonte do Cuco;
Aser = 4,6x107 h™t taxa de avaria associado a interrupgdo do anel numa SET (considerada como série de

disjuntor & entrada, barramento e disjuntor a saida completos com aparelhos de medida e
de protecgéo: dados da literatura da especialidade);

Nsetr =4 ndmero de subestac¢des entre C.da Maia e Fonte do Cuco (incluidas);

AM -F = /]c a+ nSET mg = 2,392)(10_5 h™ taxa de avaria para a secc¢éo de linha entre C. Maia e F. do Cuco;

R=e 720170083 fiabilidade total do troco de linha;

A probabilidade de que néo se verifiquem avarias durante o tempo necessario para a reparagdo é, portanto, extremamente
alta: o segundo defeito verifica-se estatisticamente menos de 2 vezes em cada 100 vezes que se verificou a primeira avaria
(com um tempo total de manutencéo correctiva de um més).

Este tipo de consideragdes podem ser aplicadas também nos casos em que, por escolhas organizativas, seja necessario
efectuar operagdes de manutengéo preventiva numa SET durante as horas de servigco dos comboios.

A situacdo mais desfavoravel é, também nestes casos, a indisponibilidade de uma subestacdo com entrega EDP.
Assumindo que a necessidade de reconfiguracdo tenha uma duragdo prevista de um dia (24 horas), aplicando o mesmo
procedimento obtém-se a seguinte probabilidade de acontecimento de defeito com uma intervengéo das protecgdes:

| =1- e‘”M*F 24 [l 0,0006 (seis vezes cada dez mil intervengdes de manutencéo)

Portanto, pode-se considerar completamente justificada a hipétese de poder, por estas condi¢cdes, perder temporaria e
parcialmente a selectividade das protec¢des no anel MT.

No que diz respeito a fase inicial de exercicio com a sucessiva entrada em servigo dos diferentes
trocos de linha, a cada entrada em servi¢o corresponderd, se for necessaria, uma reconfiguracao
dos tempos de intervencdo atribuidos a cada relé de modo a manter a selectividade de
intervengdo na configuracdo normal (CN).
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5.2 PROTECCOES DA REDE DE ALIMENTACAO A CATENARIA ( 750 V)

A linha de contacto 750 V esta protegida por disjuntores ultra rapidos que abrem essencialmente
para intervencao de um relé de maxima corrente.

Além desta caracteristica, os disjuntores DUR estdo dotados das funcdes abaixo indicadas e
descritas nos documentos [7] e [8].

¢ Proteccéo térmica.

~ , . , ~ di L.
¢ Protecgéo para derivada e impulso de corrente (intervencdo nos casos em que E e Al sao

maiores dos valores normais do transitorio de aceleracdo dos comboios).
Controlo da tensdo minima na linha.

Controlo do isolamento para a terra.

Anti-bombagem (retorno de energia).

Teste de linha.

Novo fecho automatico em caso de abertura por intervencao das proteccdes, antecedido da
verificacdo da integridade da linha de contacto.

¢ Envio/recepgdo de comando de abertura para/de o disjuntor DUR da subestag&o adjacente
gque alimenta a mesma secc¢éo da linha de contacto (intertripping).

Com todas as subestacbes em servico, a proteccdo é garantida através da caracteristica de
maxima corrente dos relés, ja que pelo menos um dos dois disjuntores abrira para maxima
corrente e o outro em qualquer caso através do circuito de interligacdo entre DUR (ver paragrafo
5.2.1).

Em caso de servico degradado, ou seja, com uma subestacéo fora de servico, se a avaria for
demasiado longe dos dois disjuntores das duas subestacdes que alimentam o mesmo trogo de
linha (ou seja, encontra-se na parte central junto a subestacao fora de servigo) pode acontecer
gue as correntes de avaria sejam inferiores ao nivel de regulacéo dos relés de maxima corrente.

A eliminagcdo da avaria acontecera neste caso através da proteccdo para derivada de corrente,
que sera detectada por ambos os disjuntores.

Lembra-se que, na catenaria, estao instalados relés de minima tensdo posicionados em frente a
cada subestacdo. Caso seja considerado necessario, estes relés podem fornecer uma
proteccdo adicional: a diminuicdo do valor da tensdo na catendria em caso de defeito pode
provocar a intervencdo dos relés de minima tensdo no circuito de intertripping e a abertura dos
disjuntores que alimentam o troco de linha.

Como ja referido, faltando uma subestacao é previsto, para as vias duplas, o fecho do contactor
de paralelo colocado em frente a subestacéo.

Nestes casos o isolamento da avaria consegue-se através da abertura dos quatro disjuntores das
duas SET que alimentam o troco de linha. Mal estes estejam abertos, abrir-se-a também o
contactor de paralelo através da intervencao da minima tenséo, de modo a separar as duas linhas
e a permitir sucessivamente o fecho da linha sem defeito.

A coordenacao das proteccdes do subsistema 750 V c.c., € tratada em documentos especificos.

* & & oo o

5.2.1 Circuito de interligacdo entre DUR ( intertripping )

A descricdo pormenorizada do circuito de interligacdo entre os disjuntores (DUR) que alimentam o
mesmo troco da linha de contacto sera objecto de um documento especifico [11].

O objectivo deste circuito é o de assegurar que quando o tro¢o de linha seja atingido por uma
situacdo de avaria, seja logo retirada a alimentacdo eléctrica mesmo quando intervenha através
da proteccdo de maxima corrente apenas um dos dois DUR que o alimentam ou, em casos
extremos, quando intervém o relé de minima tens&o instalado junto a cada SET®.

* A necessidade de utilizacdo destes relés serthaeétana documentacéo relativa ao sistema deripfgng.
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O circuito de interligacdo entre os disjuntores de duas SETs contiguas serd estendido
automaticamente ao disjuntor da terceira SET no caso de uma das duas fique fora de servico e 0
equipamento de by-pass instalado na catenaria em frente a mesma esteja fechado.

5.3 INTERVENCOES DE EMERGENCIA DAS PROTECCOES QUE COMPORTAM O
BLOQUEIO DA SET

Em caso de intervencdo de alguns aparelhos particulares de proteccdo, no caso de uma avaria
grave de um aparelho ou de uma situacéo de perigo para instalacdes ou pessoas, a subestacao
(subsistema de traccao) é automaticamente bloqueada e € necessaria uma intervencado local do
pessoal de manutencéo para efectuar um reset do sistema antes de se poder accionar novamente
os aparelhos de poténcia (ver paragrafo 4.1.1).

O automatismo € constituido por um comando directo de abertura e de comando para bloqueio
gue é enviado para o disjuntor de média tensédo que alimenta o grupo de traccao e para todos 0s
DUR do quadro 750 V c.c.

As condicbes que determinam a sua imposi¢cao sao:

- Avaria de terra no sistema de traccdo (quadro DUR, rectificador ou transformador) detectada
pelo relé de terra instalado no quadro DUR (disparo disjuntor MT e DURS);

- Curto circuito nos cabos de corrente continua de ligacdo entre o equipamento da SET,
detectada pelo relé (32 — retorno de energia) instalado no quadro DUR (disparo disjuntor MT e
DURS);

- Intervencao do fusivel de protec¢éo do rectificador (disparo disjuntor MT);
- Proteccéo térmica do rectificador (disparo disjuntor MT);
- Proteccéo térmica de segundo nivel do transformador de traccdo (disparo disjuntor MT);

- Falta de alimentagdo SA para as protecgbes do transformador de traccdo e o rectificador
(disparo disjuntor MT);

Por outro lado, ndo se considera necessario o bloqueio da subestacdo em caso de falta de
alimentacdo SA para o quadro dos disjuntores DUR e o quadro MT (110 Vcc).

No caso em que falte a alimentacdo para o quadro de corrente continua 750V, os DUR abrem
automaticamente: a falta da certeza na proteccdo da catenaria é um elemento que, por questbes
de seguranca, ndo permite prescindir de retirar tensdo da mesma .

Por outro lado, ndo é considerada nem necessaria nem Util a abertura dos disjuntores MT em caso
de falta de alimentagdo SA aos mesmos. Dado que a proteccdo contra 0s curtos-circuitos
permanece garantida através das proteccdes dos disjuntores MT de anel na SET a montante (ou,
no limite, na subestacdo da EDP), evitam-se neste modo interrupc¢des intempestivas do anel de
distribuicdo em MT com consequente agravamento das perturbac@es a circulacdo dos comboios.

A falta de alimentacdo SA aos disjuntores e as proteccbes DUR e MT €, de qualquer forma,
tempestivamente sinalizada aos operadores do PCC que terdo que proceder a reconfiguracdo da
rede com o isolamento da SET em avaria e terdo que informar as equipas de manutencdo da
necessidade de intervencao no local.
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5.4 ENCRAVAMENTOS DE SEGURANCA ENTRE O EQUIPAMENTO DO SISTEMA
DE ENERGIA

Para a proteccdo dos operadores contra risco de choque eléctrico directo nas instalagbes sob
tensao, todos os equipamentos estdo dotados de sistemas apropriados de controlo dos acessos,
tais como encravamentos do tipo eléctrico ou mesmo mecanico com chave prépria que, em alguns
casos, pode estar interligada com o estado dos outros equipamentos presentes (ver doc. [13]).

Neste ultimo caso, para as operagdes de manutencdo em seguranga, um mesmo sistema €&
aplicado de modo standard para todas as subestacoes. Cada subestagdo possui, entdo, um
conjunto préprio e codificado de chaves com a indicacdo do sub-lote de projecto (exemplo:
Mercado com chaves 6.27-Kx) de modo a diferenciar os conjuntos de chaves das subestacdes.

Deve-se notar que ndo €, porém, possivel garantir a seguranca absoluta das pessoas: a presenca
dos encravamentos ndo isenta da criacdo de procedimentos especificos de intervengdo e o
pessoal de certificar-se da auséncia de tenséo e de ligar a terra os condutores sobre os quais
devem trabalhar.

5.4.1 Encravamentos no sistema de média tensdo 8,7/ 15kV

5.4.1.1 Quadros MT

Os quadros 15 kV estédo dotados de disjuntores extraiveis com seccionador de ligagdo a terra no
lado de entrada dos cabos (ver documento [4]).

Cada disjuntor tem trés posicoes:

1. “servico”: o disjuntor esta na posi¢cdo de funcionamento; os terminais dos pélos estao ligados a
entrada dos cabos em baixo e ao barramento em cima;

2. “teste”: o disjuntor foi mudado da posicao precedente, mas esta ainda totalmente no interior do
guadro; os terminais dos pélos, removidos da posi¢do precedente, efectuam o seccionamento
do disjuntor, e sdo segregados pelos compartimentos do cabo e do barramento de
obturadores metalicos;

3. ‘“isolado”: o disjuntor esta colocado fora do quadro, confirmando visualmente o seccionamento.

Os encravamentos entre o seccionador de terra e o disjuntor sdo os seguintes:

» com o disjuntor na posicao “servico” ndo é possivel fechar as laminas de terra;

» com o disjuntor nas posicdes “teste” ou “isolado” € possivel fechar as laminas de terra;

» com o seccionador de terra fechado néo é possivel mudar o disjuntor para a posicao “servigo”.

Note-se que ndo pode ser garantida a proteccdo total, ja que ndo se pode impedir que o
seccionador de terra seja fechado com o cabo MT, mantido em tensdo do lado oposto (ha outra
SET), causando assim um defeito a terra. Sera da responsabilidade do pessoal de
manu(g()engéo certificar-se da falta de tensado e, logo, da possibilidade de executar a colocacao a
terra .

®> Neste caso, ndo é também muito significativo sap@tseguranca através de um encravamento baseadeié de
tenséo que permita o fecho apenas se a linha e&ihngede tensdo.  Um tal mecanismo ndo signific de facto, a
seguranca intrinseca enquanto ndo seria de qualcgeeira garantido que o contacto do relé sejaadeicamente
fechado para uma falta genuina de tensédo em vegagjaaima avaria do transformador de tensao ouGgwip relé.
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5.4.1.2 Transformador dos servicos auxiliares (T.S.A.).

O transformador esta instalado numa cela protegida com paredes de construcdo civil e portas
dotadas com fechadura. A chave para a abertura das mesmas (codigo K10) ser& colocada na
cela MT correspondente a partida para a alimentagédo do transformador S.A. e ficara disponivel
com o disjuntor extraido e com o seccionador de ligacao a terra fechado.

A manobra sucessiva deste seccionador (no quadro MT) sera entéo possivel s6 com a chave re-
inserida.

5.4.2 Encravamentos no subsistema "Tracc¢ao"

5.4.2.1 Cela disjuntor media tensdo — saida SET

A cela esta protegida com as mesmas condi¢des indicadas no paragrafo 5.4.1.1.

Na cela, sera também instalada uma chave (cddigo K1), disponivel com o disjuntor “isolado” e o
seccionador de ligacéo a terra fechado.

A manobra sucessiva do seccionador sera entdo possivel sé com a chave K1 re-inserida.

5.4.2.2 Encravamentos relativos ao armario DUR

Os quadros em estudo sdo caracterizados por trés tipologias de cela (ver documento [7]):
» Seccionador bipolar (DS) — entrada de alimentag&o do rectificador;

» Disjuntor ultra-rapido (DUR) — alimentacao para a catenaria;

» Cela de negativo — ligacéo ao binario para o retorno da traccao.

Seccionador bipolar.

O seccionador é do tipo motorizado e pode ser controlado a distancia (SCADA) e localmente
(painel frontal). O DS pode ser operado apenas se o disjuntor MV estiver aberto: esta condigéo é
obtida através de um encravamento eléctrico directo entre os dois elementos.

O DS serd equipado com uma fechadura e duas chaves de seguranca, uma das quais para 0
bloco de manutencdo de seguranca (K2 livre com o DS na posicdo “aberto”) e a outra para
efectuar operacdes manuais do seccionador (K21 — para baixo permite a operagcdo manual do
seccionador através de uma ferramenta especial).

A operacdo manual do DS é prevista apenas para manutencdo e em caso de falha do motor. A
operagdo com a chave K21 fard disparar o disjuntor MV c.a. e 0 DUR caso estes ndo estiverem
abertos.

Disjuntor ultra rdpido (DUR).

Os disjuntores séo do tipo extraivel e apresentam as seguintes posi¢cdes possiveis:

» ‘“inserido”: condicbes operativas, contacto principal e auxiliar ON (inserido).

» ‘“desinserido”: contacto principal desinserido, auxiliar ON (inserido).

» ‘“extraido”: contacto principal e auxiliar desinseridos.

Os blogueios mecanicos nao permitirdo qualquer outra posicao intermédia.

Uma chave (cédigo K9i, i= n.° da cela DUR) serd instalada em cada uma das celas dos disjuntores
e torna-se disponivel com o disjuntor extraido.

A manobra sucessiva do disjuntor sera entdo possivel apenas com a chave K9i re-inserida.

Um dispositivo electro-mecanico encravara o chassis quando o disjuntor estiver na posicado
“inserido” (contacto principal fechado) e na posicéo “desinserido”. Um cadeado electro-mecénico
evitara a extracc¢ao do chassis quando o disjuntor estiver fechado.

Quando o disjuntor for desligado do barramento (desinserido), o obturador ira baixar-se
automaticamente e isolara o compartimento do disjuntor e o barramento na parte traseira.
Durante a deslocagéo, algumas escovas assegurardo a ligacao da terra na estrutura metalica do
chassis.
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O compartimento do barramento estara equipado com um seccionador de terra. Este serd ligado
a chegada dos cabos efectuando a ligacdo a terra dos mesmos em caso de manutencdo: o
seccionador sO podera ser fechado se o disjuntor estiver extraido e o isolador manual de linha
instalado junto a catenaria estiverem abertos.

Por este motivo, para fechar o seccionador de terra é necessério dispor da chave (cédigo K3i, i=
n.° da cela DUR) libertada pelo seccionador manual de linha (ver ponto 5.4.2.5). Com
seccionador de terra fechado, o operador de manutencgéao tera disponivel uma chave K4i que, caso
nao seja re-inserida, ndo permitir a reabertura deste seccionador de terra.

A chave Ka3i ficara de novo disponivel sé com o seccionador de terra aberto.

Cela do negativo.
Estando os aparelhos no interior do quadro a uma tensé&o inferior aos limites de perigo, ndo é
necessaria qualquer limitacdo de acesso excepto a chave propria do armario.

5.4.2.3 Encravamentos relativos ao rectificador

Para prevenir qualquer sequéncia errada na operacdo do equipamento que possa provocar perigo
de choque para pessoas ou danos no equipamento, a porta da frente da ponte de Graetz e do
compartimento da bobine interfasica deverdo estar fechadas em seguranga durante o normal
funcionamento do equipamento.

S0 sera possivel abrir a porta nas seguintes condi¢cfes:

1) O disjuntor de 15 kV est4 aberto e colocado na terra;

2) O seccionador bipolar no quadro DUR esta aberto.

Por este motivo, sera instalado um painel distribuidor de chaves que libertara uma chave para
cada porta dos trés compartimentos do armario (codigos K5, K6, K7) quando estiverem inseridas
as chaves K1 e K2 referidas nos paragrafos 5.4.2.1 € 5.4.2.2.

Estas duas chaves ficardo de novo disponiveis com as restantes chaves do distribuidor todas
inseridas.

5.4.2.4 Encravamentos relativos ao transformador

A proteccdo contra os contactos directos e acidentais sera garantida pelo armério de contencao
do transformador que realiza uma proteccdo mecéanica IP30.

O painel serd munido de portas, com abertura através de chave de seguranca (codigo K8)
libertada pelo mesmo painel distribuidor e nas mesmas condig8es descritas no paragrafo 5.4.2.3.

5.4.2.5 Encravamentos entre os aparelhos do circuito de traccao presentes na SET e na linha de
contacto

Para operacdes de manutencdo na catenaria ou nos cabos de ligacdo entre a subestacdo e a
catenaria, € necesséaria a abertura dos seccionadores manuais de linha, instalados junto a
catenaria.

Tal abertura sé pode acontecer com o DUR aberto e por este motivo é necessario um
encravamento com a chave K9i, disponivel com o i-ésimo disjuntor DUR na posic¢ao “extraido”.
Com a abertura do seccionador manual de linha, fica disponivel a chave K3i a ser utilizada pela
manobra do seccionador de ligacéo a terra do quadro DUR (ver ponto 5.4.2.2).

A manobra sucessiva do seccionador, sera entdo possivel s6 com a chave K3i re-inserida.
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5.4.2.6 Breve resumo do procedimento de seguranca nhas operacdes de manutencao no
subsistema de Traccao

De seguida, ilustramos resumidamente o procedimento de seguranca com a utilizacdo das chaves
acima descritas para intervengdes de manutencdo na subestacéo.

1) Procedimentos de manutencéo do rectificador e do transformador.

- abrir o disjuntor MT;

- fechar o seccionador de terra do disjuntor MT e libertar chave K1,

- abrir o DS e libertar chave K2;

- inserir K1 e K2 no painel distribuidor de chaves do rectificador;

- K5, K6, K7 e K8 serdo libertadas para abrir o armério do transformador de traccdo e os
compartimentos do rectificador;

2) Procedimento de manutencéo para inspeccdo dos cabos de saida (do disjuntor DUR).

- abrir disjuntor DC,;

- puxar o “carrinho” e libertar chave K9;

- inserir K9 e abrir o isolador da catenéria, libertando chave K3;

- inserir K3, fechar o seccionador de terra do DUR, libertando a chave K4: o0 operador pode entdo
proceder com seguranca mantendo K4 durante a inspeccao;

5.5 ENCRAVAMENTOS PARA EVITAR PARALELOS ENTRE ALIME NTACOES EDP
E ENTRE AS MESMAS E O GERADOR DE EMERGENCIA

Este tipo de encravamento ndo envolve directamente a seguranca de pessoas ou das instalacdes
e é obtido via software através do sistema SCADA.

Precisa-se que, em caso de fecho acidental do paralelo entre duas alimentacbes da EDP, a
consequéncia principal poderia ser a passagem de energia de uma alimentacdo da EDP para a
outra através da rede MT do Metro do Porto, funcédo da diferenca de modulo e do desfasamento
entre as tensdes dos dois pontos de entrega. Tal acontecimento ndo compromete a
seguranca da instalagéo ja que o sistema de protec¢do da rede MT interviria todas as vezes que
os valores de corrente nos cabos superassem os valores de sobrecarga admissiveis.

A mesma observacao é aplicavel também ao gerador de emergéncia, salvaguardado através do
préprio sistema de proteccao.

O encravamento aplicado baseia-se no principio que, durante as manobras nos disjuntores das
linhas de distribuicdo, ndo é possivel fechar um disjuntor de anel se ao mesmo tempo existe
tensdo no barramento MT da SET a qual pertence o disjuntor e no barramento MT da SET a qual
0 montante em exame permite a ligacéo.

No que diz respeito a salvaguarda da possibilidade de operacdes impréprias em local, a
intervencdo do pessoal de manutencdo a fechar os disjuntores escolhidos pelo operador de
telecomando como separacdo entre as alimentacbes EDP (intervencdo manual na SET),
comportara a visualizacdo de um alarme “Anel nos 15 kV” nos postos de comando: 0s
operadores do PCC poderdo assim escolher a accdo de reconfiguracdo da rede que comporte o
minimo impacto sobre o servi¢o de exploragdo dos comboios.

Acrescenta-se também que, para reduzir a0 minimo o risco de intervengdo impropria e numa
l6gica de gestdo correcta do sistema, deverd ser estabelecido um procedimento ao nivel de
exploracdo da rede MT pelo que cada intervencdo de manutencdo seja do conhecimento dos
gestores da rede no PCC, que poderdo assim reconfigurar o sistema na maneira mais oportuna.
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No que respeita aos disjuntores de entrega EDP (nos quadros MT das SET), como ja referido no
paragrafo 4.2.1.3, a abertura por minima tens@o destes disjuntores € comandada directamente
cada vez que se verifica falta de tensédo no barramento. Esta caracteristica, juntamente com o
principio geral de intervencdo acima referido, garante que ndo seja possivel efectuar operacdes
improéprias de paralelo através do telecomando durante as operacdes de reconfiguracdo da rede
em caso de falta temporéria de uma alimentacéo da EDP.

Para evitar intervencdes ndo controladas nos disjuntores de chegada EDP, o comando local de
abertura sera sempre permitido enquanto o comando de fecho sera disponivel através de chave
disponibilizada s6 aos operadores do MP.
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6. TERMINOLOGIA

MP Metro do Porto, S.A.

SET Subestacado de trac¢éo

PDT Posto de transformacéo para a alimentagéo dos servigos de uma estacéo subterrdnea
EDP E.D.P. — Distribuicdo Energia S.A.

MT Média Tensao

DUR Disjuntor Ultra R4pido

URT Unidade Remota de Telecomando

SCADA | “Supervision control and data acquisition” (Sistema Integrado de Gestdo e Técnica)
PCC Posto central de comando

SA Servicos auxiliares
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7. ANEXOS

Nos esquemas a seguir, indicam-se as configuracdes da rede MT a serem implementadas para as
linhas C e S em cada caso de falta de uma alimentagcdo EDP e nas diferentes condi¢bes de
cadéncia entre os comboios.

As configuracdes indicadas representam aquelas que, entre as diferentes escolhas possiveis®,
garantem o respeito dos limites maximos de consumo nos pontos de entrega e reduzem as
gquedas de tensdo nos ramais MT.

Linha C.
5 comboios/hora em Matosinhos, (5+4+4) comboios/hora entre S.ra da Hora e Campanha.
Falta da alimentacdo EDP na SET de Mercado.

EDP

EDP EDP
—I-J—I-J—I-J—I--Ilhi—l-i—h_—lnli—lni—lnil

MERCADO C.M.MATOSINHOS BARRANHA SETE BICAS FRANCOS C.MICHAELIS  TRINDADE BOLHAO 24 AGOSTO HEROISMO CAMPANHA
(PDT)

ﬁ>ALIADOS
Linha C.

5 comboios/hora em Matosinhos, (5+4+4) comboios/hora entre S.ra da Hora e Campanha.
Falta da alimentacdo EDP na SET de Francos.

EDP EDP EDP
L L

L e et et Al Lo o .J.

MERCADO C.M.MATOSINHOS BARRANHA SETE BICAS FRANCOS C.MICHAELIS TRINDADE BOLHAO 24 AGOSTO HEROISMO CAMPANHA

(PDT)

% ALIADOS

\

Linha C.
5 comboios/hora em Matosinhos, (5+4+4) comboios/hora entre S.ra da Hora e Campanha.
Falta da alimentacéo EDP na SET de Campanha.

EDP

EDP EDP

L 1
L el el Al j.n. N e i T N e T s I e B §
MERCADO C.M.MATOSINHOS BARRANHA SETE BICAS FRANCOS C.MICHAELIS TRINDADE BOLHAO 24 AGOSTO HEROISMO CAMPANHA
(PDT)

—2 ALIADOS

® Tendo em conta também uma limitacdo do nimergpdeagdes a efectuar por parte do PCC.
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Linha C.

10 comboios/hora em Matosinhos, 30 comboios/hora entre S.ra da Hora e Campanhém.
Falta da alimentacdo EDP na SET de Mercado.

EDP

MERCADO C.M.MATOSINHOS BARRANHA  SETE BICAS FRANCOS ~ CMICHAELIS  TRINDADE BOLHAO 24AGOSTO  HEROISMO CAMPANHA
(PDT)

ALIADOS

Linha C.

10 comboios/hora em Matosinhos, 30 comboios/hora entre S.ra da Hora e Campanh&®.
Falta da alimentacdo EDP na SET de Francos.

MERCADO C.M.MATOSINHOS BARRANHA SETE BICAS FRANCOS C.MICHAELIS ~ TRINDADE BOLHAO 24 AGOSTO HEROISMO CAMPANHA
(PDT)

ALIADOS

Linha C.

10 comboios/hora em Matosinhos, 30 comboios/hora entre S.ra da Hora e Campanh&®.
Falta da alimentacdo EDP na SET de Campanha.

LINHA"C"

EDP

EDP EDP

L L L L
L p i e i e B .ln. e S T N e s B e 0 §
MERCADO C.M.MATOSINHOS BARRANHA SETE BICAS FRANCOS C.MICHAELIS TRINDADE BOLHAOQ 24 AGOSTO HEROISMO CAMPANHA
(PDT)

LINHA"S"

EOP EOP EDP
L e S M B Mm@

SJ0A0  SJOAO  POLOUNVER POLOUNVER SALGUEROS  LMA  MARQUES ~ FGUMARAES ALADOS  SBENTO  GTORRES  SOVIDIO
(PMO) (SET) (SET) (POT) (POT) (POT) (POT)

" Ver paragrafo 3.2
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Linha S.
Falta da alimentacdo EDP no PMO de S.Jodo.
TRINDADE
LINHA"S"

EDP EDP EDP
$.JOAO S.JOAO POLOUNIVER.  POLOUNIVER.  SALGUEIROS LIMA MARQUES F.GUIMARAES  ALIADOS S.BENTO G.TORRES S.0VIDIO
(PMO) (SET) (SET) (PDT) (PDT) (PDT) (PDT)

Linha S.

Falta da alimentacdo EDP no PDT de Faria Guimaraes.

LINHA"S”" TRINDADE<)7
EDP § EDP EDP
L e e s e e o

S.J0RO SJORO  POLOUNIER. POLOUNIVER  SALGUEIROS  LIMA MARQUES  F.GUMARAES  ALIADOS SBENTO  GTORRES  S.OVIDIO
(PMO) (SET) (SET) (POT) (POT) (POT) (POT)

Linha S.
Falta da alimentacdo EDP na SET de S. Ovideo.

LNHA"S” TRINDADE
EDP EDP EDP

L I s N e T S8 s Y s s e W e 1 8 A N e T e 0
S.JOAO S.JOAO POLO UNIVER.  POLO UNIVER.  SALGUEIROS LIMA MARQUES F.GUIMARAES ~ ALIADOS S.BENTO G.TORRES S.0VIDIO

(PMO) (SET) (SET) (PDT) (PDT) (PDT) (PDT)



Metro do Porto

ANEXO XIX
APENDICE 3C

MANUAL DE OPERACAO DE ALIMENTACAO,
SUBESTACOES E CATENARIA



CONCURSO PUBLICO PARA A SUBCONCESSAO DO SISTEMA DE METRO LIGEIRO DA AREA METROPOLITANA DO

PORTO
CADERNO DE ENCARGOS
ANEXO XIX

APENDICE 3C - MANUAL DE OPERAGAO DE ALIMENTAGAO, SUBESTAGOES E CATENARIA

Manual de Operagdo de Alimentagao, Subestacdes e Catenaria

Nome do Ficheiro

Numero de paginas

MO Aliment, Subestacoes e catenaria.pdf

71

Metro do Porto, S.A.

2/2

maio de 2017




normetro

Balfour Beatty

METRO DO PORTO Rail

Agrupamento do Metropolitano do Porto, ACE
Rua Actor Ferreira da Silva,100
4200-298 Porto - Portugal
Tel. : 22507 22 70 Fax: 22 507 22 99

B. B. Rail 8.p.A - Sucursal em Portugal

A Balfour Beatty Company
Zona Industrial da Maia, Sector VIII, Armazém 66
4475-112 Maia - Portugal
Tel. 351.22.9470610 Fax. 351.22.9470629

MANUAL DE OPERACAO

(Operation Handbook)

ALIMENTACAO SUBESTACOES E CATENARIA

Sistema de Alimentacéo Eléctrica

Ref®.do Projecto | /1 7/0/DE/00.00/612/AS/MA/SCZ900/C/04
Project Ref.
Ref®. Interna 11507/A/SCZ900/03
Internal Ref.
Nome Funcao Assinatura Data
Name Function Signature Date
Emitida por :
Issued by J.C.Santos Engenheiro 14/05/2007
Verificada por .
Checked by A. Duarte Engenheiro 14/05/2007
Aprovada por . -
Approved by J.C.Santos Director Técnico 14/05/2007
Destinatarios:
Addressed persons
Nome Empresa
Name Company

Eng® Gata Luzia NORMETRO
Prof. Dr. Manuel Oliveira Marques Metro do Porto
Eng° J. Santos Silva EGF

Registo de revisoes:

Revisions record

indice Emitido por Data Motivo da revisdo
Index Issued by Date Revision subject
0/01 J.Carlos Santos 26/11/01 | Primeira Emisséao

A/02 J.Carlos Santos 15/03/02 | Revisao do documento

B/03 L. Varalli 30/07/02 | Revisao do documento

C/04 | J.Carlos Santos 14/05/07 | Revisao do documento




BBRAIL MANUAL DE OPERAQAO 0/17/0/DE/00.00/612/AS/MA/SCZ900/C/04

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

4.1
4.2

4.3

4.4
4.5
4.6

ALIMENTAGCAO SUBESTAGCOES E CATENARIA

SISTEMA DE ALIMENTACAO ELECTRICA 2071
indice

OBJECTIVO DO DOCUMENTO ...ttt ettt a et e a e e e e e 4
Y] =1 1 T 4
DESCRICAO GERAL ..ottt ettt e ettt et eeteaae e e e teete et e eaeeteeteereanee e, 5
REFERENCIAS DE PROJECTO ..ottt ettt et aess s ess s ssss et et essesssesessensnesesnnanns 5
3.1.1 (Do To1 0] 4 g1=T 0] (o T30 [N o T T=Y 1 (o SRS 5
CONSIDERACOES GERAIS......oooeieeeeeee ettt ettt te et eae et e eaeee e 7
3.2.1 Elementos de DefiNiGa0 dO SISTEIMAL......coii it e e e e e 8
Encravamentos no sistema de média tens80 8,7/15 KV ......c.ooiiiiiiiiiiiiiiie s 9
Encravamentos N0 SUDSISTEMA "TIACGAO" ........uiiiieaii it e et e et e e e e e e e e e e e e e e annbeaeeeaaeas 10
DEFINICAO DOS EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS (ENERGIA) ......ccoviieeeeeeeeeeeeeee e 14
3.3.1 QUAAIOS de MEMIA TENSAD .....uveiiiieeiieiitieie ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e e s e e eabbaeeeaeeeeeenaareees 14
3.3.2 Transformadores A€ TIACGAD .....uuuvivieeiiiiiiiiieie e e e e e st re e e e e e s st e e e e e s sssba e eeeaeeeessnsnrreneaaeeaannn 16
3.33 RECHTICAOIES ...ttt ne e re e e nereenreeen 16
3.34 Quadros de DiIstribUICE0 750V AC........c.uuiiiiiee e a e e e s e e e e e e s e eanraees 17
3.35 WL ]=T g = Tot= Lo - W OF 1= o P-4 - S 17
3.3.6 SEIVIGOS AUXIIIBIES ..vveiiieeiiiiiiieie it e e s e s e e e e e s r e e e e e s st e e e e e e s e e et eeeeaeeesaasntaneeaeeeesannnnrenes 18
DEFINICAO DOS SUBSISTEMAS AUXILIARES .......cooviieieeiieieieeeeeeee et e 20
34.1 RV Z=] 111 = Tot= Lo 1 PRSP PERPT 20
3.4.2 Combate € DeteCCa0 de INCENMIO .........uueiiiiiiiiie et 20
DEFINICAO DO COMANDO/CONTROLO .....oiviiiieieeeeeeeteeeeeeteee ettt eaeneten e nanes 20
3.5.1 Informacdes e comandos no armario “Sinalizacdo e seccionadores catenaria”...................... 21
GRUPO GERADOR DE EMERGENCIA DO TUNEL DA LINHA C ..o 21
DESCRICAO DE PORMENOR ......ooouvitieiecee ettt e et eteste e e e e stesteataaeeeeteereans 22
CONFIGURACAO NORMAL DA ALIMENTACAO DA REDE ........ccooieieeeeeeeeee e 22
RECONFIGURAGCAQO APOS DEFEITO ... .ottt seen e saenanes 22
42.1 Condigbes de Degradacao do Sistema de Alimentagdo de Energia Eléctrica.............cc.c........ 22

4.2.2 Funcionalidade das ligacdes MT entre as linhas e possibilidade da sua utilizacdo em
(oo ] o [[oTo LTSl 0 (N0 [=To =T F- Vo= o SRR 23
4.2.3 Procedimentos de reCONfIQUIAGAD .......uuiiiiii i e e e e e e e e e e e e e e e s snrrraeeeee s 24
GRUPO GERADOR DO TUNEL DA LINHA Co...oooveeeeeeeeeeeeeee ettt 30
431 "Blackout " sem iNCENAIO NO tUNEL. .......coiiiiiiii e 31
432 "Blackout” com iNCENAIO NO tUNEL. .......coiiiiiiiiie e 32
4.3.3 "Blackout” com iNCENIO €M ESLACAD. .....cciiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e 33
4.3.4 ReposiCa0 da SItUACAD NOIMIAL ........uiiiiiiee e e e e e ee e e e s 34
INTERPRETACAO DE SINAIS NUMA SUBESTACAO DE TRACCAO ......coviieeeeeeeeeeeeeeeeveene, 34
MACROCOMANDOS VIA SCADA ...ttt ettt ettt ettt ettt e et e e e e e e e e e e e e 35
INIBICOES DE COMANDOS VIA SCADA ......ooouiieteeeee ettt e saese et eneteeneseenenens 35

46.1 InibicBes na rede de MEdIa TENSA0 ...ccveeeviiceiiiiirie e e et e e e e e s e st r e e e e s s s e e e e e e e s e e nnranreeeeees 35



BBRAIL MANUAL DE OPERAQAO 0/17/0/DE/00.00/612/AS/MA/SCZ900/C/04

51
5.2
5.3

5.4
5.5
5.6

6.

7.
7.1
7.2

ALIMENTAGCAO SUBESTAGCOES E CATENARIA

SISTEMA DE ALIMENTACAO ELECTRICA 371

4.6.2 Encravamentos entre o Quadro de 750Vcc e Armarios de Seccionadores da
L0 1= T 1 - L PR 35

4.6.3 Alarmes e inibig8es e entre os equipamentos das SET e armarios de contactores da
(o= =] o= Ly T PRSP 39
ELEMENTOS DE SEGURANCA ADICIONAIS A CONSIDERAR ..... oo 49
INTRODUGAO ........ootiiiiieietieie ettt ettt ettt ettt et et s et et et e s et et et e se et et et e ss et et et esn s ss et esessasetens 49
EXECUCAO DE TRABALHOS E OPERAGCAO DO SISTEMA .....coovieiiieceeeeeeee e 49
PRECAUGCOES AO NIVEL DE PROCEDIMENTOS ......ocvouitiiicieieecie et 50
53.1 Falha da alimentag8o 110V ......ooiiiieiieiiie ettt e et e e e e e e snb et e e e e e e e e e annrreaeeaaens 50
5.3.2 Procedimento para o Fecho do seccionador de terra das celas M.T. de anel............ccccccee..... 50
QUADRO 750VCC — PROTECGAO CONTRA POTENCIAIS PERIGOSOS .......c.cooveveieieieieieieiennns 50
QUADRO 750VCC —MEDIDAS DOS AMPERIMETROS NA CELA DE NEGATIVO ........cccccvcviiieenne 51
DISPARO DA PROTECCAO MT AO GRUPO DE TRACCAOQ ......ocueviieeeeeeeeee e 51
TERMINOLOGIA .. ettt e e e e et e et e bbb e e e e e e e e e s bbb e e e eeeeeas 53
AN E X O S e e et et e et et e et e e e e e e eenraaa 54
ANEXO A — TABELA DE INTERPRETAGAO DE SINAIS ......ocooiiiiieeieeieeeeeee e 55

ANEXO B — LISTA DE DOCUMENTOS A EMITIR PARA UMA SET — EXEMPLO: SET

FONTE DO CUCO......cciiiiiiii i e s b e b sba e enae s 69



BBRAIL MANUAL DE OPERAQAO 0/17/0/DE/00.00/612/AS/MA/SCZ900/C/04

ALIMENTAGCAO SUBESTAGCOES E CATENARIA

SISTEMA DE ALIMENTACAO ELECTRICA A

1. OBJECTIVO DO DOCUMENTO

O objectivo deste documento é fornecer uma descricdo pormenorizada do subsistema de
alimentacdo subestagfes e catenaria do Metro do Porto, de modo a que o operador do sistema
possua um manual que Ihe possibilite a correcta utilizagdo dos recursos existentes.

Sera feita uma abordagem geral com descrigdo dos diversos componentes de uma Subestacao
de Traccdo, com indicacdo da documentagdo aplicavel, especificacdes técnicas e manuais, de
modo a possibilitar um conhecimento profundo dos diversos componentes das SET.

O presente documento fornece tembém a descricdo funcional da alimentacdo das subestacdes e
catenaria, do Metro do Porto, concentrando-se nos seguintes sub-sistemas:

- Anel de MT;
- Media Tensado na SET;
- Alimentacao a linha de contacto (catenaria).

Também serdo descritos todos 0s procedimentos operativos por parte dos utilizadores do sistema
em condicBes normais da rede e nas condi¢cbes de degradacdo definidas contratualmente.

2. AMBITO

Este documento aplica-se as instalagbes e ao equipamento do subsistema de alimentacao as
subestacfes e catenaria do sistema metropolitano do Porto (anexo indice 17 do Contrato).
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3. DESCRICAO GERAL

31 R

EFERENCIAS DE PROJECTO

3.1.1 Documentos de projecto

[1] | Alimentacdo subestagBes e catenaria: relagdo 0/17/0/DE/00.00/610/AS/MD/SCZ002
explicativa sobre o funcionamento do sistema. ]

[2] | Alimentacdo SubestacOes e Catenaria — Sistema 0/17/0/DE/00.00/612/AS/MD/SCZ004
de Ligacdo a Terra '

[3] | Materiais da Rede de Terras 0/00/0/DE/00.00/610/AS/ET/EE0132

[4] | Encravamentos de seguranga por chaves 0/17/0/DE/00.00/612/AS/MD/SSZ010
Memoria descritiva e esquemas de principio. 0/17/0/DE/00.00/612/AS/DS/SSZ011

0/17/0/DE/00.00/612/AS/DS/SSZ012
0/17/0/DE/00.00/612/AS/DS/SSZ013

5" | Transformadores secos dos grupos de trac¢ao — | /1 7/0/pE/00.00/612/AI/ET/S.0401
especificacdo técnica

[6] | Transformadores secos dos grupos de tracao — | o1 7/0/5E/00.00/612/AVET/S.0401
Esquemas eléctricos e mecénicos

7] Transformadores de Potencia — Especificaa® | o/17/0/DE/00.00/612/AS/ET/EE0013

(8] H;’;i%rgadores de distribuicao Power Cast - | 41 7/0/0p/00.00/612/AS/MA/EE0539

9] | Transformadores secos dos grupos de trac¢ao — | o1 7/5/ne/00.00/612/AI/MD/OD1041
Manual de Instru¢des de Utilizacdo e Manutencéo

[10] | Rectificador de traccdo 1500 kW — 750 Vdc — | 1 7/0/pE/00.00/612/A1/DS/I0D1028
especificacéo técnica

[11] | Rectificador de trac¢do 1500 kW — 750 Vdc —| /1 7/0/pE/00.00/612/A1/ET/OR0615
Esquemas eléctricos e mecénicos

[12] | Diagrama geral de distribuicdo de energia em | . 7/0/nE/00.00/612/AS/DS/EE0010
média tensédo — 15 kV

[13] | Coordenagéo das protecgdes do sistema MT 0/17/0/DE/00.00/610/AS/MD/SCZ021

[14] | Quadro Média Tensao 15kV - Celas Tipo:
Proteccgéao transformador traccéo 0/17/0/00/00.00/612/AS/DS/EE0084
Entrega EDP 0/17/0/00/00.00/612/AS/DS/EEQ137
Subida de Barras 0/17/0/00/00.00/612/AS/DS/EE0086
Protecgéao transformador servigos auxiliares 0/17/0/00/00.00/612/AS/DS/EE0087
Proteccgéao transformador de distribuigéo 0/17/0/00/00.00/612/AS/DS/EE0088
Anel Tipo Il (SET fonte do Cuco) 0/17/0/00/00.00/612/AS/DS/EE0089
Anel Tipo Il (Chegada) 0/17/0/00/00.00/612/AS/DS/EE0090
Anel Tipo | (Saida) 0/17/0/00/00.00/612/AS/DS/EE0091
Corte Geral Tipo Il 0/17/0/00/00.00/612/AS/DS/EE0092
Corte Geral Tipo | 0/17/0/00/00.00/612/AS/DS/EE0093

[15] | Quadros de média tensdo — especificacdo técnica | 0/17/0/DE/00.00/612/AS/ET/EE0027

[16] | Quadros de média tensdo 15KV — Manual de | 12/0/0E/00.00/612/ASIMA/EEO515
Instalac@o e Operacéo

[18] | Quadro de Sinalizagdo dos seccionadores da | 17/0/0E/00.00/612/AS/ET/EE0337
Catenaria — especificacéo técnica

[18] | “Intertripping system” 0/17/0/DE/00.00/612/A1/MD/0D1037

0/17/0/DE/00.00/612/AS/MA/SCZ900/C/04
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[19] | Quadros de distribuicdo de corrente continua — | 1 7/0/pE/00.00/612/AI/ET/S.0501
especificacdo técnica

[20] | Quadro de distribuicdo de corrente continua — | 4/17,0/bE/00.00/612/AIET/OD1015
Instrucdes de Operacdo e Manutencao

[21] | Quadro de d|str|’buu;ao de cqrrente continua — 0/17/0/DE/00.00/612/AI/ET/OD1016
Dados sobre Relés de Proteccéo

[22] | Painel alimentador do sistema prova linha —1 /1 7/0/0E/00 00/612/A1/ET/S.0515
especificacdo técnica

[23] | Subestacdes de Traccdo — Equipamento DC — | 1 7/0/pE/00.00/612/AI/MD/OD1035
Estudo de Proteccéo Linha C

[24] | Niveis de defeito do —equipamento DC nas | 41 7/0/0E/00.00/612/AI/MD/OD1010
Subestacdes de Traccdo '

[25] | SEPCOS - Relé de Protec¢&o - Geral 0/17/0/DE/00.00/612/AI/MD/0D1019

[26] | SEPCOS - Instrugbes de  Operacdo € | o1 7/0/pE/00.00/612/AI/MD/OD1021
Manutencao

[27] | Esquemas eléctricos da catenéria
Linha P 0/17/P/00/00.00/614/AS/DS/RDEO01
Linha T 0/17/T/00/00.00/614/AS/DS/RDE002
Linha S 0/17/S/00/00.00/614/AS/DS/RDEO003
Linha C 0/17/C/00/00.00/614/AS/DS/RDE004
PMO de Guifdes 1/17/0/DE/13.01/614/AS/DS/RDE0Q5

[28] | Armario dos seccionadores — especificacdo 0/17/0/DE/00.00/614/AS/ET/RST021
técnica '

[29] | Diodo para circuito de protecg&o de tracgéo 0/17/0/DE/00.00/614/AS/ET/RSTO030

[30] | Armario de Interface — Especificagéo Técnica 0/17/0/DE/00.00/612/AS/ET/EE0254

[31] | Quadro de Servicos Auxiliares 400/231Vac 0/17/0/DE/00.00/612/AS/ET/EE0123

[32] | Quadro de Servicos Auxiliares 110/48Vcc 0/17/0/DE/00.00/612/AS/ET/EE0124

[33] | Carregadores _ de  Baterias de 110V =1 o/17/0/pE/00.00/612/AS/ET/EE0063
Especificacdo Técnica

1341 | Carregadores de Baterias de 48V ~ Especificacd® | o/17/0/pE/00.00/612/AS/ET/EE0064

[39] Baterlas de 110 e 48 Voe - Especificacd® | o/17/0/DE/00.00/612/AS/ET/EE0082

[36] CarregaNdores de Bateeras de 110V — Manual de 0/17/0/DE/00.00/612/AS/MA/EE0581
Operacéo e Manutencgéao

[37) | Carregadores de Baterias de 48V — Manual de | /1 7/0/5g/00.00/612/AS/MA/EE0582
Operacdo e Manutencédo

[38] | Descricdo Geral do Sistema de Detec¢ao € | y0/0/nE/00.00/636/AS/MD/MS0001
Extincdo de Incéndios

[39] | Manual de Operacdo e Manutencao do Sistema | ,64/0/0p/00.00/636/AS/ET/ MS0003
de Deteccao de Incéndios

[40] | Detecgdo e Extingdo de Incéndios — Analise | n/0/pE/00.00/636/AS/IRT/ MS0020
Critica de modos de Avaria e seus efeitos

[41] | Equipamento de Deteccdo e Extingdo de | on0/0/pE/00.00/636/AS/ET/ MS0011
Incéndios — Especificacdo Técnica

[42] | Central Local de Incéndio e acessorios tipo M8 — | 550/ E/00.00/636/AS/ET/MS0006
Especificacdo Técnica

[43] | Ventiladores para SET — Especificagdo Técnica 0/13/0/DE/00.00/624/AS/ET/EA0013

[44] | Unidades de Ventilagdo das SET — Manual de 0/13/0/DE/00.00/624/AS/MA/EE0074
Operacdo e Manutencgao '

[45] | Quadros Eléctricos  para as Unidades de | 14/0/0E/00.00/624/AS/ET/EA0046
Ventilacdo das SET's

[4€] Eg’gferador de emergéncia Provisorio para a | 1 7/0/pE/00.00/610/AS/MD/SCZ011
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[47] | Grupo Gerador de emergéncia — Verificacdo do

X . 0/17/0/EN/00.00/610/AS/EE/SCZ111
funcionamento e cargas a alimentar

[48] | Grupo Gerador de Emergéncia (Provisorio) -

. o 0/17/0/EN/00.00/612/AS/RT/050649
Ensaios de commissionamento

3.2 CONSIDERACOES GERAIS

Os principais sub-sistemas eléctricos no interior da SET sé@o 0s seguintes:

1. Alimentacdo em média tensdo (MT) a partir da rede de MT-15 kV da EDP (se aplicavel), com
contagem de energia em MT;

2. Alimentacdo (saida e entrada) em MT-15 kV do anel dedicado a rede de alimentacdo do
Metro do Porto;

3. Transformacéo e rectificacdo de traccdo (um ou dois grupos 750 Vcc), seguido de distribuicdo
em CC para a catenéria aérea, com retorno pelo carril;

4. Alimentacéo dos servigos auxiliares através dum transformador dos servigos auxiliares (TSA),
com chegada a um quadro de servigos auxiliares (QSA) através dum disjuntor em MT e um
baixa tensao (BT);

5. Servigos auxiliares AC — 220/380 Vac. Servicos auxiliares CC — 110 Vcc e 48 Vcc, com
baterias alcalinas;

6. Utilizadores em BT (ventilacdo, iluminacdo e tomadas, deteccao incéndio, comando e controle
e equipamento de sinalizacdo ferroviaria) e que inclui um quadro de comando dos
seccionadores de configuragéo da ligacdo entre a SET e a catenaria.

7. Rede de terras (RT) Unica, onde ligara o neutro do lado BT do TSA, bem como todas as
estruturas metdlicas no interior da subestacdo, e ainda as bainhas dos cabos, os condutores
de terra indicados nos projectos das especialidades e as estruturas ferrosas metalicas
saliente ou embebidas no betédo e também a terra de servico de Média Tensao.

A rede de terras poderd ligar automaticamente ao carril, através de um relé de tenséo, quando
a diferenca de potencial entre os dois conjuntos (terra e carril) ultrapassa valores pré-
estipulados.

8. Associado aos diversos sistemas e equipamentos existem sub-sistemas de proteccéo,
eléctricos e mecanicos, associados.

Os principais sub-sistemas eléctricos no exterior da SET, mas com ela relacionados, sdo os
seguintes:

« Catenaria 750Vcc e retorno pelo carril;

« Armario de exterior, com seccionadores e contactores para configuracdo da ligacdo entre a
SET e a catenaria;

« Anel em MT de Interligacdo das SET;
» Rede de terras enterrada exterior a SET, localizada por baixo e na envolvente das SET.

A gestéao técnica da subestacdo, bem como de toda a rede do Metro do Porto, € supervisionada e
telecomandada através do sub-sistema SCADA a partir de um Posto Central de Comando (PCC),
localizado na &rea do PMO de Guifdes.
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3.2.1 Elementos de Definigéo do Sistema

3.2.1.1 Generalidades

O Metro do Porto € constituido por quatro linhas de trac¢do, marcadas com as letras S, C, P e T.

O subsistema é configuravel através dos quadros de média tensao instalados nas SET e nos
PDT.

<*

A linha “C” tem trés ligacdes com a EDP, duas nas extremidades e uma central.

A linha “S” est4 alimentada da mesma forma, com duas ligagbes nas extremidades e uma
intermédia.

<

¢ A linha “P” estd alimentada da mesma forma, com duas liga¢cdes nas extremidades e uma
intermédia.

¢ Alinha “T” tem duas ligagbes, uma na extremidade norte e uma na subestacdo de Fonte do
Cuco, SET comum a linha P.

As subestagfes de tracgdo nas quais esta prevista a entrega da energia por parte da entidade
distribuidora estéo indicadas na seguinte tabela:

LINHA S C P, T P T
SET DE G. Torres Campanha Fonte do Cuco Vilgr do Pinheiro ISMAI
ENTREGA | Faria Guimardes Francos Fonte do Cuco Vila do Conde
PDT de S. Jodo Mercado

A partir destes pontos, a energia é distribuida em média tens@o as subestagbes de trac¢do de
acordo com o diagrama geral [12].

O documento [12] mostra também a integracdo, no esquema geral da rede MT, dos postos de
transformacéo para a alimentacdo dos servicos das estacdes enterradas (PDT).

Entre as varias linhas existem as seguintes ligacoes:
Linha “C” com a linha “S” entre as subestacdes da Trindade e dos Aliados;
Linha “C” com a linha “P” e “T” entre as subestacfes de Sete Bicas e Fonte do Cuco.

O equipamento MT acima referido instalado nas SET e nos PDT, € composto por quadros do tipo
“Metalclad” equipados com disjuntores em SF¢ extraiveis.

As caracteristicas dos mesmos encontram-se detalhadas no documento [15].

No que respeita a alimentacdo 750 Vcc, os documentos [27], esquemas eléctricos da catenaria,
indicam como se desenvolve o sistema de corrente continua, desde a SET ao longo da linha de
contacto do Metro do Porto.

3.2.1.2 Encravamentos

Para a proteccdo dos operadores contra risco de choque eléctrico directo nas instalacbes sob
tenséo, todos os equipamentos estdo dotados de sistemas apropriados de controlo dos acessos,
tais como encravamentos do tipo eléctrico ou mesmo mecéanico com chave prépria que, em
alguns casos, pode estar interligada com o estado dos outros equipamentos presentes (ver doc.

[4])-
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Neste ultimo caso, para as opera¢fes de manutencdo em segurangca, um mesmo sistema é
aplicado de modo standard para todas as subestagcbes. Cada subestagdo possui, entdo, um
conjunto préprio e codificado de chaves com a indicacdo do sub-lote de projecto (exemplo:
Mercado com chaves 6.27-Kx) de modo a diferenciar os conjuntos de chaves das subestacfes.

Os documentos [4] Ref?® 0/17/0/DE/00.00/612/AS/ET/SSZ010 - Encravamentos entre
equipamentos principais por chave mestra - Especificacdo Técnica, juntamente com o0s
documentos Ref2 -0/17/0/DE/00.00/612/AS/DS/SSZ011— o] documento Ref2 -
0/17/0/DE/00.00/612/AS/DS/SSZ012 e o doc. Ref2 -0/17/0/DE/00.00/612/AS/DS/SSZ013 -
definem e descrevem o0 sub-sistema de encravamento de seguranca entre equipamentos
principais por chave mestra e a codificacdo das mesmas, com o objectivo de limitar o acesso a
equipamentos de distribuicdo de energia, com tensdes perigosas.

Encravamentos no sistema de média tensao 8,7/15 kV

Quadros MT

Os quadros 15 kV estao dotados de disjuntores extraiveis com seccionador de ligacdo a terra no
lado de entrada dos cabos (ver documento [15]).

Cada disjuntor tem trés posicoes:

1. “servico™ o disjuntor esta na posicdo de funcionamento; os terminais dos pélos estéo ligados
a entrada dos cabos em baixo e ao barramento em cima;

2. “teste”: o disjuntor foi mudado da posicao precedente, mas esta ainda totalmente no interior
do quadro; os terminais dos pélos, removidos da posicdo precedente, efectuam o
seccionamento do disjuntor, e sdo segregados pelos compartimentos do cabo e do
barramento de obturadores metélicos;

3. “isolado”™ o disjuntor estd colocado fora do quadro, confirmando visualmente o
seccionamento.

Os encravamentos entre o seccionador de terra e o disjuntor sdo os seguintes:

» com o disjuntor na posicao “servico” ndo é possivel fechar as laminas de terra;

» com o disjuntor nas posicoes “teste” ou “isolado” é possivel fechar as laminas de terra;

» com o seccionador de terra fechado ndo é possivel mudar o disjuntor para a posicao “servico”.

Note-se que ndo pode ser garantida a proteccdo total, jA que ndo se pode impedir que o
seccionador de terra seja fechado com o cabo MT, mantido em tenséao do lado oposto (na outra
SET), causando assim um defeito a terra. Sera da responsabilidade do pessoal de manutencéo
certificar-se da falta de tensao e, logo, da possibilidade de executar a colocacéo a terra ©.

De notar que todos estes estados sdo sinalizados na placa frontal da cela de Média Tenséo.

Transformador dos servicos auxiliares (T.S.A.).

O transformador esté instalado numa cela protegida com paredes de construcdo civil e portas
dotadas com fechadura. A chave para a abertura das mesmas (codigo K10) seré colocada na
cela MT correspondente a partida para a alimentacdo do transformador S.A. e ficara disponivel
com o disjuntor extraido e com o seccionador de ligacao a terra fechado.

A manobra sucessiva deste seccionador (no quadro MT) sera entdo possivel sé com a chave re-
inserida.
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Encravamentos no subsistema "Tracc¢ao"

Cela disjuntor media tensdo — saida SET

A cela esta protegida com as mesmas condi¢des indicadas no paragrafo relativo aos Quadros
MT.

Na cela, serd também instalada uma chave (codigo K1), disponivel com o disjuntor “isolado” e o
seccionador de ligaco a terra fechado.

A manobra sucessiva do seccionador sera entdo possivel s6 com a chave K1 re-inserida.

Encravamentos relativos ao armario DUR

Os quadros em estudo séo caracterizados por trés tipologias de cela (ver documento [4]):
» Seccionador bipolar (DS) — entrada de alimentagao do rectificador;

» Disjuntor ultra-rapido (DUR) — alimentacado para a catenaria;

» Cela de negativo — ligacéo ao binario para o retorno da traccao.

Seccionador bipolar.

O seccionador é do tipo motorizado e pode ser controlado a distancia (SCADA) e localmente
(painel frontal). O DS pode ser operado apenas se o disjuntor MV estiver aberto: esta condicdo
€ obtida através de um encravamento eléctrico directo entre os dois elementos.

O DS sera equipado com uma fechadura e duas chaves de seguranca, uma das quais para o
bloco de manutencdo de seguranca (K2 livre com o DS na posicdo “aberto”) e a outra para
efectuar operacbes manuais do seccionador (K21 — para baixo permite a operacdo manual do
seccionador através de uma ferramenta especial).

A operacdo manual do DS é prevista apenas para manutencdo e em caso de falha do motor. A
operacdo com a chave K21 fara disparar o disjuntor MV c.a. e 0 DUR caso estes ndo estiverem
abertos.

Disjuntor ultra rapido (DUR).

Os disjuntores sao do tipo extraivel e apresentam as seguintes posi¢cdes possiveis:

» ‘“inserido”: condi¢cOes operativas, contacto principal e auxiliar ON (inserido).

» “desinserido”: contacto principal desinserido, auxiliar ON (inserido).

» ‘“extraido”: contacto principal e auxiliar desinseridos.

Os bloqueios mecéanicos nao permitirdo qualquer outra posi¢ado intermédia.

Uma chave (codigo K9i, i= n.° da cela DUR) sera instalada em cada uma das celas dos
disjuntores e torna-se disponivel com o disjuntor extraido.

A manobra sucessiva do disjuntor sera entdo possivel apenas com a chave K9i re-inserida.

Um dispositivo electro-mecéanico encravara o chassis quando o disjuntor estiver na posicao
“inserido” (contacto principal fechado) e na posi¢céo “desinserido”. Um cadeado electro-mecéanico
evitard a extracg¢ao do chassis quando o disjuntor estiver fechado.

Quando o disjuntor for desligado do barramento (desinserido), o obturador ira baixar-se
automaticamente e isolard o compartimento do disjuntor e o barramento na parte traseira.
Durante a deslocacao, algumas escovas assegurardo a ligacdo da terra na estrutura metalica do
chassis.

O compartimento do barramento estara equipado com um seccionador de terra. Este sera
ligado & chegada dos cabos efectuando a ligagcéo a terra dos mesmos em caso de manutencao: o
seccionador s6 podera ser fechado se o disjuntor estiver extraido e o isolador manual de linha
instalado junto a catendria estiverem abertos.

Por este motivo, para fechar o seccionador de terra é necessario dispor da chave (codigo Ka3i, i=
n.° da cela DUR) libertada pelo seccionador manual de linha. Com seccionador de terra fechado,
o operador de manutencao tera disponivel uma chave K4i que, caso ndo seja re-inserida, ndo
permitira a reabertura deste seccionador de terra.

A chave Ka3i ficard de novo disponivel s6 com o seccionador de terra aberto.
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Cela do neqgativo.

Estando os aparelhos no interior do quadro a uma tensdo inferior aos limites de perigo, ndo é
necessaria qualquer limitacdo de acesso excepto a chave propria do armario.

Encravamentos relativos ao rectificador

Para prevenir qualquer sequéncia errada na opera¢do do equipamento que possa provocar perigo
de choque para pessoas ou danos no equipamento, a porta da frente da ponte de Graetz e do
compartimento da bobine interfasica deverdo estar fechadas em seguranca durante o normal
funcionamento do equipamento.

SO sera possivel abrir a porta nas seguintes condigdes:

1) O disjuntor de 15 kV esta aberto e colocado na terra;

2) O seccionador bipolar no quadro DUR esta aberto.

Por este motivo, sera instalado um painel distribuidor de chaves que libertard uma chave para
cada porta dos trés compartimentos do armario (cédigos K5, K6, K7) quando estiverem inseridas
as chaves K1 e K2 referidas nos paragrafos acima.

Estas duas chaves ficardo de novo disponiveis com as restantes chaves do distribuidor todas
inseridas.

Encravamentos relativos ao transformador

A proteccdo contra os contactos directos e acidentais sera garantida pelo armério de contencao
do transformador que realiza uma proteccdo mecéanica IP30.

O painel serd& munido de portas, com abertura através de chave de seguranca (cédigo K8)
libertada pelo mesmo painel distribuidor e nas mesmas condi¢gbes descritas no paragrafo acima
(rectificador).

Encravamentos entre os aparelhos do circuito de traccdo presentes na SET e na linha de
contacto

Para operacdes de manutencdo na catenaria ou nos cabos de ligacdo entre a subestacdo e a
catenaria, é necessaria a abertura dos seccionadores manuais de linha, instalados junto a
catenaria.

Tal abertura s6 pode acontecer com o DUR aberto e por este motivo é necessario um
encravamento com a chave K9i, disponivel com o i-ésimo disjuntor DUR na posi¢ao “extraido”.
Com a abertura do seccionador manual de linha, fica disponivel a chave K3i a ser utilizada pela
manobra do seccionador de ligacdo a terra do quadro DUR.

A manobra sucessiva do seccionador, sera entdo possivel s6 com a chave K3i re-inserida.

Breve resumo do procedimento de seguranca nas operacfes de manutencdo no subsistema de
Traccéo

De seguida, ilustramos resumidamente o procedimento de seguranca com a utlizacdo das
chaves acima descritas para intervenc@es de manutencdo na subestacao.

1) Procedimentos de manutencéo do rectificador e do transformador.

- abrir o disjuntor MT;

- fechar o seccionador de terra do disjuntor MT e libertar chave K1,

- abrir o DS e libertar chave K2;

- inserir K1 e K2 no painel distribuidor de chaves do rectificador;
K5, K6, K7 e K8 serdo libertadas para abrir o arméario do transformador de traccdo e os
compartimentos do rectificador;

2) Procedimento de manutencéo para inspeccao dos cabos de saida (do disjuntor DUR).
- abrir disjuntor DC,;

- puxar o “carrinho” e libertar chave K9;

- inserir K9 e abrir o isolador da catenaria, libertando chave K3;
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- inserir K3, fechar o seccionador de terra do DUR, libertando a chave K4: o operador pode entédo
proceder com seguranca mantendo K4 durante a inspecc¢éo;

3.2.1.3 Protec¢des MT e CC

As protecgdes eléctricas associadas aos sub-sistemas de MT e de alimentagcdo CC a catenéria
sdo calibradas de forma a garantirem proteccéo e selectividade.

Proteccdes da rede de alimentacdo MT 15KV

z

A proteccdo eléctrica do equipamento € garantida por relés de corrente maxima com
caracteristica direccional para defeitos a terra (ver documento [15]).

A selectividade de intervencdo na configuracdo normal (CN) € conseguida, no caso de
intervengdes para sobrecarga ou para defeitos a terra, por uma regulacado oportuna dos tempos
de intervengao dos mesmos (ver documento [13]).

Em caso de configuragdo diferente da CN (reconfiguracdo devida a avaria na rede ou a
indisponibilidade de uma alimentacdo EDP) o sistema de proteccdo podera perder parcialmente a
selectividade. A proteccdo das linhas permanece, em qualquer caso, assegurada e a perda de
selectividade significa apenas que o operador do PCC deve identificar directamente (através da
sinalizacdo do estado de intervencéo dos relés dos disjuntores MT) o disjuntor que fica mais perto
do desgaste e fechar todos 0s outros a montante deixando aberto este ultimo.

Proteccoes da rede de alimentacdo a catenaria (750 V)

A linha de contacto 750 V esta protegida por disjuntores ultra rapidos que abrem essencialmente
para intervencao de um relé de maxima corrente.

Além desta caracteristica, os disjuntores DUR estdo dotados das fun¢Bes abaixo indicadas e
descritas nos documentos [19] e [22].

¢ Proteccéo térmica.

Proteccéo para derivada e impulso de corrente

Controlo da tensdo minima na linha.

Controlo do isolamento para a terra.

Anti-bombagem (retorno de energia).

Teste de linha.

Novo fecho automético em caso de abertura por intervengdo das proteccdes, antecedido da
verificacdo da integridade da linha de contacto.

¢ Envio/recepgédo de comando de abertura para/de o disjuntor DUR da subestacéo adjacente
gue alimenta a mesma seccao da linha de contacto (intertripping).

Com todas as subesta¢gfes em servico, a proteccdo € garantida através da caracteristica de
maxima corrente dos relés, ja que pelo menos um dos dois disjuntores abrird para maxima
corrente e o0 outro em qualquer caso através do circuito de interligacéo entre DUR.

Em caso de servico degradado, ou seja, com uma subestacéo fora de servico, se a avaria for
demasiado longe dos dois disjuntores das duas subesta¢cfes que alimentam o mesmo trogo de
linha (ou seja, encontra-se na parte central junto a subestacéo fora de servigo) pode acontecer
gue as correntes de avaria sejam inferiores ao nivel de regulacdo dos relés de maxima corrente.

Lembra-se que, na catenaria, estdo instalados relés de minima tenséo posicionados em frente a
cada subestacdo. Caso seja considerado necessério, estes relés podem fornecer uma proteccéo
adicional: a diminuicdo do valor da tensdo na catenaria em caso de defeito pode provocar a
intervencdo dos relés de minima tensdo no circuito de intertripping e a abertura dos disjuntores
gue alimentam o tro¢o de linha.

* & & O o o
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Como ja referido, faltando uma subestacao é previsto, em determinadas condi¢des, para as vias
duplas, o fecho do contactor de paralelo colocado em frente a subestacéo.

Nestes casos o0 isolamento da avaria consegue-se através da abertura dos quatro disjuntores das
duas SET que alimentam o trogo de linha. Mal estes estejam abertos, abrir-se-a também o
contactor de paralelo através da intervencao da minima tensao, de modo a separar as duas linhas
e a permitir sucessivamente o fecho da linha sem defeito.

A coordenacdo e funcionalidade das protec¢cdes do subsistema 750 V c.c., é tratada em
documentos especificos [21], [23] e [25].

Circuito de interligacdo entre DUR (intertripping)

A descricdo pormenorizada do circuito de interligacdo entre os disjuntores (DUR) que alimentam o
mesmo troco da linha de contacto é objecto de um documento especifico [18].

O objectivo deste circuito é o de assegurar que quando o trogo de linha seja atingido por uma
situacdo de avaria, seja logo retirada a alimentagéo eléctrica mesmo quando intervenha através
da proteccdo de méxima corrente apenas um dos dois DUR que o alimentam.

O circuito de interligacdo entre os disjuntores de duas SETs contiguas serd estendido
automaticamente ao disjuntor da terceira SET no caso de uma das duas fique fora de servigo e 0
equipamento de by-pass instalado na catenaria em frente & mesma esteja fechado.

Intervencoes de emergéncia das proteccdes que comportam o bloqueio da SET

Em caso de intervencéo de alguns aparelhos particulares de protec¢do, no caso de uma avaria
grave de um aparelho ou de uma situacdo de perigo para instalacdes ou pessoas, a subestacéo
(subsistema de traccdo) € automaticamente blogueada e € necessaria uma intervencao local do
pessoal de manutencdo para efectuar um reset do sistema antes de se poder accionar
novamente os aparelhos de poténcia.

O automatismo € constituido por um comando directo de abertura e de comando para bloqueio
gue é enviado para o disjuntor de média tenséo que alimenta o grupo de traccdo e para todos os
DUR do quadro 750 V c.c.

As condicfes que determinam a sua imposi¢ao sao:

Avaria de terra no sistema de trac¢do (quadro DUR, rectificador ou transformador) detectada
pelo relé de terra instalado no quadro DUR (disparo disjuntor MT e DURS);

- Curto circuito nos cabos de corrente continua de ligagdo entre o equipamento da SET,
detectada pelo relé (32 — retorno de energia) instalado no quadro DUR (disparo disjuntor MT e
DURS);

- Intervencao do segundo fusivel de proteccao do rectificador (disparo disjuntor MT);
- Proteccéo térmica do rectificador (disparo disjuntor MT);
- Protecc¢édo térmica de segundo nivel do transformador de tracgéo (disparo disjuntor MT);

- Falta de alimentacdo SA (c.c.) para as protecc¢des do transformador de tracgdo e o rectificador
(disparo disjuntor MT);

Por outro lado, ndo se considerou necessario impér o bloqueio da subestagdo em caso de falta de
alimentacdo SA para o quadro dos disjuntores DUR e o quadro MT, embora como é referido
adiante, é nesse caso necessario isolar a SET de imediato.

A falta de alimentacdo SA aos disjuntores e as proteccdes DUR e MT €, de qualquer forma,
tempestivamente sinalizada aos operadores do PCC que terdo que proceder a reconfiguracédo da
rede com o isolamento da SET em avaria e terdo que informar as equipas de manutencdo da
necessidade de intervencédo no local.
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3.2.1.4 Rede de Terras

O documento com Ref? - 0/17/0/DE/00.00/610/AS/MD/SCZ004 - Alimentacdo Subestacdes e
Catenaria Sistema Ligacdo a Terra — descreve as ligacdes a terra relativas ao sub-sistema de
alimentacdo das SET's e da um enquadramento geral das ligacdes a terra relativamente aos
outros sub-sistemas eléctricos que com ela interferem.

No que diz respeito a rede de terras, salientamos o seguinte:

1. Sub-sistema de ligacao a terra das SET € do tipo TN-S. com as funcdes de terra de proteccéo
e terra de servico desempenhadas pela mesma rede de terras (Terra Unica).

2. A‘ligacdo” entre a rede de terras enterrada e a rede de terras a vista é feita normalmente em
guatro pontos (cada um com ligacdo dupla e oposta a malha enterrada).

3. Arede de terras esto ligados:

- Os neutros acessiveis dos transformadores de poténcia, lado BT;

- Os neutros dos transformadores de medida de tensdo e corrente (lado AT e BT,
guando aplicavel);

- Todas as partes metalicas (ndo vivas) dos equipamentos eléctricos a instalar na
subestacéo;

- As armaduras dos cabos que saem da SET, com excepcdo dos cabos de traccéo que
tém as suas armaduras ligadas ao carril;

- Estruturas metalicas acessiveis da construcéo civil;

- Todas as partes metalicas dos materiais ou equipamentos ndo eléctricos “tocaveis”,
colocados no interior ou na paredes exteriores (exemplo: Portas metalicas, painéis
metélicos de cobertura das paredes quer interior quer exterior, etc.)

O documento com Ref? - 0/00/0/DE/00.00/610/AS/ET/EEQ132 — Materiais da Rede de Terras [3]
define as normas e descreve as principais caracteristicas técnicas dos materiais da rede de
terras.

Nas SET deve existir uma Tabela de Registo das medidas da rede de terras.

3.3 DEFINICAO DOS EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS (ENERGIA)

Nas Subestacdes de Tracc¢do estdo instaladas as aparelhagens de transformacéo e de conversao
da energia eléctrica para a alimentacdo das linhas de contacto e dos comboios.

No que respeita & poténcia instalada, cada SET tem normalmente um grupo
transformador/rectificador capaz de fornecer continuamente 1500 kW, com possibilidade de
sobrecarga ciclica (ver documentos [6] e [10]).

Normalmente nas subestacdes esta prevista a instalacdo de um Unico grupo de trac¢cdo. Em
cinco casos especificos, nas extremidades das linhas P e T, em Fonte do Cuco e em
correspondéncia com os dois PMO, nas SET existe um grupo de conversao de reserva.

3.3.1 Quadros de Média Tensao

Os Quadros Eléctricos de Média Tensdo sdo do tipo UniSafe, que € um equipamento do tipo
"Metalclad", conforme a norma IEC 298.

As celas sé@o a prova de arco, pelo que um operador estd seguro mesmo que ocorra um arco
aberto no interior do quadro.
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Cada cela é formada pelos seguintes compartimentos:

Compartimento do Barramento
Compartimento do Disjuntor
Compartimento dos Cabos ou Potencial
Compartimento de Baixa Tenséo

Os compartimentos sao separados entre si por painéis metalicos.

O Quadro dispbe dos seguintes encravamentos mecanicos:

1.

Na posicao "Isolado" as entradas dos contactos do disjuntor sdo obturadas e o aparelho pode
ser ligado ou desligado. O modulo extraivel esté ligado a terra.

O modulo apenas pode passar da posi¢do "Teste/lsolado" a posicdo de "Servigco" quando o
disjuntor esta desligado. A introducao do aparelho na posicédo de ligado esté interdita.

Na posicao de "Servigo" o mdédulo estd encravado e bloqueado. O disjuntor pode ser ligado ou
desligado.

A ficha de contactos multiplos do disjuntor deve estar ligada sempre que o disjuntor esta
fechado. Quando o mddulo esta inserido a ficha ndo pode ser desligada.

O seccionador de terra s6 pode ser fechado quando o modulo estd na posi¢ao
"Teste/lsolado".

O méddulo ndo pode ser levado a posi¢ado de "Servico" com o seccionador de terra fechado.

A porta do compartimento de cabos ndo pode ser aberta se 0 seccionador de terra ndo estiver
fechado.

As celas de Média Tensédo tém as seguintes caracteristicas gerais:

Tipo de quadro: UNISAFE
Tensao nominal kV 17,5
Tenséo de servico kv 15
Tenséao suportavel ao choque

atmosférico (valor de pico) kv 95
Tensdao suportavel a frequéncia

industrial durante 1 minuto (valor eficaz)  kV 38
Corrente de curto circuito nominal KA 16
Tempo estipulado de curto circuito S 1
Corrente de pico de curto circuito kA 40
Corrente nominal de barramento A 630
Corrente nominal da derivacéo A 630
indice de proteccéo da cela 4X

Existem os seguintes tipos de celas:

ENTRADA EDP
ANEL

CORTE GERAL

SUBIDA DE BARRAS

PROTECCAO TRANSFORMADOR DE TRACCAO
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« PROTECCAO TRANSFORMADOR DE SERVICOS AUXILIARES
+ PROTECCAO TRANSFORMADOR DE DISTRIBUICAO

Para mais detalhes ver doc. Ref . 0/17/0/DE/00.00/612/AS/ET/EE0027 - Quadros de Média
Tensdo 15 kV — Especificacdo Técnica [15], os esquemas unifilares das SET e o manual de
Instalacéo e operacao dos quadros de 15 KV [16].

3.3.2 Transformadores de Traccédo

O transformador de trac¢do é do tipo seco (isolamento em resina), com 0s seguintes dados
nominais:

- relagéo de transformacao: 15000/622 V

- poténcia: 1620 kVA
As caracteristicas do equipamento estdo detalhadas no documento [6].

Os transformadores de traccéo sao do tipo interior, secos capsulado, arrefecimento a ar natural,
duplo enrolamento secundario e ficardo instalados dentro de uma estrutura metalica em rede
(IP30).

As suas caracteristicas principais sao:

Poténcia nominal do transformador - 1620 / 840-840 kVA.
Tensdo nominal enrolamento primario — 15000 Vac (+/- 2x2.5%)
Tensao nominal enrolamentos secundarios — 622 Vac

Ligagéo dos enrolamentos — DdOy11

Peso — 5700 kg

O documento Ref? - 0/17/0/DE/00.00/612/AI/ET/0S0401 — Transformadores Secos dos Grupos
de Traccdo — Especificacdo Técnica [5] descreve as caracteristicas eléctricas e mecénicas dos
transformadores de traccao.

O documento Ref? - 0/17/0/DE/00.00/612/Al/DS/0D1028 — Transformadores Secos dos Grupos
de Traccdo — Esquemas Eléctricos e Mecanicos [6] complementa a descricdo do documento
anterior.

Para mais detalhes ver o Manual de Instrucbes de Utilizacdo e Manutengéo dos Transformadores
secos dos grupos de traccdo [9] e as instrucdes para os Transformadores de Distribuicdo Power
Cast [8].

3.3.3 Rectificadores

O rectificador é do tipo dupla Ponte de Graetz com reactancia interfasica de ligagdo, com os
seguintes dados nominais:

- Tensdo Nominal Entrada: 622 V c.a.

- Poténcia Nominal: 1500 kw

- Tensado Nominal Saida: 750 V c.c.

- Sobrecarga: 150% durante 2 horas / 300% durante 5 minutos.

Cada rectificador € composto por duas pontes de Graetz, de diodos, ligadas em paralelo por uma
bobine interfasica, distribuidos por trés armarios, com ventilacdo natural. As pontes dos diodos
ficam montadas em carinhos amoviveis.
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As caracteristicas do aparelho estdo detalhadas no documento Ref? -
0/17/0/DE/00.00/612/AI/ET/0S0301 — Rectificador de Traccdo 1.500 kW-750Vdc [10], que
descreve as caracteristicas eléctricas e mecanicas dos rectificadores de trac¢ao.

O documento Ref? - 0/17/0/DE/00.00/612/AI/ET/OR0615 — Rectificador de tracgdo 1500 kW —
750 Vdc — Esquemas eléctricos e mecéanicos [11] complementa a descricdo do documento
anterior.

3.3.4 Quadros de Distribuicdo 750Vdc

Os aparelhos de manobra 750 V sdo constituidos por quadros do tipo “metalclad”, com
disjuntores removiveis, permitindo assim seccionar a linha a partida.

Cada partida esta dotada com aparelhagem de prova de linha, que antes de efectuar o fecho
propriamente dito, permite verificar que ndo haja avarias nos circuitos a alimentar.

As caracteristicas do equipamento principal e do dispositivo prova-linha estdo detalhadas nos
documentos [19] e [22]. Os quadros de distribuicdo de traccéo seréo do tipo “Metal-clad”.

Na sua modularidade ha trés unidades elementares que s&o:

- Cela do disjuntor ultra-rapido (DUR);
- Cela do seccionador bipolar de chegada (SEC);
- Cela do polo negativo e ligacéo ao carril (PNLC).

O documento em Anexo Ref® - 0/17/0/DE/00.00/612/AI/ET/0S0501 — Quadro de Distribuigéo
Corrente CC. [19] detalha as caracteristicas eléctricas e mecanicas dos quadro de distribuicdo
750 Vcc, descrevendo cada uma destas celas, bem como o0s equipamentos principais nestas
instalados.

As caracteristicas gerais do Quadro C.C. sao:

Tens&o nominal do quadro — 1500 Vcgc;

Tensdo maxima do quadro — 1800 Vcc;

Corrente nominal do barramento — 4000 A;

Corrente nominal do disjuntor ultra-rapido — 3000 A,
Corrente térmica para 60 Seg. — 40 KA,

Corrente de pico — 60 KA,

Relé de corrente de retorno associado ao shunt de 4000 A;

Além dos documentos acima referidos, relativamente aos componentes deste Quadros 750V,
salientam-se os seguintes:

* Quadro de distribuicdo de corrente continua — Instrucdes de Operacdo e Manutencao [20]
* Quadro de distribuicéo de corrente continua — Dados sobre Relés de Protec¢ao [21]

* SEPCOS - Relé de Protecgédo — Geral [25]

* SEPCOS - Instrugdes de Operagao e Manutengao [26]

3.3.5 Alimentacdo a Catenaria

Na ligacdo a linha de contacto, é prevista a instalagdo de seccionadores manuais localizados
perto da mesma linha de contacto, que permitem isolar a catenaria para a realizacdo das
operacdes de manutencdo em seguranca na catenéria e na ligacado a SET
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Em correspondéncia dos pontos de ligacdo, os esquemas eléctricos da catenaria prevéem a
interposicao de um isolador de seccéo na linha e para cada via é prevista a ligacdo a SET atraves
de dois alimentadores.

A presenca perto da linha de contacto de contactores accionaveis a distancia, através do sistema
SCADA, permite o by-pass dos isoladores de sec¢do mantendo a alimentacéo a linha (através de
um unico alimentador) mesmo no caso de uma cela DUR se encontrar avariada ou fora de
servigo.

Informacdes sobre a configuracdo das ligagbes a catenaria de cada SET, assim como a

possibilidade de comando do equipamento accionavel a distancia envolvido, sdo também
disponiveis no interior da SET no “Armério de sinalizagéo e seccionadores catenaria”.

No caso de tracado em via dupla, o esquema de alimentacdo a linha de contacto prevé a
independéncia das linhas eléctricas dos dois carris de forma a permitir o servigo pelo menos,
num dos dois, em caso de avaria no outro.

A solucdo implementada permite isolar facilmente a parte da linha de contacto em avaria com o
seccionamento da mesma (e sé para um carril) entre uma subestacdo e a adjacente, limitando
fortemente as zonas afectadas.

Por outro lado, em caso de falha de uma subestacdo, a alimentacdo a linha de contacto é
fornecida pelas duas SET adjacentes, e a continuidade da linha é garantida fechando o contactor
de by-pass colocado sobre o isolador de seccao.

Neste caso, para os trocos em via dupla, com objectivo de diminuir as quedas de tensdo devidas
a maior distancia entre as subestacdes, as duas linhas eléctricas serdo ligadas em paralelo
provisorio em correspondéncia da SET fora de servico mediante um contactor de paralelo.

Os aparelhos manuais de seccionamento sdo manobraveis s6 em vazio, enquanto 0s contactores
de by-pass e paralelo possuem também poder de corte sob carga (ver caracteristicas detalhadas
em [28]).

Como ja referido, a alimentacdo a catenaria passa por um armario de configuragdo com
seccionadores e contactores, instalado em local exposto (fora da subestacéo).

Além disso, no quadro sinalizacdo e seccionadores catenaria, estdo também repetidos os alarmes
principais dos diversos equipamentos da SET.

Para mais pormenores, ver os esquemas de principio e comando de cada SET.

3.3.6 Servigos Auxiliares

Havera um ou dois transformadores de servigos auxiliares (TSA) alimentados a partir do quadro
de MT-15 kV e instalado em celas de alvenaria, com acesso por porta de rede (IP20) e chave de
encravamento com a alimentagcdo em MT.

Estes transformadores trifasicos serao:

Tipo seco, com arrefecimento a ar natural,

Poténcia nominal — 50 ou 100 kVA,;

Tensdo nominal enrolamento primario — 15000 Vac (+/- 5%);
Tensao nominal enrolamento secundario — 400/231Vac;
Frequéncia nominal — 50 Hz;

Ligacdo enrolamentos — Dyn5;

ogrwNE
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7. Tensao curto-circuito primario/secundario — 6%;
8. Ligacao do neutro a “Terra Unica” da SET.

Os documentos [7] e [8] fornecem em pormenor a constituicdo e instru¢cdes para manobra dos
transformadores de poténcia.

O quadro dos servicos auxiliares de 400/231 Vac, serd um armario metalico com as dimensdes
de (1870+130) x 820 x 360 (hxIxp), grau de protecgao IP55, alimentado a partir do TSA.

O barramento principal sera constituido por quatro barras de cobre (3F+N), e est4 dimensionado
para 400/231 Vac /50 Hz / 160 Amp. (10 kKAmp).

O quadro dos servigos auxiliares de 110 Vcc e 48Vcc, sera um armdrio metalico com as
dimensdes de (1870+130) x 820 x 360 (hxlxp), grau de proteccdo IP55, sendo os seus dois
barramentos de CC alimentados a partir dos carregadores de baterias de 110 Vcc e de 48 Vcc
respectivamente.

O barramento principal de 110 Vcc serd constituido por duas barras de cobre (F+N), e esta
dimensionado para 110 Vcc /63 Amp.

O barramento principal de 48 Vcc sera constituido por duas barras de cobre (F+N), e esta
dimensionado para 48Vcc /40 Amp.

Para mais detalhes ver [31] e [32].

O documento Ref2 - 0/17/0/DE/00.00/612/AS/ET/EE0063 — Carregadores de Baterias de 110
Vcc — Especificacdo Técnica [33] descreve as caracteristicas técnicas dos carregadores de 110
Vcce a usar nas SET e o manual [36] fornece as instrugdes funcionamento destes carregadores.

No documento referido salienta-se:

1. As caracteristicas destes carregadores monofasicos, com 30 Amp. na saida;
2. Os dados usados para o seu dimensionamento;
3. catalogo do fabricante com informac¢@es de detalhe dos carregadores de bateria.

O documento Ref@ - 0/17/0/DE/00.00/612/AS/ET/EE0064 — Carregadores de Baterias de 48 Vcc
- Especificacdo Técnica [34] descreve as caracteristicas técnicas dos carregadores de 48Vcc a
usar nas SET e o0 manual [37] fornece as instru¢des funcionamento destes carregadores.

No documento referido salienta-se:

4. As caracteristicas destes carregadores monofasicos, com 34 Amp. na saida;
5. Os dados usados para o seu dimensionamento;
6. O catélogo do fabricante com informacdes de detalhe dos carregadores de bateria.

A bateria de 110 Vcc é constituida por 86 elementos de 25Ah/5h. A bateria de 48 Vcc é
constituida por 37 elementos de 25 Ah/5h.

As baterias serdo do tipo alcalino, série MP da Tudor, com as seguintes principais caracteristicas:

Manutencao simples e reduzida;

Sem libertagdo de gases corrosivos;

Valvula tampéo anti-deflagrante;

Vaso da bateria de propileno, com alta resisténcia ao choque, facil visualizagdo do nivel do
electrélito e protec¢éo contra corrosdo em ambientes desfavoraveis;

pwdPE
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As baterias serdo instaladas na SET nas seguintes condicoes:

1. A bateria de 48Vcc sera instalada dentro do armario do carregador de baterias que € um
armario metélico dedicado e fechado.

2. A bateria de 110 Vcc sera instalada numa prateleira, em disposi¢éo tal que cumpra o disposto
no artigo 313 do RSIUEE.

O documento Refd - 0/17/0/DE/00.00/612/AS/ET/EE0082 - Baterias de 110 e 48 Vcc —
Especificacdo Técnica [35] complementa a especificacdo das baterias.

3.4 DEFINICAO DOS SUBSISTEMAS AUXILIARES

3.4.1 Ventilagdo

A SET tera um sub-sistema de ventilagcdo for¢ada, dimensionada tendo em consideracao:

- As condi¢Bes climatéricas da zona;

- As caracteristicas do construtivas e arquitectonicas do edificio;

- As dissipacfes de energia no interior da SET,;

- Necessidades especificas de funcionamento de alguns equipamentos;

Os documentos [43] e [44] ddo uma panoramica do sub-sistema de ventilacdo, nomeadamente
das caracteristicas dos equipamentos.

3.4.2 Combate e Detecc¢éo de Incéndio

O sub-sistema é baseado numa central, modelo Minerva 8 da Microprocessador, com baterias
alimentacédo auxiliar, detectores Opticos, botdes de alarme e um sub-sistema sonoro associado.

A actuacao do sub-sistema sinaliza na sala de comando (PCC) através do SCADA, permitindo ao
operador do despacho desencadear as ac¢gbes de emergéncias necessarias, incluindo o eventual
isolamento eléctrico (MT e catenaria) da Subestacdo através de comandos ao sub-sistema
SCADA e o incluindo o eventual pedido de intervencdo para as entidades competentes
(Bombeiros).

O tipo de actuacédo do Despacho, terd em considerac@o a necessidade de ndo perturbar o normal
funcionamento e a manutencdo das condicdes de seguranca nas outras instalagdes do Metro.

Complementarmente estdo colocados, em locais estratégicos, extintores portateis de CO2 de 5kg.

Os documentos [38], [39], [40], [41] e [42] ddo uma panoramica do sub-sistema de deteccédo e
extingdo de incéndio, nomeadamente das caracteristicas dos equipamentos.

3.5 DEFINICAO DO COMANDO/CONTROLO

A gestdo dos aparelhos do MP é feita normalmente através do sistema SCADA em
“telecomando”. O sistema é gerido por um Unico PCC dotado de dois postos de operador e de
um posto de operador de manutencdo.

O comando local, com o qual todos os aparelhos estdo dotados, é utilizado apenas para
manutencao ou em caso de emergéncia.

A escolha entre comando local e telecomando pode ser feita para cada aparelho através de um
comutador colocado no mesmo, fornecendo assim uma prioridade local para as operacdes.
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Esta possibilidade de comando individual permite, durante as operacdes de manutencdo num
equipamento, o normal funcionamento do telecomando pela restante parte das instalacdes.

Existe enfim, em cada SET a possibilidade de inibir as operacdes de telecomando sobre todo o
equipamento através de um selector instalado no armério da URT. O operador do PCC continua,
também nestas condicbes, a receber informacdes sobre o estado dos equipamentos na
subestacéo.

O software de gestdo SCADA sera programado de maneira a poder comandar cada aparelho
individualmente ou entdo efectuar manobras mais complexas que envolvam mais aparelhos

No que respeita as sinalizacdes locais, 0 estado de cada aparelho assim como os alarmes
principais, serdo indicados no painel frontal do arméario onde o mesmo esta instalado, conforme
especificado no projecto de detalhe de cada equipamento.

Excepcao a esta regra é constituida pelos alarmes relativos aos circuitos de distribuicdo auxiliares
gue, com o objectivo de facilitar a individualizacdo dos defeitos, serdo sinalizados no “armario de
sinalizacéo e seccionadores da catenaria”.

Pela realizacdo das sequéncias operacionais indicadas, no projecto de detalhe do sistema
SCADA séo definidos os macro comandos aplicaveis em cada caso. Estes macro comandos,
consistirdo em sequéncias de comandos individuais geridos directamente pelo sistema SCADA,
separados entre si por tempos programados ha configuracao inicial.

No projecto de detalhe do SCADA esta também estabelecido o comportamento do sistema caso
se verifiqgue uma falha de comandos das sequéncias previstas (abortar sequéncia, continuar
sequéncia ou outro).

3.5.1 Informag6es e comandos no armério *  Sinalizagdo e seccionadores catenaria "

No painel frontal deste armério existe um sindptico que representa o esquema de ligacao entre a
SET e a catenéria por forma a fornecer a sinalizacdo do estado e possibilitar o comando dos
equipamentos instalados na catendria (contactores de paralelo e de by-pass).

Em algumas SET, quando nos arredores da mesma estiverem presentes contactores individuais
para a reconfiguracdo ou o seccionamento de emergéncia das linhas, o estado/comando dos
mesmos e o relativo esquema da catenaria estdo também incluidos no sindptico acima referido.

3.6 GRUPO GERADOR DE EMERGENCIA DO TUNEL DA LINHA C

O Grupo Electrogéneo que serve as instalacfes fixas de emergéncia do tunel da linha C esta
instalado é na area da Estacdo de Trindade. E um Grupo Gerador com candpia insonorizada de
instalacdo ao ar livre.

O grupo, com poténcia em modo continuo de 725 KVA (800KVA em emergéncia), gera energia
em baixa tensdo (400/231V) e estd incluido na rede com 15 kV através da interposicdo de um
transformador elevador de 800 kVA 0,4/15 kV.

Este Grupo, possuindo um caracter provisoério (deve ser implementada uma solucéo global que
também sirva o tunel da linha S), tem o secundario do transformador ligado, através de cabo, ao
quadro MT da SET de Trindade, a cela que no futuro faré a ligacdo ao PDT de Faria Guimaraes.

Este Grupo Gerador ndo tem comando através do SCADA, sendo o arranque e paragem, assim
como outras operacdes, feitos localmente. No que diz respeito a reconfiguracdo das redes MT e
BT, estas j& ser@o poderao ser realizadas do PCC, através do sistema SCADA.
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4. DESCRICAO DE PORMENOR

4.1 CONFIGURACAO NORMAL DA ALIMENTACAO DA REDE

Por condi¢bes normais de funcionamento (CN) entende-se a situacdo em que estdo disponiveis
todas as subestactes de traccdo e todas as aducdes EDP.

Nestas condi¢des, os pontos de interrupcdo do anel MT serdo de modo a que haja ramais radiais
de alimentac&o nas subestacdes indicadas na seguinte tabela:

Linha | Ponto de entrega SET terminal na linha | SET terminal na linha Ponto de entrega
.S | GTorres S.Bento(PDT) | _Aliados ______F.Guimaraes (PDT)
F. Guimaraes (PDT) | Combatentes (PDT) Salgueiros S. Jodo (PDT)
_________ Mercado EstMar |  SeteBicas ______ Francos
C .. Francos ___ ___Trindade | Bolhdo (PDT). . . Campanha
Campanha SET Movel
Vila do Conde Mindelo P. Varzim Vila do Conde
P ___..V.Pinheiro P.Rubras | _ Modivas Centro . V. Pinheiro
F. Cuco Esposade
T ISMAI Forum Parque Maia (PDT) Fonte do Cuco

Consideramos o troco de linha situado entre duas alimentac6es EDP; o esquema de principio
estd indicado na seguinte figura:

EDP EDP

UM DISJUNTOR ABERTO

Cada uma das duas linhas EDP alimenta metade do circuito independentemente da outra. Nao se
estabelece o paralelo entre as duas alimentacdes EDP através do cabo 15 kV, porque dado que
as tensdes podem ser desfasadas entre elas, pretende-se evitar a transferéncia de poténcia de
uma fonte para a outra.

As operacdes e 0s encravamentos necessarios serdo geridos através do sistema SCADA.

4.2 RECONFIGURACAO APOS DEFEITO

4.2.1 Condicdes de Degradacado do Sistema de Aliment acdo de Energia Eléctrica

O sistema de alimentacdo assegura o pleno funcionamento nas seguintes condicbes de
degradacao:

- Condicdes de degradacédo D1: indisponibilidade de uma SET.
- Condicdes de degradacdo D2: indisponibilidade de um ponto de alimentacdo EDP.
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Caso se verifiquem outros eventos simultaneamente com uma destas condigbes, 0
funcionamento da rede poderd sofrer consequéncias de degradacdo dependente do proprio
acontecimento e do efectivo intervalo entre os veiculos.

4.2.2 Funcionalidade das ligacdes MT entre as linha s e possibilidade da sua utilizacdo em
condicbes de degradacéo

As ligacdes intermédias entre as varias linhas citadas no paragrafo anterior, ttm como func¢ao
fornecer uma maior flexibilidade e um maior nivel de segurangca na gestdo da rede de média
tensdo, especialmente para o caso de se apresentarem condi¢cdes de degradacdo do subsistema.

Assim, de forma geral e sem limitar a possibilidade de uma futura definicdo de outras funcgdes,
nos dois paragrafos a seguir estdo indicadas as principais fun¢fes destas ligacdes.

4.2.2.1 Ligacdo entre a SET dos Aliados e a SET da Trindade

Esta ligacdo em média tensdo pode assegurar:
» Alimentacdo de emergéncia das SET e estacfes em tunel na linha S em caso de “blackout”.

» Alimentacéo reciproca de socorro entre as duas linhas em caso de condi¢cdes de sobrecarga
temporaria de uma das duas.

A primeira fungéo refere-se a activacado de um fonte de alimentacdo de emergéncia. Como nesta
fase essa fonte (Grupo Gerador) apenas esta indicada para a linha C, esta funcionalidade nao é
aplicavel.

Existe ainda a possibilidade de utilizar esta ligacdo para a eventualidade de hever um blackout
numa das linhas, e na outra haver energia disponivel.

A segunda funcdo refere-se a eventualidade de falha de uma das trés alimentacbes EDP
previstas para cada uma das duas linhas, no caso da cadéncia de operacdo dos comboios ser
igual aos valores limites indicados nos documentos de célculo respectivos.

As operacOes a efectuar e as consequentes configuragcbes da rede MT estdo indicadas no
paragrafo 4.2.3.

No entanto, de modo a respeitar as limitagbes impostas pelas proteccbes (homeadamente a
condicdo de curto-circuito minimo), existirdo condi¢cdes bastante restritas para a utilizacdo destas
ligacoes.

Estas condicOes serdo descritas em documento especifico.

4.2.2.2 Ligacdo entre a SET de Fonte do Cuco e ade Sete Bicas

Esta ligagdo em média tens@o assegura a alimentacao reciproca de socorro e entre a linha C e as
linhas P e T, vista sobretudo em funcdo de fornecer uma terceira alimentacdo EDP a SET de
Fonte do Cuco, central em relacdo as linhas P e T, e para ligacdo ao PMO (reserva suplementar a
partir do ponto de entrega EDP em Francos).

No entanto, de modo a respeitar as limitacbes impostas pelas proteccbes (homeadamente a
condi¢cdo de curto-circuito minimo), existirdo condi¢cdes bastante restritas para a utilizacdo destas
ligacoes.

Estas condicdes serdo descritas em documento especifico.
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4.2.3 Procedimentos de reconfiguracao

4.2.3.1 Colocacéo de uma linha MT em tensao partind o da situacéo de “fora de servi¢o”

Descrevemos aqui toda a sequéncia tal como deve ser efectuada, dando as devidas adverténcias
ao operador.

1. Comeca-se com duas alimentacdes EDP presentes e com todos os disjuntores abertos.

2. Escolhe-se a separacdo entre as duas alimentacdes, ou seja, qual é o disjuntor que deve ser
mantido aberto.

3. Verifica-se a abertura dos disjuntores dos grupos rectificadores, jA& que o transitério de
insercdo simultdnea de todos 0s grupos poderia provocar uma corrente excessiva.
Com este fim, um relé de minima tensdo instalado nos barramentos dos quadros MT
comanda a abertura do disjuntor de grupo, garantindo o estado do disjuntor acima referido
cada vez que falte a tens&o no préprio quadro MT.

4. Fecha-se os disjuntores de entrada colocando os barramentos em tenséo e depois fecha-se
os disjuntores de partida, os de entrada na subestagcédo adjacente procedendo de igual modo
nas restantes SET até se chegar ao disjuntor que se decidiu deixar aberto. Os
encravamentos de software previstos permitirdo o fecho de cada disjuntor apenas se o Ultimo
troco colocado em tensdo ndo estiver em avaria e se nos barramentos da SET seguinte ndo
houver tenséo.

5. De seguida coloca-se em tensdo os grupos de trac¢do segundo as indicacdes do paragrafo
4.2.3.4.

Esta sequéncia pode ser executada passo a passo pelo operador ou através de macro comandos
(ver ponto 4.5) que reduzem substancialmente o nimero de operacdes a serem executadas.
No caso em questdo, apos a seleccao por parte do operador dos disjuntores de separacédo, o
atraso automatico a ser introduzido entre um comando e 0 sucessivo terAd que ser
aproximadamente de 10 segundos.

4.2.3.2 Reconfiguracdo em caso de avaria no sistema  MT

A avaria que impfe a reconfiguracdo da rede pode ser ou um defeito no cabo que liga duas
subestac¢des, ou entdo um defeito no barramento principal no quadro MT duma subestacao.

De qualguer maneira, sublinhamos que os dois tipos de defeito tém uma probabilidade de
acontecimento bastante pequena (ver considerac¢des ao paragrafo 3.2.1.3).

O procedimento de reconfiguracdo prevé as operacdes mencionadas de seguida.

1. O isolamento completo do troco com defeito (as proteccbes apenas abriram o disjuntor a
montante).

2. A escolha do troco em avaria como separacao entre as duas alimentacdes EDP.

3. A abertura dos disjuntores dos grupos fora de tensdo (operacdo directa e automatica ver
ponto 3 do paragrafo 4.2.3.1).

4. O fecho dos disjuntores MT abertos de modo a restabelecer a alimentacéo a toda a linha.

5. A colocacdo em tensdo dos grupos de traccdo que ficaram sem alimentacdo segundo as
indicacBes do paragrafo 4.2.3.4.

A sequéncia pode ser executada passo a passo pelo operador, ou entdo, através de macro
comandos ao sistema SCADA (ver ponto 4.5) apos a selec¢cdo do disjuntor de separagéo e
introduzindo um atraso automatico (1 segundo) entre uma operacao e a sucessiva.
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4.2.3.3 Reconfiguracdo em caso de falta de uma alim entacdo MT da EDP

Em caso de falta de uma alimentacdo EDP, todas as subestacfes vdo ser alimentadas pelas
restantes.

A reconfiguracéo prevé as operag0fes indicadas de seguida.

1. Abertura do disjuntor de chegada do alimentador EDP que esta fora de tensdo. Esta
operagdo é efectuada manualmente pelo operador do PCC, devendo ser introduzido um
blogueio, que, caso esteja presente tensdo no barramento MT, ndo se pode fechar o disjuntor
de entrada da EDP.

2. Abertura dos disjuntores dos grupos que estdo fora de tensdo (operacdo automatica, ver
ponto 3 do paragrafo 4.2.3.1).

Abertura dos DUR 750Vcc das SET’s com os grupos fora de tenséo.
Escolha do disjuntor da alimentacdo EDP fora de servico como disjuntor de separacao.
Fecho dos disjuntores MT abertos de maneira a estabelecer a nova configuragéo.

Colocacdo em tensdo dos grupos de traccdo que ficaram sem alimentacdo segundo as
indicacOes do paragrafo 4.2.3.4.

7. Fecho dos DUR das SET que ficaram com os grupos de traccdo sem alimentacéo.

o gk w

No paragrafo 4.2.3.8 estéo representadas as diferentes configuracbes da rede MT a realizar por
cada caso de falha possivel.

4.2.3.4 Colocacéo do grupo rectificador em tensao

Os transformadores de trac¢do tém uma corrente de insercdo bastante alta: colocar em tenséo
todos os transformadores de uma linha ao mesmo tempo, pode ocasionar correntes muito
elevadas.

A colocacao em tensdo dos transformadores sera efectuada, portanto, por um transformador de
cada vez. A abertura automética dos disjuntores que alimentam os grupos de trac¢do que
ficam sem alimentacdo em caso de falta de tensdo na rede 15 kV (relé de minima tenséo, ver
paragrafo 4.2.3.1) garante de qualquer maneira o respeito deste procedimento.

A colocacéo em tensao do grupo de trac¢éo é entdo executada segundo a seguinte sequéncia:

1. Abrir os disjuntores dos alimentadores c.c. (DUR) para ndo colocar em tensdo a linha de
contacto sem o procedimento correcto. Esta operacao € automaticamente garantida, em cada
caso de abertura do disjuntor MT que alimenta o grupo de trac¢do, por meio de um comando
directo a partir do disjuntor MT mesmo.

2. Fechar o seccionador bipolar 750 V do armario DUR.
3. Fechar o disjuntor do quadro 15 kV pela alimentacéo ao grupo de traccéo.

A operacao deverd ser repetida individualmente para cada SET.

A sequéncia pode ser executada passo a passo pelo operador ou, entdo, através de macro
comandos ao sistema SCADA (ver ponto 4.5). Para a colocacdo em tensédo de mais de um grupo

de tracgdo, € necessario introduzir um atraso automdtico (cerca de 5 segundos) entre uma
colocagcédo em servigo e outra.

4.2.3.5 Colocacéo em servico de um tro¢co de linhad e contacto

Depois dos barramentos 750 V terem sido colocadas em tenséo pelo rectificador, pode-se fechar
o disjuntor do alimentador e colocar a linha em tenséo. As operacdes a executar estdo detalhadas
nos pontos seguintes, quer para a primeira SET como para as outras que alimentam o troco em
guestao.

1. Verificar o fecho do seccionador manual de linha;
2. Verificar que o DUR esteja ha posi¢ao de “servico”;
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3. Verificar a presenca de tensdo na linha;

4. Caso a linha ndo esteja em tensao, testar a integridade da linha com o teste de linha (caso a
linha esteja em tensao, a integridade da linha é garantida pela alimentacdo positiva de uma
subestacéo adjacente);

5. Com aintegridade da linha comprovada, fechar o disjuntor de linha;

A sequéncia pode ser executada passo a passo pelo operador ou, entdo, através de macro
comandos ao sistema SCADA, tal como se descreve no respectivo paragrafo (ver ponto 4.5).

Para evitar o disparo devido a sobrecarga do disjuntor SA instalado no proprio quadro DUR, na
sequéncia de comando deve-se considerar um intervalo de cerca de 10 s entre ordens sucessivas
de fecho para os DURs.

4.2.3.6 Colocacéo fora de servico de um troco de li  nha de contacto.

As operacbes a serem realizadas pelos operadores do PCC implicam as manobras de abertura
dos disjuntores DUR e dos contactores de configuracdo da ligacdo a catenaria de acordo com a
configuracao final by-pass e dos contactores de paralelo.

O facto dos contactores serem manobraveis sob carga permite proceder nas operacdes sem que
seja necessario respeitar sequéncias especiais.

Caso o objectivo da colocacéo fora de servico da linha de contacto seja efectuar operacoes de
manutencdo sobre a mesma, 0s procedimentos a seguir depois da abertura dos DUR e os
encravamentos de seguranca aplicados estdo detalhados no pardgrafo 3.2.1.2 e documentos
relativos aos encravamentos [4].

4.2.3.7 Condicoes de degradacédo do servico: reconfi  guracao da rede c.c.(1)

4.2.3.7.1 Indisponibilidade de alimentadores c.c.
Este caso pode acontecer por uma indisponibilidade dos disjuntores DUR ou apds uma
intervencéo local com a abertura dos seccionadores manuais de isolamento.

No caso em que falte um alimentador e esteja disponivel o alimentador relativo & mesma via
(seccéo eléctrica a contigua), fechar-se-a o contactor de by-pass entre o DUR disponivel e o
alimentador nédo disponivel.

O facto dos contactores serem manobraveis sob carga permite proceder as operacdes sem que
seja necessario respeitar sequéncias especiais.

4.2.3.7.2 Indisponibilidade de uma subestacéo
Se faltar uma subestacdo, o sistema € capaz de assegurar igualmente o funcionamento dos
comboios, alimentando a linha de contacto a partir das duas subestacdes contiguas.

Nestes casos, € necessario fechar todos contactores de by-pass e de paralelo da ligagédo da SET
gue esti fora de servico a catenaria. O facto dos contactores serem manobraveis sob carga
permite proceder nas operagdes sem que seja necessario respeitar sequéncias especiais.

4.2.3.7.3 Manobras sobre seccionadores manuais

Tal como referido no paragrafo 3.3.5, estes aparelhos ndo sdo manobraveis sob carga.

Porém, a presenca do sistema de encravamentos com chaves, detalhado ao paragrafo 3.2.1.2,
garante que as operacdes sobre este equipamento sejam efectuadas correctamente.

! Algumas das sequéncias que de seguida vdo sénattta podem ser executadas passo a passo petmapet,
entdo, através de macro comandos ao sistema SG¥dddonto 4.5).
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4.2.3.7.4 Restabelecimento da configuracdo normal (CN) de alimentacéo

Uma vez que as condi¢Bes que implicaram a configuracdo da rede diferente da normal sejam
ultrapassadas, para fornecer as condicbes de operacdo mais apropriadas, voltar-se-a a
configuracdo normal (CN) da rede c.c.

4.2.3.8 ConfiguraclGes da rede MT a serem implementa das paraaslinhasC,S,PeT

Nos esquemas a seguir, indicam-se as configuragfes da rede MT a serem implementadas para
as linhas C, S, P e T em condicdo normal e nas diferentes condicbes degradadas (falha de uma
alimentacdo EDP).

As configuracdes indicadas representam aquelas que, entre as diferentes escolhas possiveis,
garantem o respeito dos limites maximos de consumo nos pontos de entrega e reduzem as
guedas de tensdo nos ramais MT.

Linha C.

Condicao Normal

EDP EDP EDP
Matosinhos Monte Burgos Antas

— e el e e Ll L

Mercado CM. Estadio Sete Bicas Francos C. Masica CMichaelis  Trindade Bolhao 24 Agosto Heroismo Campanha
Matosinhos do Mar

Estadio SET Movel
Dragto

Falta da alimentacdo EDP na SET de Mercado.

EDP EDP
Monte Burgos Antas

—_ ek el I N

Mercado CM. Estadlio Sete Bicas Francos C. Masica CMichaelis  Trindade Bolhao 24 Agosto Her oismo Campanha
Matosinhos do Mar

Estadio SET Movel
Drogao

Falta da alimentacdo EDP na SET de Francos.

EDP EDP
Matosinhos Antas

e el Ll L L o

M. Estadio Sete Bicas Francos C. Musica CMichaelis  Trindade Bolhto 24 Agosto Heroismo Campanha
Matosinhos do Mar

Mercodo

Estadio SET Mével
Dragdo
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Falta da alimentacdo EDP na SET de Campanha.

AAAAA

EDP EDP Aliados F. Guimaraes
Matosinhos Monte Burgos

Mercado CM. Estadio Sete Bicas Francos C. Masica CMichaelis  Trindade Bolhao 24 Agosto Heroismo Campanha
Matosinhos do Mar

Estadio SET Movel

Dragdo

Linha S.

Condicao Normal

SET/PDT Polo ‘ N Faria ‘ General
S.Jodo Universitar  Salgueiros Combatentes Marqués Guimar Aliados S. Bento Torres

Falta da alimentacdo EDP no PDT de S.Jodo.

EDP

Lapa
SET/PDT Polo Faria ) General
S.Jodo Universitar algueiros Combatentes Marqués Guimar Aliados S. Bento Torres

Falta da alimentacdo EDP no PDT de Faria Guimaraes.

EDP
Parantos
SET/PDT Faria . General
S.Joao Umverg\tor algueiros Combatentes Marqués Guimar Aliados S. Bento Torres

Falta da alimentacdo EDP na SET de General Torres.

EDP EDP
Paranhos

—_——_ — = = d e

SET/PDT Faria ) General
S.Jodo Umverswtor algueiros Combatentes Marqués Guimar Aliados S. Bento Torres
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P.Rubras

Esposade

29/71

EDP

cusTois

Fonte do Cuco

[
P.Varzim V.Conde Varziela Mindelo Modivas V.Pinheiro
Centro
Falta da alimentacdo EDP na SET de Fonte do Cuco.
[ 5 £0°
P.Varzim V.Conde Varziela Mindelo Modivas V.Pinheiro
Centro

Falta da alimentacdo EDP na SET de Vilar do Pinheiro.

’7 EDP
VILA DO CONDE

—

P.varzim

Il

e

P.Rubras

e

Esposade

e

Fonte do Cuco

EDP

cusToms

det et e

V.Conde Varziela Mindelo Modivas V.Pinheiro
Centro
Falta da alimentacdo EDP na SET de Vila do Conde.
EDP
P.Varzim V.Conde Varziela Mindelo Modivas V.Pinheiro
Centro
Linha T

Condicao Normal

EDP —

ISMAI
(SET)

Mandim
(SET)

Forum
(SET)

e

P.Rubras

et

Esposade

Fonte do Cuco

EDP

cusTos

—

il

P.Rubras Esposade Fonte do Cuco

— EDP

P.Maia
(PDT)

et e Emm mm

Araujo
(SET)

F. Cuco
(SET)
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Falta da alimentacdo EDP na SET de Fonte do Cuco.

EDP —

S

ISMAI Mandim Forum P.Maia Aratjo F. Cuco
(SET) (SET) (SET) (PDT) (SET) (SET)

Falta da alimentacdo EDP na SET de ISMAI.

— EDP

e A S A A

ISMAI Mandim Forum P.Maia Araujo F. Cuco
(SET) (SET) (SET) (PDT) (SET) (SET)

4.3 GRUPO GERADOR DO TUNEL DA LINHA C

Nos documentos [46] e [48] sdo detalhadas as condi¢cdes e procedimentos de modo a que o
Grupo de Gerador actualmente situado na Trindade entre em funcionamento .

A seguir sdo listadas as operacfes a realizar para colocar o Grupo em operacgao.

Com a falta de tensdo consequente do “blackout”, sdo abertos através dos relés de tenséo
minima os disjuntores de chegada EDP, os disjuntores de alimentacdo dos grupos rectificadores
das SET e os disjuntores ultra rapidos (DUR) para a alimentacdo em c.c. da linha de contacto a
jusante dos rectificadores.

Tendo sido avaliada pelo operador do PCC a necessidade de recorrer ao gerador de emergéncia,
dever-se-4 proceder reconfigurando oportunamente a rede segundo o estabelecido no paragrafos
seguintes.

A rede de Média Tensao alimentada pelo Grupo Gerador sera a seguinte:

C.Michaelis L > Dragdo
(SET) 1 i (PDT)
|

Trindade Bolhdo 24 Agosto Heroismo Campanha
(PDT) (PDT) (SET)
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A configuragéo da catendria sera a seguinte:

Contactores
C.CScC.g87
C.CSC.88

C.Michaelis Trindade 24 Agosto Campanha

(SET) (SET) (SET) (SET)

4.3.1 "Blackout " sem incéndio no tunel.

Com referéncia ao esquema eléctrico [27] terdo que ser executadas as seguintes operagoes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Os pantografos dos veiculos devem ser recolhidos, excepto os veiculos que irdo ser
movimentados na sequéncia de evacuagao.

E activado o gerador de emergéncia localmente através de pessoal designado para o efeito
(Local, Estacéo da Trindade). Deve ser verificado que a tensdo de saida é 400V.

E verificado e eventualmente comandado fecho das ligagdes em média tensdo entre as
subestacBes de Trindade e Campanhd, assim como a abertura entre Carolina Michaelis e
Trindade e entre Campanhé e Estadio do Dragédo (PCC).

E verificado e eventualmente comandada a abertura dos disjuntores MT de chegada da EDP
(PCC).

E verificado e eventualmente comandada a abertura dos contactores da catenaria C.CSC.87
e 88, apos o tunel dissuasor de Campanha (PCC).

Liga-se o gerador de emergéncia ao anel em média tensdo, através da SET de Trindade,
alimentando portanto as SET entre Trindade e Campanhd (Local, Cela 8 da SET da
Trindade).

Sédo fechados sequencialmente os disjuntores de alimentacdo aos Transformadores de
servicos auxiliares das SET'’s, assim como dos transformadores de poténcia das trés
Estacbes (PCC).

E fornecida a alimentacéo as instalacdes fixas identificadas no ponto 5.2.1.1 do documento
[46]:

8.1) E verificada e comandada a abertura dos disjuntores de alimentacdo aos sub-
barramentos do QGBT (designados no sindptico SCADA como Q4, Q5, Q6 e Q8),
nas trés estacoes.

8.2) E fornecida a alimentac&o aos elevadores, verificando e comandando o fecho do do
disjuntor de alimentacdo ao sub-barramento do QGBT (designado no sindptico
SCADA como Q7).

E accionado o Comando de paragem de emergéncia que enviard os elevadores para a
superficie. Um elevador em cada estacao podera ser utilizado para facilitar uma evacuacéo
assistida de PMR.
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10) Sao fechados sequencialmente os disjuntores dos grupos rectificadores das subestacdes
segundo o descrito no paragrafo 4.2.3.4. Deste modo, € alimentada a linha de contacto para
todos os trocos com tunel (Carolina Michaelis — Campanha).

11) E implementada regulacdo da tensdo de saida do Grupo Gerador para 435V, localmente no
regulador de tensdo do Quadro de Comando do Grupo, por parte de pessoal designado para
o efeito (Local, Grupo Gerador).

12) A movimentacdo e paragem de cada veiculo sera guiada pelo operador do PCC através das
ligacbes via radio, fazendo referéncia a procedimentos oportunos que deverdo ser
previamente definidos, e tendo em conta o ponto 1).

Caso seja verificado pelo operador a existéncia de uma inundacdo podera ser accionada a
bombagem, energizando o barramento do QGBT correspondente (disjuntor Q8), mas neste caso
apenas podera funcionar um veiculo de cada vez.

4.3.2 "Blackout" com incéndio no tunel.

Com referéncia ao esquema eléctrico [3] terdo que ser executadas as seguintes operacoes:

1) E activado o gerador de emergéncia localmente através de pessoal designado para o efeito
(Local, Estacéo da Trindade). Deve ser verificado que a tensdo de saida é 400V.

2) E verificado e eventualmente comandado fecho das ligacbes em média tensdo entre as
subestacBes de Trindade e Campanhd, assim como a abertura entre Carolina Michaelis e
Trindade e entre Campanhé e Estadio do Dragéo (PCC).

3) E verificado e eventualmente comandada a abertura dos disjuntores MT de chegada da EDP
(PCC).

4) Liga-se o gerador de emergéncia ao anel em meédia tensdo, através da SET de Trindade,
alimentando portanto as SET entre Trindade e Campanhd (Local, Cela 8 da SET da
Trindade).

5) Sao fechados sequencialmente os disjuntores de alimentacdo aos Transformadores de
servicos auxiliares das SET's, assim como dos transformadores de poténcia das duas
Estacdes adjacentes ao incéndio (PCC).

6) E implementada regulacdo da tensdo de saida do Grupo Gerador para 435V, localmente no
regulador de tensdo do Quadro de Comando do Grupo, por parte de pessoal designado para
o efeito (Local, Grupo Gerador).

7) Alimentacao as instalagdes fixas (PCC):

a) Considera-se 0 percurso subterraneo:
Campanha — Trindade;

b) verifica-se e fornece-se a alimentacdo aos servicos das instalacbes fixas indicadas no
paragrafo 5.2.1.2 do documento [46], incluindo a ligacdo dos ventiladores para extrair os fumos
do tanel entre as duas estac¢des envolvidas:

bl) E verificada e comandada a abertura dos disjuntores de alimentacdo aos sub-
barramentos do QGBT (designados no sinéptico SCADA como Q4, Q5 e Q6), nas
duas estac¢fes adjacentes ao incéndio.
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b2) E fornecida a alimentacéo as instalacdes fixas identificadas no ponto 5.2.1.2 do
documento [46] (elevadores e desenfumagem), verificando e comandando o fecho
do disjuntores de alimentacdo aos sub-barramentos do QGBT (designados no
sinoptico SCADA como Q7 e Q8), nas duas estacfes adjacentes ao incéndio.

c) Os elevadores serdo enviados para um piso de evacuacédo (através do comando de paragem
de emergéncia), onde ficardo imobilizados, com as portas abertas. Nas duas estacdes
envolvidas, um elevador podera ser utilizado pelos SNB.

d) E activado o macrocomando adequado de ventilagcdo de desenfumagem.

No que diz respeito a bombagem, o accionamento é automatico, pelo que caso a alimentacao
esteja ligada, as bombas poderéo funcionar em qualquer altura.

Assim, poderao funcionar os grupos de bombagem cujo barramento de emergéncia (no QGBT da
Estacao) esteja energizado devido a alimentacdo dos grupos de ventilagdo.

Conforme descrito anteriormente, caso os ventiladores ndo estejam a funcionar, poderd ser
movimentado um veiculo duplo.

Caso o acidente tenha compreendido um incéndio e consequente intervencdo dos bombeiros com
utilizacdo das colunas de agua presentes no tlnel, a entrada de agua nas tubagens implicara o
corte automatico da alimentacdo da catenaria entre as subestacfes nas extremidades do trogo
em questao.

4.3.3 "Blackout" com incéndio em Estacao.

Com referéncia ao esquema eléctrico [12] terdo que ser executadas as seguintes operagoes:

1) E activado o gerador de emergéncia localmente através de pessoal designado para o efeito
(Local, Estacéo da Trindade). Deve ser verificado que a tensdo de saida é 400V.

2) E verificado e eventualmente comandado fecho das ligagdes em média tensdo entre as
subestacBes de Trindade e Campanhd, assim como a abertura entre Carolina Michaelis e
Trindade e entre Campanhé e Estadio do Dragédo (PCC).

3) E verificado e eventualmente comandada a abertura dos disjuntores MT de chegada da EDP
(PCC).

4) Liga-se o gerador de emergéncia ao anel em média tenséo, através da SET de Trindade,
alimentando portanto as SET entre Trindade e Campanhd (Local, Cela 8 da SET da
Trindade).

5) Sao fechados sequencialmente os disjuntores de alimentacdo aos Transformadores de
servigos auxiliares das SET's, assim como dos transformadores de poténcia da Esta¢éo onde
ocorre o incéndio (PCC).

6) E implementada regulacdo da tensdo de saida do Grupo Gerador para 435V, localmente no
regulador de tensdo do Quadro de Comando do Grupo, por parte de pessoal designado para
o efeito (Local, Grupo Gerador).

7) Alimentacao as instalagdes fixas (PCC):

a) Considera-se 0 percurso subterraneo:
Campanha — Trindade;
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b) verifica-se e fornece-se a alimentacdo aos servicos das instalacbes fixas indicadas no
paragrafo 5.2.1.3 do documento [46], incluindo a ligacdo dos ventiladores para extrair os fumos
da estacdo em causa:

bl) E verificada e comandada a abertura dos disjuntores de alimenta¢io aos sub-
barramentos do QGBT (designados no sinéptico SCADA como Q4, Q5 e Q6), na
Estacdo com incéndio.

b2) E fornecida a alimentac&o as instalagdes fixas identificadas no ponto 5.2.1.3 do
documento [46] (elevadores e desenfumagem), verificando e comandando o fecho
do disjuntores de alimentacdo aos sub-barramentos do QGBT (designados no
sindptico SCADA como Q7 e Q8), na Estacdo com incéndio.

c) Os elevadores serdo enviados para um piso de evacuacao (através do comando de paragem
de emergéncia), onde ficardo imobilizados, com as portas abertas. Na estacao envolvida, um
elevador poderd ser utilizado pelos SNB).

d) E activado o macrocomando adequado de ventilagcdo de desenfumagem.

No que diz respeito a bombagem, o accionamento é automatico, pelo que caso a alimentacao
esteja ligada, as bombas poderado funcionar em qualquer altura.

Assim, poderdo funcionar os grupos de bombagem cujo barramento de emergéncia (no QGBT da
Estacdo) esteja energizado devido a alimentac&o dos grupos de ventilacao.

Conforme descrito anteriormente, caso os ventiladores ndo estejam a funcionar, poderd ser
movimentada um veiculo duplo.

Caso o acidente tenha compreendido um incéndio e consequente intervencao dos bombeiros com
utilizacdo das colunas de agua presentes no tlnel, a entrada de agua nas tubagens implicara o
corte automatico da alimentacdo da catenaria entre as subestacBes nas extremidades do trogo
em questao.

4.3.4 Reposicdo da situagdo normal.

Quando for verificado o fim do blackout, isto €, quando houver energia disponivel da EDP, para
reposicao da rede normal, deverdo ser executadas as seguintes operacoes:

1) Desliga-se o gerador de emergéncia ao anel em média tenséo, através da SET de Trindade,
alimentando portanto as SET entre Trindade e Campanhd (Local, Cela 8 da SET da
Trindade).

2) E desactivado o gerador de emergéncia localmente através de pessoal designado para o
efeito (Local, Estagcdo da Trindade). Antes de desactivar, deve ser regulada a tensdo de saida
para 400V.

3) ApoOs estas operacdes a rede deve ser configurada para a situacdo normal com alimentacdes
da EDP, conforme procedimentos correspondentes.

4.4 INTERPRETACAO DE SINAIS NUMA SUBESTACAO DE TRAC CAO

Em anexo apresenta-se uma tabela com os sinais disponibilizados ao SCADA, com a respectiva
interpretacdo e accdes que se impdem.
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Através do sistema SCADA € possivel realizar automaticamente sequéncias de comandos
unicamente através de um unico comando.

As sequéncias previstas sdo as seguintes:

Sequéncia 1 Colocacao de uma linha em tenséo partindo da situagéo de “fora de servi¢o”
Sequéncia 2 Reconfiguragdo em caso de falta de uma alimentacado EDP

Sequéncia 4 Colocagao do grupo rectificador 1 em tenséo

Sequéncia 5 Colocagao do grupo rectificador 2 em tenséo

Sequéncia 6 Abertura de todos os DUR de um quadro 750 Vcc

Sequéncia 7 Fecho de todos os DUR de um quadro 750 Vcc

Sequéncia 8 Retirar SET de Servico

Sequéncia 9 Fecho dos Contactores de By-pass e paralelo no Armério de Seccionadores da
Catenéria

Sequéncia 10 Fecho dos Contactores de By-pass e paralelo no Armario de
Seccionadores da Catenaria

Sequéncia 11 Isolar SET
Sequéncia 12 Abrir rede MT

Sequéncia 13 Abrir catenéria
4.6 INIBI(;OES DE COMANDOS VIA SCADA

Foram também previstos um tipo de encravamentos a que chamamos InibicBes, que sao
encravamentos via software através do sistema SCADA.

4.6.1 InibicBes na rede de Média Tenséo

Em cada Quadro de 15KV de todas as SET estdo implementadas as seguintes inibi¢des:

1. Disj. MT (traccdo) ndo fechados ao mesmo tempo;
2. Disj. MT (EDP) néo fecha se barramento em tenséo;

3. Disjuntor de anel ndo fecha de o seccionador de terra da cela de entrada da SET a alimentar
estiver fechado.

4. Disj. Anel ndo fecha se:

- tensdo no proprio barramento;
- tensdo no barramento adjacente;
- adjacente fechado;

4.6.2 Encravamentos entre o Quadro de 750Vcc e Arma rios de Seccionadores da Catenaria

Uma SET comum tem normalmente 4 alimentadores (com excepcao das SET’s fim de linha, que
tem dois alimentadores) e tem um modo de funcionamento simples, com as op¢des de modo
normal e de modo degradado. Nessa SET, em modo normal todos os DUR estédo fechados e os
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contactores de by-pass abertos. Em modo degradado, todos os contactores de by-pass (e
eventualmente o de paralelo) fechados e os DUR abertos.

Os encravamentos entre o Quadro de 750Vcc e Armario de Seccionadores da Catenaria sao os
seguintes:

K by-pass (xy): ndo fecha quando DUR x ou y estéo fechados;

K paralelo (//): ndo fecha quando um DUR estiver fechado;

DUR x e DUR y ndo fecham quando Kxy também fechado;

Nenhum DUR fecha quando K // esta fechado;

DSn s6 manobra (abre ou fecha) se Disj. MT aberto e Todos os DUR's abertos;

DS1 e DS2 nao fechados ao mesmo tempo;

N o g w b

Fecho de DUR n inibido se Seccionador Isolamento Qn aberto;

4.6.2.1 Caso de Fonte do Cuco

No caso de Fonte do Cuco, por ter seis alimentadores, e alimentar seis sec¢des da catenaria
diferentes, existirdo diferentes possibilidades de configuracdo que se apresentam a seguir, o que
implica inibicbes Via SCADA diferentes daquelas que se listam acima.

As inibicdes que ndo se aplicam a SET de Fonte do Cuco séo 1,2, 3 e 4. Apenas deverdo ser
tidas em conta as inibic@es listadas no ponto 3.3. As inibicGes 5, 6 e 7 mantém-se.

O esquema final de alimentac¢des do né de Fonte do Cuco sera o seguinte:

SET de FONTE do CUCO
)1 2] P2 P s 1
= — 4 — —
o \ ¢ \ ¢z \ &4
K34
(&} s—4]
iz k2t
@ 96
m —
K46
.
k25
"P.SE.01"
"P.SE.03”
T.SE.02
P.SE.04 "P.SE.02" T.SE.0L
SET ESPOSADE é SET ARAUJO
LINHA 'P' o % LINHA 'T'
POVOA z< TROFA

el =]

Z<

s

(2]
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Configuracdes do Sistema de alimentacdo

Para a SET de Fonte do Cuco, além dos tradicionais modos normal e degradado, de modo a
aumentar a disponibilidade do sistema séo aceites configuracdes que possibilitam ter Celas de
feeder a alimentar duas sec¢fBes da catenaria em simultdneo. Estes casos sdo descritos nos
pontos abaixo e sdo as chamadas configuracdes possiveis.

Modo Normal

Entende-se por condicdo de exploracdo em modo normal, quando todos os equipamentos da
Subestagdo estdo disponiveis, isto €, todos os feeders estdo a alimentar as seccdes
correspondentes e todos os contactores de by-pass estédo abertos.

Configuracao possivel das alimentacfes entre SET Es  posade - SET Fonte do Cuco

Os feeders 2 e 4 podem ser utilizados para operar o sistema de catendria em alimentacao dupla,
para a SET de Esposade fechando os contactores de by-pass K12 e K34.

Neste caso néo podera ser fechado o contactor de paralelo.
Os feeders 5 e 6 ndo poderédo ser utilizados para alimentar as secc¢des na direccdo de Esposade

Esta configuragdo aumenta a disponibilidade desta SET, ja que se houver uma anomalia ou
defeito nos DUR 1 ou 3, ou seccionadores 1 ou 3, a SET mantém-se em servi¢o na totalidade das
suas capacidades.

Configuracgédo possivel das alimentacfes entre SET Ar  aujo - SET Fonte do Cuco

Os feeders 2 e 4 podem ser utilizados para operar o sistema de catenaria em alimentacdo dupla,
para a SET de Araujo fechando os contactores de by-pass K25 e K46

Neste caso ndo podera ser fechado o contactor de paralelo
Os feeders 1 e 3 ndo poderao ser utilizados para alimentar as sec¢des na direc¢do de Aradjo

Esta configuragdo aumenta a disponibilidade desta SET, ja que se houver uma anomalia ou
defeito nos DUR 5 ou 6, ou seccionadores 5 ou 6, a SET mantém-se em servico na totalidade das
suas capacidades, sem ser necessario colocar a mesma fora de servico.

Configuragdo possivel para alimentagédo das seccoes P.SE.O1 e P.SE.02

Em caso de falha do alimentador F2, € possivel alimentar as duas vias correspondentes as
secc¢les P.SE.O1 e P.SE.02, através do alimentador F4, fechando o contactor de paralelo K24.

Da mesma forma, em caso de falha do alimentador F4, é possivel alimentar as duas vias
correspondentes as seccdes P.SE.01 e P.SE.02, através do alimentador F2, fechando o contactor
de paralelo K24.

Esta configuracéo é possivel se os contactores de by-pass K12, K34, K25 e K46 estiverem todos
abertos.
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Modo Degradado - SET Fonte do Cuco fora de servi¢co

E possivel alimentar todas as seccdes pelas SET de Esposade e Araljo, fechando todos os
contactores de By-pass K12, K34, K25 e K46 e o de paralelo K24, apenas se todos os DUR da
SET estiverem abertos

Inibicbes SCADA

Como j& acima descrito, as inibicdes 5, 6 e 7 mantém-se (DSn s6 manobra (abre ou fecha) se
Disj. MT aberto e Todos os DUR's abertos; DS1 e DS2 néo fechados ao mesmo tempo; Fecho de
DUR n inibido se Seccionador Isolamento Qn aberto)

No entanto para a SET de Fonte do Cuco as inibicdes 1,2, 3 e 4 sédo substituidas por:

Feeders

F1 nédo fecha se k12 estiver fechado

F2 nédo fecha se K12 e K25 estiverem fechados

F3 nao fecha se k34 estiver fechado

F4 nédo fecha se K34 e K46 estiverem fechados

F5 nao fecha se k25 estiver fechado

F6 nao fecha se k46 estiver fechado

Contactores By-pass

K12 néo fecha se F1 estiver fechado
K34 néo fecha se F3 estiver fechado
K25 néo fecha se F5 estiver fechado
K46 néo fecha se F6 estiver fechado
K12 néo fecha se F2 e K25 estiverem fechados
K25 néo fecha se F2 e K12 estiverem fechados
K34 néo fecha se F4 e K46 estiverem fechados
K46 nédo fecha se F4 e K34 estiverem fechados

Contactor de paralelo

K24 so6 fecha se K12, K25, k34 e K46 estiverem todos abertos ou se K12, K25, k34 e K46
estiverem todos fechados

K24 nao fecha se F2 e F4 estiverem fechados.
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4.6.3 Alarmes e inibi¢cdes e entre os equipamentos d as SET e armarios de contactores da
catenaria

4.6.3.1 Introducgéo

Como ja referido, na condicdo de falta de uma SET, condicdo de degradacdo do sistema D1, a
alimentacdo a catenaria é possivel através das duas SETs adjacentes e, com alimentagéo
bilateral, as presta¢cfes do sistema néo resultam afectadas.

A condicdo essencial para a proteccdo do sistema nesta configuracdo é a disponibilidade e
funcionamento do sistema de intertripping.

Como é descrito nos documentos de referéncia e esquemas eléctricos do sistema intertripping, o
disparo interligado fica inactivo quando sdo abertos o0s contactores dos seccionamentos da
catenaria entre as duas SET.

Por essa razdo, no caso de degradacdo com falta de uma SET, a eventual abertura dos
contactores pode invalidar a protec¢do da catenaria contra curtos-circuitos e € portanto condi¢éo
ilegal de funcionamento do sistema.

Chama-se também a atencao relativamente ao facto que as resisténcias de loop encontradas no
terreno garantem sempre a deteccéo directa (sem intertripping) de um curto-circuito apenas para
a seccdo de catenaria entre duas SET: a necessidade de ndo implementar a condicao ilegal
acima referida deve ser sempre respeitada pelo Operador.

Descrevem-se a seguir 0s encravamentos por software a implementar no sistema SCADA para
impedir que os Operadores, inadvertidamente, estabelecam uma configuracdo que impliqgue a
auséncia da proteccao de alguma secc¢éo da linha de contacto.

4.6.3.2 Encravamentos e alarmes a implementar

4.6.3.2.1 Alarme Geral

No que diz respeito aos sistemas no interior de uma SET, de modo a sinalizar a ilegalidade da
operacdo de by-pass de uma SET através do barramento do Quadro de 750 Vcc, deve ser
aplicado o seguinte alarme:

ALARME PRIORITARIO A IMPLEMENTAR

Ocorréncia: Disjuntor “Q” do Quadro MT que alimenta o Grupo de Traccdo da SET “X” aberto

pelo menos dois dos feeders “Al”, “A2” “A3" e “A4” fechados

U

Alarme: |[CATENARIA NAO PROTEGIDA! Abrir Feeders “A1”, “A2” “A3” e “A4” da SET “X”
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Esquema tipico da alimentacdo ao Grupo de Traccdod e uma SET

I r

| f | f

[ | I

1 0 ol
| |

QUADRO DE MEDIA TENSAO — CA101 | |

| 1-a o eI

|| o Ly
[

| | f |

e I

QUADRO 750 Vec — A201

U

46.3.2.2 LinhaC

No que diz respeito aos equipamentos da catenaria da linha C, para cumprir os objectivos
descritos no ponto 3.1, devem ser aplicados 0s seguintes encravamentos de software:

Secc Secc Secc
90/91 87/88 01/02

SET SET SET SET
Mével Campanha 24 Agosto Trindade
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Secc Secc
10/11 12/13

SET SET SET SET
Francos Sete Bicas Est. Mar C.M.Matosinhos

ENCRAVAMENTOS SOFTWARE E ALARMES A IMPLEMENTAR

SET Campanha

1) Encravamento: Contactor de by-pass K12 ou K34 fechado => N&o se pode abrir contactores
do Seccionamento 90/91, 87/88 ou 01/02

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

2) Encravamento: Contactores do Seccionamento 90/91, 87/88 ou 01/02 abertos => Nao se
pode fechar contactores de by-pass K12 K34

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

SET 24 Agosto

1) Encravamento: Contactor de by-pass K12 ou K34 fechado => N&o se pode abrir contactores
do Seccionamento 01/02

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

2) Encravamento: Contactores do Seccionamento 01/02 abertos => Nao se pode fechar
contactores de by-pass K12 K34

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34
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SET Sete Bicas

1) Encravamento: Contactor de by-pass K12 ou K34 fechado => N&o se pode abrir contactores
do Seccionamento 10/11ou 12/13

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

2) Encravamento: Contactores do Seccionamento 10/11 ou 12/13 abertos => N&o se pode
fechar contactores de by-pass K12 K34

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

SET Estadio do Mar

1) Encravamento: Contactor de by-pass K12 ou K34 fechado => N&o se pode abrir contactores
do Seccionamento 10/11ou 12/13

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

2) Encravamento: Contactores do Seccionamento 10/11 ou 12/13 abertos => Nao se pode
fechar contactores de by-pass K12 K34

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

4.6.3.2.3 Linha S

Secc Secc
31/40 42/43

SET SET SET
G. Torres Aliados Marqués
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ENCRAVAMENTOS SOFTWARE E ALARMES A IMPLEMENTAR

SET Aliados

1) Encravamento: Contactor de by-pass K12 ou K34 fechado => N&o se pode abrir contactores
do Seccionamento 42/43

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

2) Encravamento: Contactores do Seccionamento 42/43 abertos => N&o se pode fechar
contactores de by-pass K12 e K34

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

4.6.3.2.4 Linha P

Secc Secc Secc
68/69 74175 7778

SET SET SET SET SET SET
Araujo F. Cuco Esposade P. Rubras V. Pinheiro Modivas
Centro

Secc Secc Secc
83/84 80/81 87/88

SET SET SET SET SET
Modivas Mindelo Varziela V. Conde P. Varzim
Centro

ENCRAVAMENTOS SOFTWARE E ALARMES A IMPLEMENTAR

SET Fonte do Cuco

1) Encravamento: Contactor de by-pass K12 ou K34 fechado => N&o se pode abrir contactores
do Seccionamento 68/69
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Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

2) Encravamento: Contactores do Seccionamento 68/69 abertos => N&o se pode fechar
contactores de by-pass K12 e K34

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

SET Esposade

1) Encravamento: Contactor de by-pass K12 ou K34 fechado => N&o se pode abrir contactores
do Seccionamento 68/69

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

2) Encravamento: Contactores do Seccionamento 68/69 abertos => Nao se pode fechar
contactores de by-pass K12 e K34

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

SET Pedras Rubras

1) Encravamento: Contactor de by-pass K12 ou K34 fechado => N&o se pode abrir contactores
do Seccionamento 74/75

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

2) Encravamento: Contactores do Seccionamento 74/75 abertos => Nao se pode fechar
contactores de by-pass K12 e K34

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34
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SET Vilar do Pinheiro

1) Encravamento: Contactor de by-pass K12 ou K34 fechado => N&o se pode abrir contactores
do Seccionamento 74/75 ou 77/78

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

2) Encravamento: Contactores do Seccionamento 74/75 ou 77/78 abertos => N&o se pode
fechar contactores de by-pass K12 e K34

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

SET Modivas Centro

1) Encravamento: Contactor de by-pass K12 ou K34 fechado => N&o se pode abrir contactores
do Seccionamento 77/78

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

2) Encravamento: Contactores do Seccionamento 77/78 abertos => Nao se pode fechar
contactores de by-pass K12 e K34

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

SET Mindelo

1) Encravamento: Contactor de by-pass K12 ou K34 fechado => N&o se pode abrir contactores
do Seccionamento 83/84

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34
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2) Encravamento: Contactores do Seccionamento 83/84 abertos => N&o se pode fechar
contactores de by-pass K12 e K34

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

SET Azurara

1) Encravamento: Contactor de by-pass K12 ou K34 fechado => N&o se pode abrir contactores
do Seccionamento 83/84, 80/81 ou 87/88

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

2) Encravamento: Contactores do Seccionamento 83/84, 80/81 ou 87/88 abertos => Nao se
pode fechar contactores de by-pass K12 e K34

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

SET Vila do Conde

1) Encravamento: Contactor de by-pass K12 ou K34 fechado => N&o se pode abrir contactores
do Seccionamento 80/81 ou 87/88

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

2) Encravamento: Contactores do Seccionamento 80/81 ou 87/88 abertos => Nao se pode
fechar contactores de by-pass K12 e K34

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34
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F. Cuco Araujo Forum Mandim ISMAI

ENCRAVAMENTOS SOFTWARE E ALARMES A IMPLEMENTAR

SET Araujo

1) Encravamento: Contactor de by-pass K12 ou K34 fechado => N&o se pode abrir contactores
do Seccionamento 08/09

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

2) Encravamento: Contactores do Seccionamento 08/09 abertos => Nao se pode fechar
contactores de by-pass K12 e K34

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

SET Forum

1) Encravamento: Contactor de by-pass K12 ou K34 fechado => N&o se pode abrir contactores
do Seccionamento 08/09 ou 04/05

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

2) Encravamento: Contactores do Seccionamento 08/09 ou 04/05 abertos => N&o se pode
fechar contactores de by-pass K12 e K34

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34
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SET Mandim

1) Encravamento: Contactor de by-pass K12 ou K34 fechado => N&o se pode abrir contactores
do Seccionamento 04/05 ou 10/11

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34

2) Encravamento: Contactores do Seccionamento 04/05 ou 10/11 abertos => N&o se pode
fechar contactores de by-pass K12 e K34

Alarme: Caso esta configuracéo seja implementada em local, deve ser fornecida uma sinalizacao
de alarme ao operador do PCC:

CATENARIA NAO PROTEGIDA! O OPERADOR DEVE
ABRIR OS CONTACTORES DE BY-PASS K12 e K34
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5. ELEMENTOS DE SEGURANCA ADICIONAIS A CONSIDERAR

5.1 INTRODUCAO

Este capitulo refere alguns procedimentos adicionais que se devem ter em conta para a
manutencao e a operacdo das instalacbes das Subestacdes de trac¢ao.

Estes procedimentos vém complementar as informacdes contidas nos capitulos anteriores.

Salienta-se que devem ser respeitados toda a regulamentacdo de seguranca aplicavel,
nomeadamente:

- Regulamento de Seguranca de Subestacfes e Postos de Transformacéo e de Seccionamento
- Regulamento de Seguranca de Instalacdes de Utilizagdo de Energia Eléctrica

- Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo de Energia Eléctrica em Baixa Tensao

- Normas Portuguesas e Internacionais

5.2 EXECUCAO DE TRABALHOS E OPERACAO DO SISTEMA

A SET apenas podera aceder pessoal devidamente qualificado e consciente do perigo possivel.

N&o deverédo ser efectuados trabalhos em tenséo, devendo-se respeitar todos os procedimentos
de seguranca.

Na SET existem encravamentos eléctricos e mecanicos (chave), tal como descrito nos capitulos
anteriores, que de modo algum poderdo ser desactivados, ja que estes garantem a proteccéo
contra contactos directos inadvertidos, embora ndo seja, porém, possivel garantir a seguranca
absoluta das pessoas: a presenca dos encravamentos ndo isenta da criacdo de procedimentos
especificos de intervencao e o pessoal de certificar-se da auséncia de tenséo e de ligar a terra os
condutores sobre os quais devem trabalhar.

Nas SET existem acessorios regulamentares que deverdo ser utilizados em caso de acidente ou
da normal operacéo:

* Luvas de proteccao para as tensdes em causa (17,5 KV) estardo a disposi¢do dos técnicos.

* Um quadro de “InstrucBes para os Primeiros Socorros em Acidentes Pessoais produzidos por
Correntes Eléctricas esta colocado em local visivel, assim como a respectiva farméacia
portatil.

Na operacdo do sistema, os operadores que estdo no PCC devem ter em conta toda a
regulamentacao eléctrica aplicavel, devendo assim ser criados procedimentos que o garantam, de
modo a evitar acidentes que ponham em causa a seguranca de pessoas e bens.
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5.3.1 Falha da alimentac¢do 110V

No caso de falha de alimentacdo 110 V as celas de Média Tensdo de Protec¢do ao
Transformador de traccdo e de Servicos auxiliares, verifica-se que, no caso de defeito no
secundario do transformador, o sistema ficara sem proteccéo, ja que a corrente de defeito ndo é
suficientemente elevada para que a protecgdo a montante (cela de anel na SET ou na SET a
montante) actue.

Neste contexto, € absolutamente necessario que, em caso de falha da alimentagédo 110V, a SET
fique fora de servico e se proceda a reparacdo do defeito.

Assim, de acordo com o definido no paragrafo 4.2.3.2, dever-se-& proceder de imediato a
reconfiguracdo da rede MT.

Neste caso, a SET fica sem alimentacdo e os Unicos servigos auxiliares 110 e 48Vdc, sao
agueles que séo assegurados na duracdo da carga das baterias.

Por forma a nao prejudicar o funcionamento das baterias e a alimentacdo a catenaria (pelas SET
adjacentes) devera ser estabelecida uma intervencdo de manutencgéo rapida.

5.3.2 Procedimento para o Fecho do seccionador det erra das celas M.T. de anel

Nas celas M.T. de anel, a altura em que se procede ao fecho do seccionador de terra, dever-se-a
obrigatoriamente verificar se origem da alimentacdo da SET no lado oposto (na outra SET a
montante) esté desligada.

Se o seccionador for fechado com a linha em tens&o, acontecera um curto-circuito trifasico
terra, que, embora a protecgdo na origem da alimentacdo actue e as celas sejam failsafe, ndo
muito recomendavel no que respeita a seguranca de pessoas e bens.

o o

Sera da responsabilidade do pessoal da manutencéo certificar-se da falta de tenséo e, logo, da
possibilidade de executar a colocacao a terra, nomeadamente:

Em local: o operador devera verificar as sinalizacdes de presenca de tensdo na cela. Se estas
estiverem ligadas, devera comunicar ao PCC esta situagéo, para que ali os operadores
cancelem a alimenta¢cdo da SET a montante.

A distancia no PCC: Os operadores no PCC, ao terem conhecimento de uma intervencdo numa
cela de anel, deverdo certificar-se que essa cela esta sem tensao.

5.4 QUADRO 750VCC — PROTECCAO CONTRA POTENCIAIS PER IGOSOS

A cela de negativo do quadro de 750Vdc esta equipada com um contactor limitador de tensao,
instalado entre o negativo do rectificador e a terra de modo a evitar tensbes de contacto
acessiveis ndo admissiveis (contactor K107, ver nos esquemas dos Quadros 750Vcc das SET).
Devido a accao do contactor, na presenca de um defeito negativo — terra, o sistema continuara a
funcionar, ndo bloqueando a SET nem dando origem a qualquer disparo nas alimentacgfes, seja
na Média Tensao, nem nos 750Vcc.

Existe um conjunto de relés que assegura a medida, K108 e K109, e um PLC gue assegurara o
fecho do contactor.

Este contactor também pode ser comandado de forma manual, localmente (para ensaios).
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Os relés K108 e K109 séo calibrados para representarem dois niveis de defeito, respectivamente:
Nivel 1, defeito leve, com tensdo de defeito superior a 60V AC/DC e inferior a 150V AC/DC, e
Nivel 2, defeito grave com uma tenséo de defeito superior a 150V AC/DC.

O Nivel 1 fara fechar o contactor K107 se mantiver por mais de 3 segundos. Se a tensdo diminuir
para um valor inferior a 60V AC/DC, o contactor voltara a abrir.

De modo a ndo permitir que se verifiguem ciclos abrir/fechar, esta prevista uma funcdo “anti-
pumping”, que fara com que, ap0Os trés detec¢bes consecutivas, separadas por 20 segundos
cada, o contactor permaneca fechado.

O Nivel 2, com duragéo superior a 0,1s, fara fechar o contactor K107.

Seja no Nivel 1, apds accao do “anti-pumping”, seja no Nivel 2, para abrir o contactor, dever-se-a
efectuar uma ordem de “RESET”, localmente ou a distancia (PCC).

De modo a evitar a abertura do contactor em carga, existe um relé de corrente, K110, que, se a
corrente a passar pelo contactor, for superior a determinado valor (40A), a abertura do contactor
serd blogueada. O contactor apenas podera ser aberto (através do “RESET”, acima referido, no
caso do Nivel 1, apés accédo “anti-pumping”, e Nivel 2, ou automaticamente, no caso do Nivel 1,
sem “anti-pumping”), quando a corrente baixar deste valor.

Neste pressuposto, os procedimentos a executar apds defeito serdo:

1) Verificar, de acordo com todos os dados sinalizados, o evento em causa (defeito ou situacdo
transitoria).

2) Dar ordem de “reset".

3) Efectuar ac¢des de reparacdo de modo a cancelar o defeito.

Sublinha-se mais uma vez que, devido a accdo do contactor, na presenca de um defeito negativo
— terra, o sistema continuara a funcionar, ndo bloqueando a SET nem dando origem a qualquer
disparo nas alimentacdes, seja na Média Tens&o, nem nos 750Vcc.

5.5 QUADRO 750vVCC -MEDIDAS DOS AMPERIMETROS NA CELA DE NEGATIVO

De modo a detectar problemas das cablagens de ligagdo ao negativo, devera, periodicamente ser
efectuada uma verificagdo visual dos valores das medidas nos amperimetros nas duas saidas de
ligagéo da cela do negativo, no interior da SET, ao carril (2 x 3x300mm?).

Deve ser verificado, nas saidas para o negativo, se o0s valores das medidas indicados nos
amperimetros sao iguais nas duas saidas.

Se os valores tiverem diferencas significativas, entdo existe um problema na instalacdo das
cablagens que devera ser detectado e reparado.

Esta verificagdo deverd ser realizada mensalmente e apos cada intervengao na via.

5.6 DISPARO DA PROTECCAO MT AO GRUPO DE TRACCAO

Como é referido no ponto 4.6.3, o disparo a protec¢do de 15KV da cela de protec¢édo ao grupo de
traccdo (disjuntor Q do esquema abaixo), ndo impde nenhum disparo automético dos disjuntores
de 750Vcc do Quadro C.C. (disjuntores Al a A4 do esquema abaixo).
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Iste facto implica que o by-pass de uma SET é realizado através do barramento do Quadro de
750 Vcc. A persistencia desta situacdo € fortemente desaconselhado j& que as proteccdes
750Vcce podem néo detectar um eventual defeito na linha de contacto.

Assim, quando ha esse disparo (uma das ocorréncias mais frequentes € o disparo por minima
tensdo, quando uma das entradas EDP fica fora de servico) o operador deve de imediato
reconfigurar o sistema de modo a ndo persistir essa configuracao ilegal.

Como descrito no ponto 4.6.3.1, quando ocorre essa situagcdo ilegal, existe a respectiva
sinalizacdo de alarme no PCC

Assim, de imediato deve-se proceder as seguintes operacoes:

- Abrir os Feeders A1, A2, A3 e A4

- Reconfigurar a rede de Média Tensao de modo a repor a tensdo no Quadro MT respectivo

- Fechar o disjuntor Q de alimentacdo ao Grupo de Tracg¢éo

- Fechar os disjuntores Al, A2, A3 a A4 (eventualmente utilizando o0 macro-comando respectivo)

QUADRO DE MEDIA TENSAO — CA101

QUADRO 750 Vec — A201

‘ K24 K12

|
|
Armério de Seccionadores | | —— |
\
|

Lo 4 - - 4 - - = - = ]
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6. TERMINOLOGIA

3F+N Trés Fases + Neutro

AC Corrente Alternada

Ah Ampere-hora

BT Baixa Tenséo

CA Corrente alternada

CC Corrente continua

DC Corrente Continua

DZR Paineis do Equipamento de Sinaliza¢do Ferroviéria

DUR Disjuntor Ultra-Rapido

EDP EDP Distribuicdo - Energia S.A.

EMEF Empresa Manutencdo Equipamento Feroviario

EN Ex. EDP Distribuicdo - Energia S.A.

ET Especificacdo técnica

F+N Fase + Neutro

MD Memoria Descritiva

MP Metro do Porto, S.A.

MT Média Tensdo

Ni-Cd Niquel - Cadmio

PDT Posto de transformacdo para a alimentacdo dos servicos de uma estacdo

subterranea

PMO Parque de Manutencéo e Oficinas

PNLC Pdélo Negativo e Ligacéo ao Carril

QSA Quadro dos Servicos Auxiliares

RMS Valor eficaz

RSICEE Regulamento de Seguranca de Instalacdes Colectivas de Edificios e Entradas
RSIUEE Regulamento de Seguranca de Instalacdes de Energia Eléctrica

RSSPTS Regulamento de Seguranca de Subestacdes e Postos de Transformacéo de
Seccionamento

RT Rede Terras

PCC Posto de Central de Comando

SCADA Sistema de telecomando e gestdo técnica -“System Control And Data Acquisition”
SEC Seccionador

SET Subestacao de traccdo (rede do Metro)

SSE Subestacéo de transformacéo da rede da EDP
TSA Transformador dos Servicos Auxiliares

URT Unidade Remota de Telecomando

V Tensao

Vac Tenséo alternada

Vca Tenséo alternada

Vcce Tensao continua

SA Servigcos auxiliares
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7. ANEXOS

ANEXO A - Tabela de Interpretacdo de Sinais
ANEXO B - Lista de documentos a emitir para uma SET — Exemplo: SET Fonte do Cuco
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ORIGEM DESIGNAGCAO SIGNIFICADO IMPLICACOES PARA O SISTEMA ACCOES A TOMAR
O disjuntor da cela esta na posicdo de|O sistema esta a alimentar a linha MT
DISJUNTOR / LIGADO fechado -
O disjuntor da cela esta na posicdo de]A linha MT ndo est4d a ser alimentada por
DISJUNTOR / DESLIGADO aberto, por disparo ou abertura manuallaquela cela.
do disjuntor -
O disjuntor estd na posicdo fora de]A linha MT ndo estd a ser alimentada por
DISJUNTOR / EXTRAIDO servigo, extraido aquela cela e o disjuntor ndo pode ser
manobrado. -
O disjuntor da cela esta na posicdo de]Alimentacdo de energia em falta para todas as|O operador devera efectuar a reconfiguragdo da rede MT e se
MAX.INTENSIDADE / DISPARO aberto, por disparo do relé I>> (50).]SET conectadas. necessario, da catenaria, de modo a que o ponto com defeito|
Ocorreu um curto-circuito fase-fase na seja isolado e garantir o minimo impacto na rede. O operador
SET a jusante. E possivel que a devera proceder a reconfiguracdo das restantes SET's e
cela/disjuntor ainda esteja operacional. comunicar para inspec¢ao/ reparacéo.(Ver ponto 4.2)
O disjuntor da cela estd na posicdo de|Alimentacéo de energia em falta para todas as|O operador pode tentar o fecho do disjuntor. Se este volta a|
SOBRECARGA / DISPARO aberto, por disparo do relé I> (51).]SET conectadas. falhar, o operador devera proceder a reconfiguracdo das
Ocorreu um aumento simulténeo na restantes SET's e se necessario, da catenaria, de modo a que 0|
carga em mais do que uma SET. ponto com defeito seja isolado e garantir o minimo impacto na|
rede. e comunicar para inspeccao/ reparacao(Ver ponto 4.2).
CELA 15KV O disjuntor da cela esta na posicdo de]Alimentacdo de energia em falta para todas as|JO operador devera efectuar a reconfiguragdo da rede MT e se
ANEL TIPO | HOMOPOLAR / DISPARO aberto, por disparo do relé lo> (51N), Se|]SET conectadas. necessario, da catenaria, de modo a que o ponto com defeito|
o 51N e 64 ndo actuaram na SET seja isolado e garantir o minimo impacto na rede. O operador
seguinte, a falha é localizada num dos devera proceder a reconfiguracdo das restantes SET's e
cabos de ligago. comunicar para inspeccao/ reparacéo.(Ver ponto 4.2)
COMUTADOR / LOCAL O disjuntor estd em comando local O PCC néo pode comandar o disjuntor O operador devera certificar-se que o comutador  esta

propositadamente em local

COMUTADOR / REMOTO

O disjuntor estd em comando remoto

O comando do disjuntor pode ser feito no PCC

PRESSAO SF6 / ALARME

Pressédo do SF6 fora do limite

Possibilidade de avaria do equipamento

O operador devera efectuar acgdes de manutengao

PRESSAO SF6 / DISPARO

Disparo da proteccdo por falha de
Pressdo do SF6. O disjuntor ndo estd
operacional para servico.

Alimentacdo de energia em falta para todas as
SET conectadas.

O operador devera efectuar a reconfiguracdo da rede MT,
excluindo a SET em causa e comunicar para inspeccao/
reparacao.

SECCION. TERRA / FECHADO

Seccionador de Terra em posicdo de
fechado

O cabo MT esté ligado a terra

Tomar precaugdes no sentido de ter o cabo sem tenséo (evitar,
também a alimentag¢&o na outra ponta do cabo)

DISJ. AUXILIARES / DISPARO

Disparo dos disjuntores auxiliares da cela
MT

N&o funcionamento dos sistemas auxiliares da|
cela MT, embora a linha continue a ser
alimentada.

O operador devera reconfigurar a rede MT e se necessario, da
catenéria e efectuar acgdes de reparagao.




MANUAL

DE OPERACAO

ALIMENTAGCAO SUBESTAGCOES E CATENARIA
SISTEMA DE ALIMENTAGCAO ELECTRICA

0/17/0/DE/00.00/612/AS/MA/SCZ900/C/04

56/71

ORIGEM DESIGNAGAO SIGNIFICADO IMPLICAGOES PARA O SISTEMA ACCOES A TOMAR
O disjuntor da cela esta na posicdo de|O sistema esta a alimentar a linha MT
DISJUNTOR / LIGADO fechado -
O disjuntor da cela esta na posicdo de|A linha MT ndo estd a ser alimentada por
DISJUNTOR / DESLIGADO aberto, por disparo ou abertura manuallaquela cela.
do disjuntor -
O disjuntor estd na posicdo fora de]A linha MT ndo estd a ser alimentada por
DISJUNTOR / EXTRAIDO servigo, extraido aquela cela e o disjuntor ndo pode ser
manobrado. -
O disjuntor da cela esta na posicdo de]Alimentacdo de energia em falta para todas as|O operador devera efectuar a reconfiguragdo da rede MT e se
MAX.INTENSIDADE / DISPARO aberto, por disparo do relé I>> (50).]SET conectadas. necessario, da catenaria, de modo a que o ponto com defeito|
Ocorreu um curto-circuito fase-fase na seja isolado e garantir o minimo impacto na rede. O operador
SET a jusante. E possivel que a devera proceder a reconfiguracdo das restantes SET's e
cela/disjuntor ainda esteja operacional. comunicar para inspeccao/ reparacéo.(Ver ponto 4.2)
O disjuntor da cela esta na posicdo de|Alimentacdo de energia em falta para todas as|O operador pode tentar o fecho do disjuntor. Se este volta a|
SOBRECARGA / DISPARO aberto, por disparo do relé I> (51).]SET conectadas. falhar, o operador deverd proceder a reconfiguracdo das
Ocorreu um aumento simulténeo na restantes SET's e se necessario, da catenaria, de modo a que 0|
carga em mais do que uma SET. ponto com defeito seja isolado e garantir o minimo impacto nal
ACNEELIIA\TlIg}évII rede. e comunicar para inspecgao/ reparagao(Ver ponto 4.2).

HOMOPOLAR / DISPARO

O disjuntor da cela esta na posicdo de
aberto, por disparo do relé lo> (51N), Se
o 5IN e 64 ndo actuaram na SET
seguinte, a falha é localizada num dos
cabos de ligagéo.

Alimentacdo de energia em falta para todas as
SET conectadas.

O operador devera efectuar a reconfiguracdo da rede MT e se
necessario, da catenaria, de modo a que o ponto com defeito|
seja isolado e garantir o minimo impacto na rede. O operador
devera proceder a reconfiguracdo das restantes SET's e
comunicar para inspeccao/ reparacéo.(Ver ponto 4.2)

COMUTADOR / LOCAL

O disjuntor estd em comando local

O PCC néo pode comandar o disjuntor

O operador devera certificar-se que o comutador estd]

propositadamente em local

COMUTADOR / REMOTO

O disjuntor esta em comando remoto

O comando do disjuntor pode ser feito no PCC

PRESSAO SF6 / ALARME

Pressédo do SF6 fora do limite

Possibilidade de avaria do equipamento

O operador deveré efectuar ac¢des de manutengéo

PRESSAO SF6 / DISPARO

Disparo da proteccdo por falha de
Pressdo do SF6. O disjuntor ndo esta
operacional para servigo.

Alimentacdo de energia em falta para todas as
SET conectadas.

O operador devera efectuar a reconfiguracdo da rede MT,
excluindo a SET em causa e comunicar para inspecc¢ao/
reparacao.

SECCION. TERRA / FECHADO

Seccionador de Terra em posicdo de
fechado

O cabo MT esté ligado a terra

Tomar precaug8es no sentido de ter o cabo sem tensdo (evitar
também a alimentag¢&o na outra ponta do cabo)
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ORIGEM DESIGNAGAO SIGNIFICADO IMPLICAGOES PARA O SISTEMA ACCOES A TOMAR
O disjuntor da cela esta na posicdo de|O sistema esta a alimentar a linha MT
DISJUNTOR / LIGADO fechado -
O disjuntor da cela esta na posicdo de|A linha MT ndo estd a ser alimentada por
DISJUNTOR / DESLIGADO aberto, por disparo ou abertura manuallaquela cela.
do disjuntor -
) O disjuntor estd na posicdo fora de]A linha MT ndo estd a ser alimentada por
DISJUNTOR / EXTRAIDO servigo, extraido aquela cela e o disjuntor ndo pode ser
manobrado. -
i O disjuntor da cela esta na posicdo de]Alimentacdo de energia em falta para todas as|O operador devera efectuar a reconfiguragdo da rede MT e se
MAX.INTENSIDADE / DISPARO aberto, por disparo do relé I>> (50).]SET conectadas. necessario, da catenaria, de modo a que o ponto com defeito|
Ocorreu um curto-circuito fase-fase na seja isolado e garantir o minimo impacto na rede. O operador
SET a jusante. E possivel que a devera proceder a reconfiguracdo das restantes SET's e
cela/disjuntor ainda esteja operacional. comunicar para inspeccao/ reparacéo.(Ver ponto 4.2)
O disjuntor da cela esta na posicdo de|Alimentacéo de energia em falta para todas as|O operador pode tentar o fecho do disjuntor. Se este volta a|
SOBRECARGA / DISPARO aberto, por disparo do relé I> (51).]SET conectadas. falhar, o operador deverd proceder a reconfiguracdo das
Ocorreu um aumento simultaneo na restantes SET’s e se necessario, da catenaria, de modo a que 0|
carga em mais do que uma SET. ponto com defeito seja isolado e garantir o minimo impacto nal
CELA 15KV rede. e comunicar para inspecg¢éo/ reparag@o(Ver ponto 4.2).
ANEL TIPO Ill

HOMOPOLAR / DISPARO

O disjuntor da cela esta na posicdo de
aberto, por disparo do relé lo> (51N), Se
o 51N e 64 ndo actuaram na SET
seguinte, a falha é localizada num dos
cabos de ligago.

Alimentacéo de energia em falta para todas as
SET conectadas.

O operador devera efectuar a reconfiguragcdo da rede MT e se
necessario, da catenaria, de modo a que o ponto com defeito|
seja isolado e garantir o minimo impacto na rede. O operador
devera proceder a reconfiguracdo das restantes SET's e
comunicar para inspeccao/ reparacéo.(Ver ponto 4.2)

COMUTADOR / LOCAL

O disjuntor estd em comando local

O PCC néo pode comandar o disjuntor

O operador devera certificar-se que o comutador estd]

propositadamente em local

COMUTADOR / REMOTO

O disjuntor esta em comando remoto

O comando do disjuntor pode ser feito no PCC

PRESSAO SF6 / ALARME

Pressao do SF6 fora do limite

Possibilidade de avaria do equipamento

O operador devera efectuar acgdes de manutengao

PRESSAO SF6 / DISPARO

Disparo da proteccdo por falha de
Pressdo do SF6. O disjuntor ndo estd
operacional para servicgo.

Alimentacdo de energia em falta para todas as
SET conectadas.

O operador devera efectuar a reconfiguracdo da rede MT,
excluindo a SET em causa e comunicar para inspeccao/
reparacao.

SECCION. TERRA / FECHADO

Seccionador de Terra em posicdo de
fechado

O cabo MT esté ligado a terra

Tomar precaugfes no sentido de ter o cabo sem tensdo (evitar
também a alimentag¢&o na outra ponta do cabo)
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ORIGEM DESIGNAGAO SIGNIFICADO IMPLICAGOES PARA O SISTEMA ACCOES A TOMAR
O disjuntor da cela estd na posicdo de|O sistema esta a alimentar o transformador de -
DISJUNTOR / LIGADO fechado traccéo.
O disjuntor da cela esta na posicdo de]O Transformador de tracgdo ndo esta a ser
DISJUNTOR / DESLIGADO aberto, por disparo ou abertura manual Jalimentado.
O disjuntor estd na posicdo fora de]A cela do transformador de traccdo estd sem
DISJUNTOR / EXTRAIDO servigo, extraido tenséo.
O disjuntor da cela esta na posicdo de]O Transformador de tracgdo ndo est4 a serJO operador devera efectuar a reconfiguracdo da catenaria de
aberto, por disparo do relé I>> (50).]Jalimentado, pelo que a SET ndo alimenta ajmodo a que o ponto com defeito seja isolado e garantir o minimo
MAX.INTENSIDADE / DISPARO Ocorreu um curto-circuito no|catenaria. impacto na rede. Devera entdo comunicar para inspecgao/|
Transformador de tracgéo. O reparacao
transformador ndo esta operacional para
Servico.
O disjuntor da cela esta na posicdo de]O Transformador de tracgdo ndo est4 a serJO operador deverad verificar a eventual sobretemperatura do
SOBRECARGA / DISPARO aberto, por disparo do relé 1> (51). Ojalimentado, pelo que a SET nédo alimenta ajequipamento (disponivel no PCC), antes de voltar a fechar o
CELA 15KV disparo deveu-se a uma sobrecarga. O|catenéria. disjuntor de alimentacdo ao transformador. Deverd também
ALIMENTACAO transformador ainda esta operacional. comunicar a sobrecarga ao controlador de trafego.
TRANSFORMADOR
TRACGAO — - — — - - . ~ —
O disjuntor da cela esta na posicdo de]O Transformador de tracgdo ndo est4 a ser]O operador devera efectuar a reconfiguracdo da catenaria de
HOMOPOLAR / DISPARO aberto, por disparo do relé lo> (51N). alimentado, pelo que a SET ndo alimenta ajmodo a que o ponto com defeito seja isolado e garantir o minimo

Se o disparo se deveu a actuagdo de
51N, ocorreu um defeito de isolamento
no transformador. Se o 64 e 51N
actuaram, entdo o defeito é na cela do
transformador. Em ambos os casos o
transformador ndo esta disponivel.

catenaria.

impacto na rede. Devera entdo comunicar para inspecgao/|
reparacao

COMUTADOR / LOCAL

O disjuntor estd em comando local

O PCC néo pode comandar o disjuntor

O operador devera certificar-se que o comutador  esta

propositadamente em local

COMUTADOR / REMOTO

O disjuntor estd em comando remoto

O comando do disjuntor pode ser feito no PCC

PRESSAO SF6 / ALARME

Pressédo do SF6 fora do limite

Possibilidade de avaria do equipamento

O operador deveré efectuar ac¢des de manutengéo

PRESSAO SF6 / DISPARO

Disparo da proteccdo por falha de
Presséo do SF6.

O Transformador de traccdo ndo esta a ser
alimentado.

O operador deverd efectuar a reconfiguragdo da catenaria de
modo a que a linha tenha tensdo a partir de outra SET. Deverg
entdo comunicar para inspecgao/ reparagao

SECCION. TERRA / FECHADO

Seccionador de Terra em posicdo de
fechado

O cabo MT esté ligado a terra
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ORIGEM DESIGNAGAO SIGNIFICADO IMPLICAGOES PARA O SISTEMA ACCOES A TOMAR
O disjuntor da cela esta na posicdo de|O sistema esta a alimentar a linha MT -
DISJUNTOR / LIGADO fechado
O disjuntor da cela esta na posicdo de]A linha MT que a cela esta a alimentar estd]
DISJUNTOR / DESLIGADO aberto, por disparo ou abertura manuall]sem tenséo
do disjuntor -
) O disjuntor estd na posicdo fora de]A linha MT que a cela esta a alimentar estd]
DISJUNTOR / EXTRAIDO servigo, extraido sem tensdo e o disjuntor ndo pode ser
manobrado. -
O disjuntor da cela esta na posicdo de]A linha MT que a cela esta a alimentar estd]O operador devera efectuar a reconfiguracdo da catenaria de
i aberto, por disparo do relé I>> (50) sem tensao modo a que o ponto com defeito seja isolado e garantir o minimo
MAX.INTENSIDADE / DISPARO impacto na rede. Devera entdo comunicar para inspecgao/|
reparacao
O disjuntor da cela esta na posicdo de]A linha MT que a cela esta a alimentar estd]O operador deverad verificar a eventual sobretemperatura do
CELA 15KV SOBRECARGA / DISPARO

CORTE GERAL

aberto, por disparo do relé I> (51)

sem tenséo

equipamento (disponivel no PCC), antes de voltar a fechar o
disjuntor de alimentagdo ao transformador. Deverd também
comunicar a sobrecarga ao controlador de trafego.

HOMOPOLAR / DISPARO

O disjuntor da cela esta na posicdo de
aberto, por disparo do relé lo> (51N)

A linha MT que a cela estd a alimentar est§
sem tensao

O operador deverd efectuar a reconfiguragdo da catenaria de
modo a que o ponto com defeito seja isolado e garantir o minimo
impacto na rede. Devera entdo comunicar para inspecgao/|
reparacao

COMUTADOR / LOCAL

O disjuntor estd em comando local

O PCC néo pode comandar o disjuntor

O operador devera certificar-se que o comutador estd]

propositadamente em local

COMUTADOR / REMOTO

O disjuntor esta em comando remoto

O comando do disjuntor pode ser feito no PCC

PRESSAO SF6 / ALARME

Pressao do SF6 fora do limite

Possibilidade de avaria do equipamento

O operador devera efectuar acgdes de manutengao

PRESSAO SF6 / DISPARO

Disparo da proteccdo por falha de
Pressdo do SF6. O disjuntor ndo estd
operacional para servigo.

A linha MT que a cela estd a alimentar estgl
sem tenséo

O operador devera efectuar a reconfiguracdo da rede MT,
excluindo a SET em causa e comunicar para inspeccao/
reparacao.
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ORIGEM DESIGNAGAO SIGNIFICADO IMPLICAGOES PARA O SISTEMA ACCOES A TOMAR
Disparo do disjuntor de protec¢éo do relé]Actuacdo do relé de minima tensdo e|O operador devera efectuar a reconfiguragdo da rede MT e
de minima tensdo. Curto-circuito nojconsequente disparo do disjuntor MT. A SET|catenaria de modo a que o ponto com defeito seja isolado e
DISJUNTOR TT's / DESLIGADO secundario dos TT's. ndo alimenta a catenaria garantir o minimo impacto na rede. Devera investigar a origem do
CELA 15KV defeito e efectuar accdes de reparagéo.

SUBIDA DE BARRAS

MINIMA TENSAO / DISPARO

Actuacéo do relé de minima tensdo

Disparo do disjuntor MT. A SET n&o alimental
a catenaria

O operador devera efectuar a reconfiguracdo da rede MT e
catenaria de modo a que o ponto com defeito seja isolado e
garantir o minimo impacto na rede. Devera investigar a origem do
defeito e efectuar ac¢des de reparagéo.

CELA 15KV
ALIMENTACAO
TRANSFORMADOR
SERV. AUX

DISJUNTOR / LIGADO

O disjuntor da cela esta na posicdo de
fechado

O sistema esta a alimentar o Transformador
de Servigos Auxiliares.

DISJUNTOR / DESLIGADO

O disjuntor da cela esta na posicdo de
aberto, por disparo ou abertura manual

O Transformador de S.A. ndo esta a ser
alimentado.

DISJUNTOR / EXTRAIDO

O disjuntor estd na posicdo fora de
servigo, extraido

A cela S.A. esta a sem tensao.

MAX.INTENSIDADE / DISPARO

O disjuntor da cela esta na posicdo de
aberto, por disparo do relé I>> (50).
Ocorreu um curto-circuito no
Transformador de S.A.. O transformador
ndo esta operacional para servico.

O Transformador de S.A. ndo esta a ser
alimentado,

O operador deverd efectuar a reconfiguragdo da catenaria de
modo a que o ponto com defeito seja isolado e garantir o minimo
impacto na rede. Devera entdo comunicar para inspecgao/|
reparacao

SOBRECARGA / DISPARO

O disjuntor da cela esta na posicdo de
aberto, por disparo do relé I> (51). O
disparo deveu-se a uma sobrecarga. O
transformador ainda esta operacional.

O Transformador de S.A. ndo esta a ser
alimentado,

O operador deverd verificar a eventual sobretemperatura do
equipamento (disponivel no PCC), antes de voltar a fechar o
disjuntor de alimentagdo ao transformador. Deverda entédo
comunicar para inspecc¢ao/ repara¢do

HOMOPOLAR / DISPARO

O disjuntor da cela esta na posicdo de
aberto, por disparo do relé lo> (51N).
Ocorreu um defeito de isolamento no
transformador, o transformador ndo esta
disponivel.

O Transformador de S.A. ndo esta a ser
alimentado,

O operador deverd efectuar a reconfiguragdo da catenaria de
modo a que o ponto com defeito seja isolado e garantir o minimo
impacto na rede. Devera entdo comunicar para inspecgao/|
reparacao

COMUTADOR / LOCAL

O disjuntor estd em comando local

O PCC néo pode comandar o disjuntor

O operador devera certificar-se que o comutador estd]

propositadamente em local

COMUTADOR / REMOTO

O disjuntor estd em comando remoto

O comando do disjuntor pode ser feito no PCC

PRESSAO SF6 / ALARME

Pressédo do SF6 fora do limite

Possibilidade de avaria do equipamento

O operador deveré efectuar ac¢des de manutengéo

PRESSAO SF6 / DISPARO

Disparo da proteccdo por falha de

Pressédo do SF6.

O Transformador de traccdo ndo esta a ser
alimentado.

O operador deverd efectuar a reconfiguragdo da catenaria de
modo a que a linha tenha tensdo a partir de outra SET. Dever§
entdo comunicar para inspecgao/ reparagao

SECCION. TERRA / FECHADO

Seccionador de Terra em posicdo de
fechado

O cabo MT esté ligado a terra
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ORIGEM

DESIGNACAO

SIGNIFICADO

IMPLICACOES PARA O SISTEMA

ACCOES A TOMAR

CELA 15KV
ENTRADA EDP

DISJUNTOR / LIGADO

O disjuntor da cela esta na posicdo de
fechado

A cela esta em condicdes de ser alimentadal
pela EDP.

DISJUNTOR / DESLIGADO

O disjuntor da cela esta na posicdo de
aberto, por disparo ou abertura manual
do disjuntor

A SET ndo esta a ser alimentada pela EDP.

DISJUNTOR / EXTRAIDO

O disjuntor estd na posicdo fora de
servigo, extraido

A SET nao esta a ser alimentada pela EDP.

MAX.INTENSIDADE / DISPARO

O disjuntor da cela esta na posicdo de
aberto, por disparo do relé |>> (50).

A SET nao esta a ser alimentada pela EDP.

O operador devera efectuar a reconfiguracdo da rede MT de
modo a que a linha tenha tensdo a partir de outra SET. O
operador devera proceder a reconfiguracdo das restantes SET's
e comunicar para inspecgéo/ reparacgao.(Ver ponto 4.2)

SOBRECARGA / DISPARO

O disjuntor da cela esta na posicdo de
aberto, por disparo do relé I> (51).
Ocorreu um aumento simultaneo na
carga em mais do que uma SET.

Alimentacéo de energia em falta para todas as
SET conectadas.

O operador pode tentar o fecho do disjuntor. Se este volta a
falhar, o operador devera proceder a reconfiguragdo das
restantes SET’s e se necessario, da catenaria, de modo a que 0|
ponto com defeito seja isolado e garantir o minimo impacto na|
rede. e comunicar para inspeccao/ reparacao(Ver ponto 4.2).

O disjuntor da cela esta na posicdo de

A SET nao esta a ser alimentada pela EDP.

O operador devera efectuar a reconfiguracdo da rede MT de

HOMOPOLAR / DISPARO aberto, por disparo do relé lo> (51N),. modo a que a linha tenha tensdo a partir de outra SET. O
operador devera proceder a reconfiguracdo das restantes SET's
e comunicar para inspecc¢éo/ reparacao.(Ver ponto 4.2)
O disjuntor estd em comando local O PCC néo pode comandar o disjuntor O operador devera certificar-se que o comutador  esta
COMUTADOR / LOCAL propositadamente em local
COMUTADOR / REMOTO O disjuntor estd em comando remoto O comando do disjuntor pode ser feito no PCC -

PRESSAO SF6 / ALARME

Pressédo do SF6 fora do limite

Possibilidade de avaria do equipamento

O operador devera efectuar ac¢des de manutengéo

PRESSAO SF6 / DISPARO

Disparo da proteccdo por falha de
Pressdo do SF6. O disjuntor ndo esta
operacional para servigo.

A SET nao esta a ser alimentada pela EDP.

O operador devera efectuar a reconfiguracdo da rede MT de
modo a que a linha tenha tenséo a partir de outra SET

SECCION. TERRA / FECHADO

Seccionador de Terra em posicdo de
fechado

O cabo MT esté ligado a terra

Tomar precaugdes no sentido de ter o cabo sem tensdo
(Protocolo entre a EDP e o Operador)

DISJ. AUXILIARES / DISPARO

Disparo dos disjuntores auxiliares da cela
MT

Nao funcionamento dos sistemas auxiliares da
cela de MT, embora a linha MT continue a ser
alimentada.

O operador devera reconfigurar a rede MT e efectuar accdes de
reparacao.

DISJUNTOR TT's / DISPARO

Interface com EDP
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ORIGEM DESIGNAGCAO SIGNIFICADO IMPLICACOES PARA O SISTEMA ACCOES A TOMAR
Seccionador bipolar de chegada em]A SET néo alimenta a catenaria -
DS / ABERTO posicéo Aberto
Secionador bipolar de chegada em]Existe alimentacdo as celas de negativo e -
DS / FECHADO posicao Fechado positivo
DEFEITO GERAL Defeito Geral na cela Existe possibilidade de danificacdo dos|Reconfigurar a catenaria de modo a que a SET possa estar foral
CELA 750V equipamentos de servico. Efectuar accbes de reparacéo.
SECCIONADOR PROT. TERMICA MOTORES Actuagdo da Proteccdo Térmica das|As motorizagGes dos DS néo funcionam Reconfigurar a catenaria de modo a que a SET possa estar fora|
ISOLAMENTO motorizagbes de servigo. Efectuar ac¢des de reparagéo.
COR.RETORNO GR / DEFEITO Curto-circuito no rectificador Rectificador em falha. Reconfigurar a catenaria de modo a que a SET possa estar foral
de servigo. Efectuar ac¢des de reparacdo. Efectuar o Reset local
COMUTADOR / DISTANCIA Seccionador em comando remoto O PCC pode comandar o Seccionador -
COMUTADOR / DISTANCIA Contactor em comando local. O contactor pode ser actuado localmente. -
CONTACTOR / ABERTO Contactor de Negativo em posicdo de]O Negativo esté isolado da Terra.
aberto, devido a tensdo carriliterra -
inferior aos valores limite
Contactor de Negativo em posicdo de]O Negativo esta ligado a Terra. Em caso de fecho manual, verificar se o fecho é deliberado ou
CELA 750V CONTACTOR / FECHADO fechado, devido a tensdo carriliterra acidental.
NEGATIVO superior aos valores limite ou entdo por Em caso de fecho automatico, proceder de acordo com o sinal
accdo manual do operador. de “Negativo/defeito”.
Defeito a terra no equipamento de]Abertura do Disjuntor MT. Bloqueio da SET. Reconfigurar a catenaria de modo a que a SET possa estar foral
RELE DE TERRA / DEFEITO tracgao (DUR, Rectificador ou de servico. Efectuar acgdes de reparacdo. Necessidade de Reset
transformador) local
Tensdo permanente entre negativo e]O contactor limitador de tenséo esta fechado. |Tentar o reset. Caso abra, registar a ocorréncia e informar al
NEGATIVO / DEFEITO terra. manutencdo. Se ndo abrir, reconfigurar a catenaria de modo a
que a SET possa estar for a de servico. O operador devera
localizar a causa do defeito e ultrapassar o mesmo.
Disjuntor em posi¢éo de aberto A catenaria ndo estad a ser alimentado em
DUR / ABERTO corrente continua através deste feeder -
Disjuntor em posigéo de fechado O sistema tem possibilidade de ser alimentado -
DUR / FECHADO em corrente continua através deste feeder
DUR / INSERIDO Disjuntor em posigéo de servigo, inserido JA posicdo do disjuntor na cela esta correcta -
para ser manobrado.
COMUTADOR / DISTANCIA Comutador em comando remoto O PCC pode comandar os DUR -
Teste de linha em servico Se este sinal ndo estiver activo, os DUR ndo|Reconfigurar a catenaria de modo a que a SET possa estar fora
TESTE LINHA / EM SERVICO fardo o teste de linha. de servigo. Efectuar ac¢des de reparagao.
AL(I:l\ﬁlléﬁl'Zig\(/)R Alarme Bloqueio com defeito O DUR esté _bloqueado. Impossibilidade de Reconfigurar a catené\ria~ de modo a que a SET possa estar fora
POSITIVO DEFEITO / BLOQUEIO manobrar o disjuntor. de servico. Efectuar ac¢bes de reparacdo. Necessidade de Reset

local

DEFEITO / DETECGAO

Alarme Detecgéo de Defeito

Um defeito foi detectado na cela de
alimentador positivo. Possibilidade de dano do
aparelho

Reconfigurar a catenaria de modo a que a SET possa estar foral
de servigo. Efectuar ac¢des de reparacgao.

SEPCOS/FUS.T.L. /ALARME

Unidade de proteccdo e controle
SEPCOS fora de servico. Fusdo do
Fusivel do teste de linha.

Se esta unidade nao estiver em
funcionamento, os DUR néo fardo a protecgdo
das linhas.

Sem o teste de linha os DUR nao fecham.

Reconfigurar a catenaria de modo a que a SET possa estar foral
de servigo. Efectuar ac¢des de reparacgao.
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ACCOES A TOMAR

INTERTRIPPING BOX

INTERTRIPPING BOX / DEFEITO

Defeito na Intertripping box

Impossibilidade de funcionamento da secgéo
da linha entre as duas subestagfes proximas
daquela que estd com defeito. DUR abrem
automaticamente e bloqueiam.

Efectuar acg¢des de reparagdo. Bloqueio da circulagdo.

RECTIFICADOR

PONTE 1/ FUSAO 1° FUSIVEL

Alarme fusédo de um Fusivel na ponte 1.
Um diodo em curto-circuito.

Como um diodo em trés é redundante, a|
operacao néo é perturbada.

O operador devera comunicar para substituicdo dos materiais no
final do dia.

PONTE 1/ FUSAO 2° FUSIVEL

Alarme fusdo de dois ou mais Fusiveis
na ponte 1. Dois ou mais diodos em
curto-circuito.

E impossivel qualquer operagao.
Bloqueio da SET.

Reconfigurar a catenaria de modo a que a SET possa estar for a
de servigo, ou, se aplicavel, efectuar a alimentagdo pelo grupo
rectificador de reserva. O operador dever4 comunicar para
inspeccao/repara¢éo o mais cedo possivel.

PONTE 1 TEMP. / ALARME >80°

Alarme de temperatura superior a 80°na
Ponte 1

Excesso de temperatura, o rectificador podera
ficar fora de servigo.

O operador deverad verificar possiveis sobrecargas com o
controlador de trafego e notificar o servico de manutengéo para
inspeccao.

PONTE 1 TEMP. / DISPARO >110°

Disparo da proteccdo por temperatura
superior a 110°na Ponte 1

O rectificador estéa for a de servigo, pelo que a
SET nédo alimentard a catenaria. Disparo do
disjuntor da cela MT e bloqueio da SET.

Devera ser obstruida qualquer circulagdo no interior da SET.
Reconfigurar a catenaria de modo a que a SET possa estar foral
de servico. O operador devera verificar possiveis sobrecargas
com o controlador de trafego e notificar o servico de manutengéo
para inspecgao/reparacdo. Reset local.

PONTE 1/ INSERIDA

Ponte 1 em posi¢éo inserida

Ponte 1 do rectificador pronta a funcionar.

PONTE 1/EXTRAIDA

Ponte 1 em posigdo extraida

Sistema néo esta pronto a funcionar, pelo que
a SET, ndo alimenta a catenaria.

PONTE 2/ FUSAO 1° FUSIVEL

Alarme fusdo de um Fusivel na ponte 2.
Um diodo em curto-circuito.

Como um diodo em trés é redundante, a|
operacao néo é perturbada.

O operador devera comunicar para substituicdo dos materiais no
final do dia.

PONTE 2 / FUSAO 2° FUSIVEL

Alarme fusdo de dois ou mais Fusiveis
na ponte 2. Dois ou mais diodos em
curto-circuito.

E impossivel qualquer operacao.
Blogueio da SET.

Reconfigurar a catenaria de modo a que a SET possa estar for a|
de servico, ou, se aplicavel, efectuar a alimentacdo pelo grupo
rectificador de reserva. O operador dever4 comunicar para
inspeccao/reparacéo o mais cedo possivel.

PONTE 2 TEMP. / ALARME >80°

Alarme de temperatura superior a 80°na
Ponte 2.

Excesso de temperatura, o rectificador podera
ficar fora de servigo.

O operador deverad verificar possiveis sobrecargas com o
controlador de trafego e notificar o servico de manutencéo para
inspeccao.

PONTE 2 TEMP. / DISPARO >110°

Disparo da proteccdo por temperatura
superior a 110°na Ponte 2.

O rectificador estéa for a de servigo, pelo que a
SET nédo alimentard a catenaria. Disparo do
disjuntor da cela MT e bloqueio da SET.

Devera ser obstruida qualquer circulagdo no interior da SET.
Reconfigurar a catenaria de modo a que a SET possa estar foral
de servico. O operador devera verificar possiveis sobrecargas
com o controlador de trafego e notificar o servico de manutengéo
para inspeccédo/reparacdo. Reset local.

RECTIF.1/ PONTE 2/ INSERIDA

Ponte 2 em posigéo inserida

Ponte 2 do rectificador pronta a funcionar.

PONTE 2 / EXTRAIDA

Ponte 2 em posigdo extraida

Sistema néo esta pronto a funcionar, pelo que
a SET, ndo alimenta a catenaria.

ALIMENT. 24VCC / DEFEITO

Falha de alimentag&o 24Vcc

A l6gica de gestdo e protecgdo do rectificador,
néo funciona. Disparo do disjuntor da cela MT
e blogueio da SET.

Reconfigurar a catenaria de modo a que a SET possa estar for a|
de servigo. Efectuar acgdes de reparacéo. Reset local.
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ORIGEM DESIGNAGAO SIGNIFICADO IMPLICAGOES PARA O SISTEMA ACCOES A TOMAR
Contactor de isolamento da catenaria em|Seccdes da catenaria isoladas. -
CONTACTOR K/ ABERTO posicao aberto
Contactor de isolamento da catenaria em|Seccdes da catenaria ligadas. -
CONTACTOR K/ FECHADO posicéo fechado
ARMARIOS R Comutador Catenaria em modo distancia |O PCC podera comandar o comutador. -
SECCIONADORES |COMUTADOR K/ DISTANCIA
CATENARIA Contactor de paralelo da catenaria em|Linhas paralelas da catenéria isoladas. -
CONTAC.PARAL.K / ABERTO posicéo aberto
Contactor de paralelo da catenaria em]Linhas paralelas da catenéria ligadas. -
CONTAC.PARAL.K / FECHADO posicao fechado
Seccionador de isolamento da catenarialA SET néo est4 a alimentar a Catenéria -
SECC.ISOLAM. Q / ABERTO em posigdo aberto
Seccionador de isolamento da catenéaria]O seccionador de saida da SET esta fechado, -
SECC.ISOLAM. Q / FECHADO em posicéo fechado pelo que a SET podera alimentar a catenaria.
Temperatura elevada no transformador|Possibilidade de avaria do equipamento Reconfigurar a rede MT e catenaria de modo a que a SET possal
TEMPERATURA / ALARME de servigos auxiliares estar for a de servigo, ou, se aplicavel, efectuar a alimentacéo
pelo transformador de reserva. Efectuar ac¢ées de reparagéo.
TRANSFORMADOR
SERV. AUX. Disparo da protecgdo por excessolA SET fica sem servigos auxiliares 400/231V.|Reconfigurar a rede MT e catenaria de modo a que a SET possa
TEMPERATURA / DISPARO temperatura Os 110V e 48V apenas séo assegurados pelalestar for a de servigo, ou, se aplicavel, efectuar a alimentacédo
carga da bateria. pelo transformador de reserva. Efectuar acgdes de reparacao.
Temperatura elevada no transformador|Excesso de temperatura, o transformador|Verificagdo da sobrecarga efectiva em fungdo da corrente
TEMPERATURA / ALARME de Tracgdo podera ficar fora de servigo. nominal. Verificagdo local das condicdes e estado do
equipamento.
TRANSFORMADOR
TRACGAO Disparo da protecgdo por excesso|Disparo do disjuntor da cela MT e bloqueio daJReconfigurar a catenaria de modo a que a SET possa estar for a
TEMPERATURA / DISPARO temperatura SET. de servigo. Efectuar acgdes de reparacéo. Reset local.
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ORIGEM DESIGNAGAO SIGNIFICADO IMPLICAGOES PARA O SISTEMA ACCOES A TOMAR
Disparo de disjuntor de entrada do]A SET fica sem servigos auxiliares Reconfigurar a rede MT e catenaria de modo a que a SET possa|
CHEGADA 1/ DISPARO quadro eléctrico estar for a de servigo. Efectuar ac¢des de reparagéo.

QUADRO S.AUX.

ALIMENT. DZR / DISPARO

Disparo do disjuntor de circuito de

alimentagéo a UPS do DZR

Ap6s descarga da UPS, o trogo em causal
podera ficar sem o sistema de sinalizagdo
ferroviéria

O operador devera efectuar ac¢Ges de reparagdo

ALIM. ARM. INTERF. / DISPARO

Disparo do disjuntor de circuito de
alimentagdo ao armario de interface

O armario de interface ndo funcionara e a SET
ficard sem comunicagdes via SCADA

Verificar a razéo do disparo e efectuar a reparagéo, de modo a|
pér o sistema novamente em funcionamento (intervencgéo local).

ALIM. VENTILAGAO / DISPARO

Disparo do disjuntor de circuito de
alimentacdo ao quadro de ventilagdo

A SET ficara sem ventilagdo, a temperatura na|
SET elevar-se-a e alguns equipamentos
poderé&o danificar-se

Verificar a raz8o do disparo e efectuar a reparacdo, de modo a
pér o sistema novamente em funcionamento (intervencao local).

400/231V Disparo de um dos restantes disjuntores|A SET ficara sem alguns circuitos auxiliares, |Reconfiguracéo da rede MT e catenaria.
do quadro de servigos auxiliares nomeadamente :
-Quadros MT, Deslocar-se ao local e verificar qual o circuito com defeito e a
- Armarios Seccionadores Catenaria, razdo do disparo, e efectuar a reparacdo, de modo a pér o
-Central de Deteccéo de Incéndio, sistema novamente em funcionamento.
DISJ.CIR.AUXIL. / DISPARO -URT,
-Carregadores Baterias 48 e 110V,
-lluminacéo da SET,
- tomadas da SET,
-Sinalizacéo de Saidas (depois de
descarregado o kit).
Disparo de disjuntor de entrada do]A SET fica sem alimentacdes 110V para os|O operador devera efectuar accdes de reparacao.
CHEG.CARREG.BAT. / DISPARO |quadro eléctrico circuitos  auxiliares.  Impossibilidade  de|Reconfiguracédo da rede MT a partir de outras SET.
manobras. Bloqueio da SET.
Disparo do disjuntor de circuito de]O quadro de 15KV ficard sem comandos,|Reconfigurar a rede MT e catenaria e localmente verificar a razéo
COMANDO Q. 15KV / DISPARO alimentacdo aos comandos do quadro|protec¢Bes e medidas. Impossibilidade deldo disparo e efectuar a reparacdo, de modo a pdr o sistema|
15KV abrir/fechar os disjuntores. novamente em funcionamento
Disparo do disjuntor de circuito de|N&o funcionamento dos sistemas auxiliares daJO operador devera reconfigurar a rede MT (a partir de outras
MOTORES Q. 15KV / DISPARO alimentacdo aos motores dos disjuntores|cela de MT, embora a linha MT continue a ser|SET) e catenaria. Efectuar ac¢des de reparagao.
QUADRO do quadro 15KV alimentada.
S.AUX. 110V Disparo do disjuntor de circuito de|Falta de alimentacédo a catenaria. Bloqueio daJO operador devera reconfigurar a catenaria e efectuar ac¢des de

ALIM.AUX. DUR'S / DISPARO

alimentacdo aos comandos do quadro
750V

SET

reparacdo. Reset Local.

ARMARIO SECCION. / DISPARO

Disparo do disjuntor de circuito de
alimentacdo aos auxiliares do armario de
seccionadores

O armario de seccionadores ficara sem
comandos, pelo que ndo sera possivel
efectuar manobras.

Verificar a raz8o do disparo e efectuar a reparacdo, de modo a
por o sistema novamente em funcionamento

TEMP. TRE.TRAC. / DISPARO

Disparo do disjuntor de circuito de
alimentacdo sonda de temperatura do
Transformador de Trac¢éo

O transformador ficara sem medicdo e alarme
de temperatura, pelo que podera haver um
sobreaquecimento, sem que o operador tenha
conhecimento. Disparo MT e bloqueio da SET.

Reconfigurar a catenaria de modo a que a SET possa estar foral
de servico, ou, se aplicavel, efectuar a alimentagdo pelo
transformador de reserva. Efectuar ac¢des de reparagdo. Reset
local.
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ORIGEM DESIGNAGAO SIGNIFICADO IMPLICAGOES PARA O SISTEMA ACCOES A TOMAR
Disparo do disjuntor de circuito de]O transformador ficara sem medicéo e alarme|Reconfigurar a rede MT e Catenéria de modo a que a SET possa
alimentacdo sonda de temperatura dolde temperatura, pelo que poderd haver umjestar fora de servico, ou, se aplicavel, efectuar a alimentagao
TEMP. TRF.S.AUX. / DISPARO Transformador de Servi¢os Auxiliares sobreaquecimento, sem que o operador tenha|pelo transformador de reserva. Efectuar ac¢es de reparacao.
conhecimento.
QUADRO - — —— — — - —
SAUX. 110V Disparo de um dos restantes disjuntores|A SET ficara sem alguns circuitos auxiliares, |Reconfigurar a Rede MT e catenéria.

DISJ.CIR.AUXIL. / DISPARO

do quadro de servigos auxiliares

nomeadamente : -
Comando do Q.Sinalizagé@o e Seccionadores
da Catenaria, -
Contactor do Negativo a Terra,

- Motores do Quadro 750V.

Bloqueio da SET

Deslocar-se ao local e verificar qual o circuito com defeito e a|
razdo do disparo, e efectuar a reparacdo, de modo a por o
sistema novamente em funcionamento.

Reset local.

QUADRO S.AUX.

CHEG. CARREG. BAT. / DISPARO

Disparo de disjuntor de entrada do
quadro eléctrico

A SET fica sem alimentagGes 48V para os
circuitos auxiliares, porta URT e armario
interface.  Bloqueio do rectificador e
consequentemente da SET.

Reconfigurar a rede MT a partir das outras SET de modo a que a|
SET possa estar for a de servigo. Efectuar ac¢des de reparacgéo.
Reset local.

ALIM. ARM. INTERF. / DISPARO

Disparo do disjuntor de circuito de
alimentagdo ao armario de interface

O armario de interface nédo funcionara e a SET
ficard sem comunicagdes via SCADA

Reconfigurar a rede MT a partir das outras SET de modo a que a
SET possa estar for a de servigo. Efectuar ac¢des de reparacgéo.

48v
Disparo do disjuntor de circuito de]A URT ndo funcionara e a SET ficara sem|Reconfigurar a rede MT a partir das outras SET de modo a que a
ALIM. URT / DISPARO alimentacdo aos auxiliares da URT comunicages via SCADA SET possa estar for a de servico. Efectuar ac¢des de reparagéo.
Disparo do disjuntor de circuito de|Falta dos 24Vcc do Rectificador. Blogueio da|Verificar a razdo do disparo e efectuar a reparagéo, de modo a
ALIM. RECTIFICAD. / DISPARO alimentacdo aos auxiliares do rectificador |[SET. por o sistema novamente em funcionamento
Avaria Geral do carregador Se falhar a alimentacéo, o sistema ficard sem|Verificar a causa do defeito e reparar a avaria
AVARIA uma alimentacdo de recurso para 0s circuitos
auxiliares de 110V
B ) Alarme de tensdo de saida abaixo do|Se falhar a alimentagdo  400/231V,|Verificar a causa do defeito e reparar a avaria
TENSAO SAIDA / BAIXA limite alimentacdo de recurso 110V né&o funcionard]
em condigdes aceitaveis
CARREGADOR Falta da alimentagéo em CA As baterias ndo estéo a ser carregadas, pelo|Verificar a causa do defeito e reparar a avaria

BATERIAS 110V

ALIMENT. CA/DEFEITO

que o carregador ndo funcionara

TEMPERATURA ALTA

Temperatura do carregador de baterias
superior ao limite adequado.

O equipamento pode ser danificado.

Verificar a causa do defeito e reparar a avaria
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Avaria Geral do carregador Se falhar a alimentacdo 400/231V o sistemal]Verificar a causa do defeito e reparar a avaria
AVARIA ficard sem uma alimentacdo de recurso paral
0s circuitos auxiliares de 48V
CARREGADOR B ) Alarme de tensdo de saida abaixo do|Se falhar a alimentagdo  400/231V,|Verificar a causa do defeito e reparar a avaria
TENSAO SAIDA / BAIXA limite alimentacdo de recurso 48V ndo funcionara
BATERIAS 48V A A
em condicdes aceitaveis
Falta da alimentagéo em CA As baterias ndo estéo a ser carregadas, pelo|Verificar a causa do defeito e reparar a avaria
ALIMENT. CA/ DEFEITO que o carregador ndo funcionara
Temperatura do carregador de baterias]O equipamento pode ser danificado. Verificar a causa do defeito e reparar a avaria
TEMPERATURA ALTA superior ao limite adequado.
A URT esta ser comandada localmente]O PCC néo tem possibilidade de comandar o|Certificar-se que existe autorizagéo para comando local.
COMANDO LOCAL na SET sistema da URT, embora receba informacao
do estado dos equipamentos
COMANDO REMOTO A URT esté ser comandada a distancia - -
POL. WD PRESENTE
URT RELE TESTE ABERTO
RELE TESTE FECHADO )
Ver manual do equipamento
ALIM. ENT. DIG. UA1
ALIM. ENT. DIG. UA2
ALIM. ENT. DIG. UA3
ALIM. SINAL. INT. URT
O equipamento de ventilagdo esta a - -
UTA VELOCIDADE / PEQUENA funcionar em 12 velocidade
O equipamento de ventilagdo esta a - -
; f " .
VENTILACAO UTA VELOCIDADE / GRANDE funcionar em 22 velocidade

TEMPERATURA / ALARME

A temperatura na SET estd acima do
limite adequado

O ventilador podera ndo estar a funcionar
correctamente.

O operador deveréa deslocar-se ao local e exercer operagdes de
manutengéo
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Actuacdo do detector automético de|Possibilidade de destruicdo de equipamentos|Reconfiguracdo do sistema de modo a isolar electricamente a|
incéndio, possibilidade de incéndio no|no interior da SET. Falta de alimentacdo a|SET e alimentacdo do trogo da catenéria a partir de outras SET
interior da SET catenaria. Deslocacédo ao local e tentativa de extingdo do foco de incéndio
com os meios de 12. Intervengdo. Chamada para o SNB.
GERAL / ALARME
DETECCAO
DE INCENDIO

Sistema de deteccdo de incéndio com]Possibilidade de um foco de incéndio ndo ser|Deslocacdo ao local e execugdo de acgbes de reparagdo do
GERAL / AVARIA avaria detectado sistema
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TIPO DE DOCUMENTO

DESCRICAO DO DOCUMENTO

REFERENCIA

Detail design - Ventilagdo - SET - Lista de equipamentos

SET Fonte do Cuco - Lista de equipamentos de Ventilagdo

0/13/0/DE/07.02/624/AS/MD/EA0040

Detail design - Ventilagdo - SET - Lista de cabos

SET Fonte do Cuco - Lista de cabos de Ventilagdo

0/13/P/DE/07.02/624/AS/MD/EA0053

Detail design - lluminacéo e F.M. - SET

lluminacéo Normal e Emergéncia

0/16/P/DE/07.02/613/AS/DS/EE0168

Detail design - lluminacéo e F.M. - SET

Tomadas

0/16/P/DE/07.02/613/AS/DS/EE0169

Detail design - SET - Esquema Unifilar

Esquema Unifilar SET — Fonte do Cuco

1/17/P/DE/07.02/612/AS/DS/EE0069

Detail design - SET - Esquema Unifilar

Lista de Equipamento

1/17/P/DE/07.02/612/AS/MD/EE0398

Detail design - SET - Rede de Terras

Malha Enterrada - Rede de Terras

1/17/P/DE/07.02/612/AS/DS/EE0154

Detail design - SET - Rede de Terras

Ligacdo dos Equipamentos - Rede de Terras

1/17/P/DE/07.02/612/AS/DS/EE0155

Detail design - SET - Rede de Terras

SET de Fonte do Cuco - Definicdo do sistema de terra
principal

1/17/P/DE/07.02/612/AS/DS/SCZ047

Detail design - SET - Quadros Auxiliares

Quadro de Servicos Auxiliares 110Vcc e 48Vcc

1/17/P/DE/07.02/612/AS/DS/EE0164

Detail design - SET - Quadros Auxiliares

Quadro de Servigos Auxiliares 400 / 231V

1/17/P/DE/07.02/612/AS/DS/EE0166

Detail design - SET - Quadros Auxiliares

Quadro de Sinalizacdo Secc. Catenaria

1/17/P/DE/07.02/612/AS/DS/EE0295

Detail design - SET - Quadros Auxiliares

Sinoptico - Quadro de Sinalizagdo Secc. Catenaria

1/17/P/DE/07.02/612/AS/DS/EE0343

Detail design - SET - Quadros Auxiliares

Armario de Interface

1/17/P/DE/07.02/612/AS/DS/EE0109

Detail design - SET - Quadro MT

Quadro de Média Tensédo 15kV

1/17/P/DE/07.02/612/AS/DS/EE0172

Detail design - SET - Caminhos e Listas de Cabos e
Equipamentos

SET - Caminhos de Cabos - Disposi¢édo

1/17/P/DE/07.02/612/AS/DS/EE0263

69/71
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TIPO DE DOCUMENTO

DESCRICAO DO DOCUMENTO

REFERENCIA

Detail design - SET - Caminhos e Listas de Cabos e

Equipamentos

Listas de Cabos SET — Fonte do Cuco

1/17/P/DE/07.02/612/AS/MD/EEQ342

Detail design - SET - Listas de Ligag6es

Listas de Ligagdes Quadro Média Tensdo 15kV

1/17/P/DE/07.02/612/AS/MD/EE0521

Detail design - SET - Listas de LigacGes

Listas de LigacBes Armario Interface

1/17/P/DE/07.02/612/AS/MD/EE0522

Detail design - SET - Listas de LigacGes

Listas de Ligacdes Q. Servicos Auxiliares 110Vcc e 48Vcc

1/17/P/DE/07.02/612/AS/MD/EE0429

Detail design - SET - Listas de Ligagfes

Listas de Ligagdes Quadro de Sinalizagdo Secc. Catenaria

1/17/P/DE/07.02/612/AS/MD/EE0430

Detail design - SET - Listas de Ligag6es

Listas de LigagBes Q. Servigos Auxiliares 400/231V

1/17/P/DE/07.02/612/AS/MD/EE0431

Detail design - SET - Implantagdo Equipamentos (Layout)

SET de Fonte do Cuco - Implantagéo dos equipamentos

1/17/P/DE/07.02/612/AS/DS/SDEO17

Detail design - SET - Diagrama de Blocos

Diagrama em blocos das ligacdes e sinais

1/17/P/DE/07.02/612/AS/DS/SDD017

Detail design - SET - Esquemas unifilares Carregadores de
Baterias

Carregadores de baterias 48V e Baterias - Esquema unifilar

1/17/P/DE/07.02/612/AS/DS/EE0488

Detail design - SET - Esquemas unifilares Carregadores de
Baterias

Carregadores de baterias 110V e Baterias - Esquema
unifilar

1/17/P/DE/07.02/612/AS/DS/EE0541

Detail design - SET - Caminhos de Cabos Exteriores

SET de Fonte do Cuco - Caminhos de Cabos exteriores

0/17/P/DE/07.02/612/AS/DS/SDP017

Detail Design - SCADA - Lista de ligacdes SET

Lista de ligagGes ao armario de interface

1/19/P/DE/07.02/682/AS/MD/SE0050

Detail Design - SCADA - Plano electrico e implantacdo SET

Plano Eléctrico da URT500 de SET

1/19/P/DE/07.02/682/AS/DS/SE0025

Detail Design - SCADA - Plano electrico e implantagcao SET

Plano de Implantagdo da URT500 de SET

1/19/P/DE/07.02/682/AS/DS/SE0026

Detail design - Detecc¢éo a incendios - SET

Implantacdo de equipamentos— Sistema de Detec¢édo de
Incéndio

1/22/P/DE/07.02/636/AS/DS/MS0201

Detail design - Detecc¢éo a incendios - SET

Lista de Material - Lista de Cabos - Lista de Pontos

Quadro Distribuicao C.C.

Quadro Distribuigcdo C.C.—Esquemas Eléctricos e Mecanicos

0/17/P/DE/07.02/612/AI/ET/0S0702
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TIPO DE DOCUMENTO

DESCRICAO DO DOCUMENTO

REFERENCIA

Rectificador de Tracgéo

Rectificador de Traccdo —Esquemas Eléctricos e Mecanicos

2/17/P/DE/07.02/612/AI/ET/OR0702

Transformadores de Trac¢éo

Transformadores de Traccdo - Esquema Eléctrico e
Esquemas Mecénicos

2/17/P/DE/07.02/612/AI/ET/0TO0702

Intertripping Box

Intertripping Box — Especificagédo Técnica




Metro do Porto

ANEXO XIX
APENDICE 3D

ESPECIFICACAO TECNICA COM DESCRICAO DA LINHA
DE CONTACTO



CONCURSO PUBLICO PARA A SUBCONCESSAO DO SISTEMA DE METRO LIGEIRO DA AREA METROPOLITANA DO
PORTO
ANEXO XIX
APENDICE 3D - ESPECIFICAGAO TECNICA COM DESCRIGAO DA LINHA DE CONTACTO

Especificagdo Técnica com Descri¢do da Linha de Contacto

Assunto Nome do Ficheiro Numero de paginas

ET Descricdo da Linha de Contacto Ap3D 18

2/2
Metro do Porto, S.A. maio de 2017




normetro

METRO DO PORTO

ABB

ABB Sae SpA

Agrupamento do Metropolitano do Porto, ACE
Rua Actor Ferreira da Silva,100
4200-298 Porto - Portugal

Tel. : 22507 22 70 Fax: 22507 22 99

Via C. Arconatin. 1
20135 Milano - Italy
Tel.: 02 5797.1 — Fax: 02 57977222

ESPECIFICACAO TECNICA

Titulo

DESCRICAO TECNICA DA LINHA DE CONTACTO

Refa. do Projecto 0/17/0/DE/00.00/614/AS/ET/RST022/C/03
Project Ref.
Refa. Interna 11507/A/RST022/03
Internal Ref.
Nome Funcéo Assinatura Data
Name Function Signature Date
Emitido por :
Issued by L. VARALLI Engenheiro 10.05.2002
Verificado por Eng°de Subsistema
Checked by M. FAPPANI g 10.05.2002
Aprovado por : :
Approved by S. FASCIOLO Director Engenharia 10.05.2002

Destinatarios:
Addressed persons

TL80066C

Nome
Name

Empresa
Company

Eng® Jodo Monteiro
Prof. Dr. Manuel Oliveira Marques
Eng® José Luis Rocha Dores

Normetro
Metro do Porto

Registo de revisoes:
Revisions register

indice Emitido por Data Motivo da revisédo
Index Issued by Date Revision subject
00 ABB Sae S.p.A 03/08/99 Primeira emisséo - Informacéo

A0l ABB Sae S.p.A 20/09/99 Revisdo geral - Aprovacao

B02 ABB Sae S.p.A 09/05/00 Depois de comentarios de CGK.
Modificada paginacéo segundo
procedimento
0/25/0/00/00.00/914/NM/PQ/060-14/C/15

Co03 L. Varalli 10/05/02 Revisao geral.




NORMETRO

1 OBJECTIVO
2 AMBITO
3 DADOS DE ENTRADA
DOCUMENTOS DE REFERENCIA
4 DESCRICAO GENERICA
5 DESCRICAO DETALHADA

3.1

5.1 DESCRICAO DA LINHA DE CATENARIA, TIPO “A”
5.1.1  Postes e fundages..........cccceeveeiiiiiieeeiiiiiieiinines
5.1.2 SUSPENSOES ...ccvviiieeeeeiiiii e e e
5.1.3  Equipamento teNSOr..........uuvviceiieeeeeeeeieeeeeiinninnns
5.1.4  1SOlA0OrES ....vviiiiiiiiieiiiieiiee e
515 VAaos, langos e zonas ComuUNS...........ceeeeeeeeeeenn.
5.1.6 PENAUIOS.......uuiiiiiiiiieiiieieiee e
5.1.7 Isoladores de SECCAOD .........ccvvvvevvvvvviici i,
5.1.8  Ligag8o aterfa....ccccceeeeeiiieeiaeeeeieee e
5.1.9 Alimentagdo para alinha.................occocciiiinnnnee

5.2 DESCRICAO DA LINHA DE CATENARIA, TIPO “B”
5.2.1  Postes e fundages..........ccccevveeiiiiiieeeiiiiiieiinines
5.2.2  Suportes das suspensdes em tlnel. ..................
5.2.3  Suspensdes ao ar livre.......cccceeeeveeeeeeeeiiieeeiinnnnnns
5.2.4  Suspensdesemtlinel.............c.ccccoeiiiiiininnnnnnen,
5.25 Equipamento tensor...........ccovvvviviiieiii e
5.2.6 [SOlAdOrES ...
5.2.7  Vaos, langos e zonas COMUNS............ccevevvvvvnnnnns
5.2.8  PENAUIOS.......uuiiiiiiiiiiiiieiiiee e
5.2.9 Isoladores de SeCCA0 ......ccevveeeeieeiiiiiiciiiiieeee
5.2.10 Ligac8o AterITa....uuuueeiieeiiieeieeeeeeeee e
5.2.11 Alimentacdo para alinha............c.ccccceevvvvvviinnnnne

5.3 DESCRICAO DA LINHA DE CATENARIA, TIPO “C”
5.3.1  Postes e fundages..........ccccceeeiiiiiiieeeiiiiiieiinines
5.3.2  Suportes das suspensdes em tunel. ..................
5.3.3  Suspensdes ao ar livre.......cccceeeeeeeeeeeeeiiiieniiinnnnn,
5.3.4  Suspensdes em tlnel........ccccceeeeeiiiieieiiiiiiiiiinnnnn,
5.3.5  EQquipamento teNSOr..........cvvceiieeeeeeeeiereeeiiininens
5.3.6 [SOlAdOrES ...
5.3.7 Vaos, langos e zonas ComuUNS...........ccceeeeeeeeenn.
5.3.8  PENAUIOS.......ouuiiiiiiiiiiiiiiiiee
5.3.9 Isoladores de SECCAOD .........covvvvevvvvvinii i
5.3.10 Ligacg8o AterITa . ..uuueeeieieiiieeeaeaeeeeee e

5.4 DESCRICAO DA LINHA DE TIPO “D” ......ccccuveveanee.
5.4.1 Postes e funda¢Bes ou conexao a edificios .......
5.4.2  Suspensdes dos fios de contacto.......................
5.4.3 [SOlAdOrES ...
5,44 VA0S elanCosS. ......cccccvvieeiiiiiiiiiiin e
5.45 Isoladores de SECCA0 ........uvvvvuceiiierieeeeiereeeiiiiinens
546  Ligag8o AterITa.....ccceeiieiiieeieaeeeieee e
5.4.7 Alimentacdo para alinha............c.ccccceevvvveviinnnnne

ESPECIFICACAO TECNICA

DESCRICAO TECNICA DA LINHA DE CONTACTO

INDICE

0/17/0/DE/00.00/614/AS/ET/RST022/C/03
2/18

........................................ 9

...................................... 12
...................................... 12

...................................... 16
...................................... 16



NORMETRO ESPECIFICACAO TECNICA 0/17/0/DE/00.00/614/AS/ET/RST022/C/03

DESCRICAO TECNICA DA LINHA DE CONTACTO 3/18
5.5 DESCRICAO DA LINHA DE TIPO “E”....ooviviieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
5.5.1 Postes e fundagfes ou conexao a edifiCios .........ccccceeveiiiiiiiiciciiiiiiee, 17
5.5.2  Suspensdes do fio de contacto ..........ccoovviveiiiiiiiiiii e 17
LT B =70 1 - To (o] =S POPP 17
554 VA0S € lANCOS. .eeeiiiiiiiiieei ettt e e e e e e e 17
5.5.5  1S01ad0res de SECCAOD ....cceeeieii ittt 17
R T W o 1= o= (o I W (= 1 - USSP 18

B ANEXOS ... e 18



NORMETRO ESPECIFICACAO TECNICA 0/17/0/DE/00.00/614/AS/ET/RST022/C/03
DESCRICAO TECNICA DA LINHA DE CONTACTO 4/18

1 OBJECTIVO

O presente documento fornece a descricdo das tipologias de linha a ser utilizadas no
projecto do Metro do Porto e as suas caracteristicas construtivas.

2 AMBITO

Este documento aplica-se a todas as linhas instaladas no Metro do Porto:
e zona urbana ao ar livre: linhas C e S;

e zona urbana em tunel: linhas C e S;

e zona extra-urbana: linhas P, T e PMO de Guifdes.

3 DADOS DE ENTRADA

3.1 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

» O contrato, indice 17- Alimentagdo e catenaria

[A] | 0/17/0/DE/00.00/614/AS/ET/RST001 | Critérios de projecto para linha de contacto.
[B] | 0/17/0/DE/00.00/614/AS/MD/RCP001 | Dados técnicos: caracteristicas dos condutores.

4 DESCRICAO GENERICA

A linha de alimentacdo & subdividida em diferentes tipologias, sendo a cada uma delas
ligada uma letra identificativa:

a) Linha de catenaria de tipo ‘A’, composta por:

¢ 1 cabo de suporte condutor entrancado em cobre de 155 mmz2, com amarragao
compensada;

¢ 2 fios de contacto em cobre 2x150 mm2 com amarragcdo compensada.

Esta linha é utilizada nas linhas suburbanas P de Fonte do Cuco a Pévoa e T de Fonte
do Cuco a Trofa.

b) Linha de catenaria de tipo ‘B’, composta por:
¢ 1 cabo de suporte condutor entrancado em cobre de 155 mmz2 com amarracgéao fixa;
¢ 2 fios de contacto em cobre 2x150 mm2 com amarragcdo compensada.

Esta linha é utilizada em tanel, na linha C de Campanha a Trindade e na linha S de Séo
Bento a Salgueiros. E’ ainda utilizada no ramal de ligacdo ao PMO de Guifdes e no
troco de via segregada entre Trindade e Lapa.

c) Linha de catenaria de tipo ‘C’, composta por:
¢ 1 cabo de suporte condutor entrancado em cobre de 155 mmz2 com amarracao fixa,;

¢ 1 fio de contacto em cobre 1x150 mm2 com amarragdo compensada.
Esta linha é utilizada em correspondéncia das instala¢des dos aparelhos de mudanca
de via das linhas P e T, dos tro¢gos em tunel e do ramal de ligacdo ao PMO de Guifées.
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d) Linha de fio fixo de tipo ‘D’, composta por:
¢ 2 fios de contacto em cobre 2x150 mm2 com amarracao fixa.

Esta linha é utilizada em cidade na linha C de Campanha a entrada do tunel, antes da
estacdo de Heroismo, e da saida da estacdo de Lapa ao Sr. de Matosinhos; na linha S
é utilizada de S. Ovideo a S. Bento e de Salgueiros ao S. Jodo nas zonas fora de tunel.
E’ ainda utilizada no PMO de Guifées e na linha comum da Sra. da Hora a saida da
estacdo de Fonte do Cuco.

e) Linha de fio fixo de tipo ‘E’, composta por:
¢ 1 fio de contacto em cobre 150 mmz2 com amarracao fixa.

Esta linha é utilizada dentro dos Parques de Materiais e Oficinas, na area de parque e
da oficina de grande reparacao, situada em Guifdes e Sdo Jodo; é utilizada também
sobre os aparelhos de mudanca de via ao longo dos trogos das linhas C e S onde néo
hé linha de catenaria.
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5 DESCRICAO DETALHADA

5.1 DESCRIGAO DA LINHA DE CATENARIA, TIPO “A”

Esta linha, tal como referido, é utilizada sé nas linhas extra-urbanas ao ar livre.

5.1.1 Postes e fundacdes

Nos trogos entre as estacdes utilizam-se postes do tipo HEA, nhuma gama que varia do
HEA 200 ao HEA 280; a escolha destes depende das ac¢bes actuantes, de acordo com
a geometria dos vaos em conformidade com os célculos.

Nas plataformas das estacbes os postes serdo do tipo poligonal.

Todos os tipos de poste serdo protegidos por galvanizacdo a quente.

Os equipamentos serdo fixados aos postes de tipo HEA através de ligacdes com
cantoneiras e aos postes poligonais através de ganchos fixados por meio de
cantoneiras ou fitas de aco. Estas fixacdes garantem assim a maxima possibilidade de
ajuste.

As amarragBes da linha de contacto sé@o feitas a postes de tipo HEA, que serdo
espiados por meio de espias em vardo de aco ancoradas a terra a macicos de
amarracao ou directamente a ganchos em rocha.

Os postes HEA séo directamente embutidos nas fundagfes, que em condi¢des de solo
normal séo do tipo bloco; em rocha dura, as fundacdes sdo constituidas apenas por um
furo quadrado de 50x50 cm com 1 + 1,2 m de profundidade e cheias de betéo.

Nas estacdes 0s postes poligonais, munidos de base soldada, sdo fixados ao macico
por meio de chumbadouros, de dimensfes escolhidas em relacdo as condicfes de
carga.

5.1.2 Suspensbes

As suspensdes sdo do tipo em tridngulo, geometricamente idénticas as utilizadas nos
caminhos-de-ferro italianos.

A suspensédo é constituida por uma consola fixada ao poste ao pé por uma peca
metdlica de ligacdo desarticulada e munida dum tirante desarticulado metalico que a
suporta. No tubo da consola estd montado um estribo de suporte do isolador ao que é
fixada a garra do cabo de suporte.

A parte inferior da suspensédo esta ligada ao tubo da consola mediante um braco de
desalinhamento tubular. Este Gltimo termina com um isolador ao qual estédo ligados os
dois bracos de chamada. No terminal destes tem-se as pin¢as de suporte dos fios de
contacto estriados.

O tubo da consola e dos bracos e o tirante sdo feitos em a¢o galvanizado, enquanto as
pincas e as garras condutoras séo em liga de cobre.

5.1.3 Equipamento tensor

Em este tipo de catenaria os fios de contacto e o cabo de suporte estdo mantidos a
traccdo fixa por meio de dispositivos tensores a talha, colocados as extremidades do
lanco. Os aparelhos tensores permitem manter sempre constante a traccdo dos
condutores da linha ao variar da temperatura.

6/18
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A amarracdo e a compensacao dos condutores é realizada independentemente para o
cabo de suporte e para os dois fios de contacto, e é constituida por talha com cinco
roldanas complanares e jogo de contrapesos.

A desmultiplicagdo dos aparelhos tensores € de 1:5. Os contrapesos sao realizados
com blocos em ferro fundido de 270 mm de diametro, pintados de cinzento com produto
de proteccéo contra a ferrugem.

5.1.4 Isoladores

Os isoladores para suspensao ao longo da linha e os reforcados para as esta¢gfes sao
do tipo compésito.

O isolador é composto por um nucleo isolador que suporta a carga mecanica, em resina
epoxy, reforcado com fibras de vidro e protegido por um invélucro de silicone HTV
(Vulcanizacdo a Alta Temperatura), sendo a carga transmitida ao nacleo através dos
acessarios metalicos as extremidades.

Os acessorios metalicos sao feitos em ac¢o galvanizado ou liga do aluminio.

Em correspondéncia das extremidades de cada lanco, os condutores que constituam a
catenaria estdo isolados das massas metalicas dos suportes das amarracdes ou da
talha por meio de isoladores a vara; estes também estao constituidos por um nucleo
isolador em fibra de vidro revestida da bainha protectora em borracha siliconica, sendo
as cargas mecénicas transmitidas ao nudcleo através dos terminais metalicos.

5.1.5 Vaos, lan¢os e zonas comuns.

O comprimento nominal do véo é de 60 m, utilizado em recta e reduzido de acordo com
o raio de curvatura; de qualquer modo o vdo nominal ndo devera ser superior a 54 m,
nas eventuais zonas ventosas.

O comprimento de um lanco continuo da catenaria entre duas amarracdes consecutivas
nao deve ser superior a 1400 m.

Por forma a limitar as deslocacdes dos condutores por efeito térmico, que possam
transmitir deslocacdes excessivas as consolas por meio do cabo de suporte, é instalada
aproximadamente no meio lan¢o a imobilizagdo do cabo de suporte a um ponto ligado a
uma consola que sera fixada através de ancoragens fixas a dois postes adjacentes, a
qgual é designada por antideslizamento. As amarracdes da consola de antideslizamento
aos postes adjacentes é efectuada em cabo de aco.

No sentido de ndo haver descontinuidade de captacdo de corrente por parte do
pantégrafo, os dois langos consecutivos da catenaria serdo montados lado a lado ao
longo de alguns véos, sendo sua montagem designada zona comum. Esta montagem
sera executada ao longo de trés vaos.

A suspensdo dos trocos de catenaria pertencentes a diferentes lancos nas zonas
comuns sera executada com apoios independentes.

7/18
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5.1.6 Péndulos

Os fios e 0 cabo de suporte estdo ligados entre si ao longo dos vaos por meio de
péndulos tendo corpo em cabo de bronze, fixados superiormente e inferiormente com
grampos ou pin¢gas em liga de cobre. A distribuicdo longitudinal da pendulagem ao
longo dos vaos depende do comprimento da mesma, fixando de qualquer modo a
maxima distancia igual a 6 m.

5.1.7 Isoladores de seccgéo

Com fim de limitar as zonas fora de servico em caso de falha, é preciso seccionar a
linha em porcdes eléctricas elementares. Os seccionamentos sdo feitos a curtas
distancias, e executam-se com isoladores de seccéo suspensos colocados entre duas
seccOes eléctricas. Os isoladores constam de uma vara isoladora fixada ao cabo nas
duas extremidades, a qual esta suspenso o isolador para fios de contacto mediante
péndulos.

A constituicdo destes isoladores permite a passagem do pantégrafo a velocidade
maxima da composicéo.

5.1.8 Ligacao aterra

Nos trocos de linha ao ar livre, os postes ficam ligados entre si através de um cabo em
aluminio e, quando possivel, cada um destes esta ligado a terra com um piquete de
terra para evitar tensdes perigosas em caso de falhas. Os postes seréo ligados ao carril
com intervalos maximos de 3 km por meio de diodo.

De qualguer modo, o cabo de terra sera interrompido as suas extremidades na entrada
das estacdes, onde é ligado ao carril por meio dum diodo.

Os diodos, fixados aos postes, serdo utilizados de acordo com a normativa europeia
para evitar problemas de corrosdo das massas metalicas, realizando uma ligacéao
aberta desde as massas metalicas até ao circuito de retorno, por forma a permitir o
corte de corrente num curto espagco de tempo em caso de falha assim limitando as
tensdes de passo e de contacto.

O eléctrodo de terra serd em aco revestido de cobre, enquanto as ligacfes serdo em
cabo de cobre isolado.

5.1.9 Alimentacéo para a linha

A alimentacéo da linha, chegando dos armérios dos seccionadores, é feita com cabos
flexiveis isolados em cobre, que sobem nos postes adjacentes a ponto de alimentacao,
percorrem longitudinalmente a consola e baixam para a linha aérea. A ligagéo terminal
entre o cabo isolado e os condutores aéreos é realizada com pincas de conexao em liga
de cobre.
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5.2 DESCRIGAO DA LINHA DE CATENARIA, TIPO “B”

Conforme referido, esta linha é utilizada em tunel, na linha C de Campanha a Trindade
e na linha S de S&o Bento a Salgueiros. E’ ainda utilizada no ramal de ligagdo ao PMO
de Guifdes e no trogo de via segregada entre Trindade e Lapa.

As suspensfes deste tipo de linha sdo distintas em dois grupos, segundo que a
instalacdo seja ao ar livre ou em tunel.

5.2.1 Postes e fundacdes

Para a linha ao ar livre utilizam-se postes do tipo HEA, numa gama que varia do HEA
200 ao HEA 280, ou postes de tipo poligonal; a escolha destes depende das acc¢bes
actuantes, de acordo com a geometria dos vaos em conformidade com os calculos.
Todos os tipos de poste serdo protegidos por galvanizacdo a quente.

Os equipamentos serdo fixados aos postes de tipo HEA através de ligacdes com
cantoneiras, e aos postes poligonais através de ganchos fixados por meio de
cantoneiras ou fitas em aco. Estas fixacdes garantem assim a maxima possibilidade de
ajuste.

As amarragcfes da linha de contacto sédo feitas a postes de tipo HEA, que serdo
espiados por meio de espias em vardo de aco ancoradas a maci¢os de amarragdo ou
directamente a ganchos em rocha.

Os postes HEA séo directamente embutidos nas fundacdes, que em condi¢des de solo
normal s&o do tipo bloco; em rocha dura, as fundacdes séo constituidas apenas por um
furo quadrado de 50x50 cm com 1 + 1,2 m de profundidades e cheias de betéo.

Os postes poligonais, munidos de base soldada, séo fixados na base ao maci¢o por
meio de chumbadouros, escolhidos em relacdo as condicfes de carga.

5.2.2 Suportes das suspensdes em tunel.

Nos tlneis as suspensfes sao fixadas a estruturas de apoio compostas por vigas HEA
com chapas de base soldadas ancoradas a abobada do tunel por parafusos. Alem
disso, prevéem-se estruturas com consolas de abertura reduzida fixadas directamente a

abobada do tunel por meio de pendulares.
Todas estas estruturas serdo em aco galvanizado a quente.
As fixagBes dos pendulares de ancoragem a abobada do tinel ser&o do tipo quimico.

5.2.3 Suspensodes ao ar livre

Para a linha ao ar livre, a geometria da consola € igual a da linha de tipo ‘A’, mas as
suspensdes sao isoladas dos postes de suporte de duplo isolamento: a consola é fixada
ao poste por um isolador de pé e por um tirante desarticulado isolado (parafil).

No tubo da consola estd montado um estribo de conexao do isolador ao que é fixada a
garra do cabo de suporte.

A parte inferior da suspensédo esta ligada ao tubo da consola mediante um braco de
desalinhamento tubular. Este Gltimo termina com um isolador ao qual estédo ligados os
dois bracos de chamada. No terminal destes tem-se as pin¢as de suporte dos fios de
contacto estriados.
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O tubo da consola e dos bracgos e o tirante séo feitos em ac¢o galvanizado, enquanto as
pincas e as garras condutoras séo em liga de cobre.

5.2.4 Suspensfes em tlnel

As suspensfes sdo geometricamente do tipo idéntico ao utilizado na linha exterior,

excepto no seguinte:

» A distancia entre o cabo de suporte e o fio de contacto é reduzida, devido ao espaco
vertical limitado em tanel de acordo com a secc¢édo transversal do tunel, sendo as

alturas entre o cabo e o fio de contacto 0,44 m ou 0,80 m;

» Para evitar colocar em tenséo outros suportes (ver também paragrafo 5.2.10), as
suspensdes tem duplo isolamento, conseguido através da montagem de um isolador
de pé da consola e da utilizacdo de um tirante feito de material isolador (parafil) em
vez que do aco; os bracos de chamada séo de tipo isolado.

Desta forma, consegue-se isolamento duplo em conformidade com a norma EN 50122-

1.

O tubo da consola e dos bracos sdo em liga de aluminio, o tirante é feito em cabo

sintético, os bracos de chamada em material isolador compdsito, enquanto as pincas e

as garras condutoras sao em liga de cobre.

5.2.5 Equipamento tensor

Na catenaria de tipo ‘B’ ao ar livre, os fios de contacto terdo traccao fixa por meio de
dispositivos tensores a talha, colocados as extremidades do lanco, enquanto o cabo de
suporte fica fixado as extremidades. Os aparelhos tensores permitem manter sempre
constante a traccdo dos dois fios de contacto ao variar da temperatura. A amarracdo e a
compensacao dos fios de contacto é constituida por dispositivo a talha com cinco
roldanas complanares e jogo de contrapesos. A desmultiplicacdo dos aparelhos
tensores é de 1:5, e os contrapesos sao realizados com blocos em ferro fundido de 270

mm de didmetro, pintados de cinzento com produto de proteccado contra a ferrugem.

Para a linha de tipo ‘B’ em tunel, face a limitac@o de espaco disponivel, o equipamento
de compensacédo nado sera do tipo contrapeso mas sim de mola; os dispositivos serdo
fixados superiormente a abobada do tdnel.

5.2.6 Isoladores
Os isoladores sao idénticos aos utilizados para a linha ‘A’ antes descrita.

5.2.7 Vaos, langos e zonas comuns.

Ao ar livre o comprimento maximo do véo sera de 58 m, reduzido de acordo com o raio
de curva; o comprimento do lanco de catendria normal entre duas amarracfes
consecutivas € no maximo 1400 m.

Nos tuneis tendo suspensdes com altura fio-cabo de 0,80 m, o comprimento maximo do
vao devera ser de 40 m, reduzido de acordo com o raio de curva, enquanto no caso de
suspenséo especial com altura 0,44 m, 0 maximo comprimento é limitado a 24 m.

Neste caso também o comprimento do lanco de catenaria normal entre duas
amarracdes consecutivas € limitado a 1400 m.

Neste caso, sendo o cabo de suporte fixo, ndo precisa-se de fixar o cabo a um ponto
fixo; é, porem, instalada aproximadamente no meio lan¢o a imobilizacdo entre o cabo de
suporte e os fios de contacto.
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No sentido de ndo haver descontinuidade de captacdo de corrente por parte do
pantégrafo, os dois lancos consecutivos da catenaria serdo montados lado a lado ao
longo de alguns vaos, sendo sua montagem designada zona comum, assim como ha
linha de tipo ‘A’. Esta montagem sera executada ao longo de trés vaos.

A suspensdo dos trocos de catenaria pertencentes a diferentes lancos nas zonas
comuns sera executada com apoios independentes.

5.2.8 Péndulos

Neste tipo de catenaria também os fios e 0 cabo de suporte estdo ligados entre si ao
longo dos véaos por meio de péndulos. Dado que o cabo de suporte é fixo e os fios de
contacto sdo compensados, os péndulos sdo feitos por forma a ndo opor-se as
deslocac@es reciprocas devidas ao efeito térmico. Os péndulos estao, entdo, com corpo
condutor em cabo de bronze e terminal fixado inferiormente por meio de pingca em liga
de cobre; superiormente o péndulo € suspenso ao cabo de suporte com cavaleiro de
deslizamento.

A distribuicdo longitudinal da pendulagem ao longo dos véos depende do comprimento
da mesma, fixando de qualquer modo a maxima distancia igual a 8 m.

5.2.9 Isoladores de seccao
E aplicada a mesma solucg&o utilizada para a linha de tipo ‘A’ antes descrita.

5.2.10 Ligacéao a terra

Na linha ao ar livre os postes de suspensdo néo sao ligados a terra e ndo sdo munidos
de cabo de terra que liga-os entre si; as suspensdes sdo em isolamento duplo.

Também em tunel, face as limitacdes de espaco, se for impossivel conseguir uma
ligacdo a terra independente entre a via e o reforgco do tinel e a necessidade de maior
importancia para evitar a corrosao electrolitica das correntes parasitas, seria melhor ndo
ligar a terra os suportes de suspensao.

Esta solugéo é aceitavel tendo em conta também a seguranca, desde que o isolamento
da suspenséo seja duplo (ver a norma EN 50122-1 Clausula 4.2.2.3 Nota 1), conforme
descrito no paragrafo 5.2.4 acima.

5.2.11 Alimentacéo para a linha

A alimentac&o deste tipo de linha nas zonas ao ar livre actua-se da mesma forma que a
linha de tipo ‘A’. Em tunel os cabos, chegando dos armarios de seccionamento, sdo
suspensos a abobada do tunel ou fixados as consolas, e por fim baixam-se a linha
aérea. A ligacéo terminal entre o cabo isolado e os condutores aéreos € realizada com
pincas de conexdo em liga de cobre.
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5.3 DESCRIGAO DA LINHA DE CATENARIA, TIPO “C”

Conforme referido, esta linha é utilizada em correspondéncia das instalagbes dos
aparelhos de mudanca de via das linhas P e T, dos trocos em tinel e do ramal de
ligacdo ao PMO de Guifbes.

5.3.1 Postes e fundacdes

Para a linha ao ar livre utilizam-se postes do tipo HEA, numa gama que varia do HEA
200 ao HEA 280 ou postes de tipo poligonal; a escolha destes depende das acc¢bes
actuantes, de acordo com a geometria dos vaos em conformidade com os calculos.
Todos os tipos de poste seréo protegidos por galvanizagédo a quente.

Os equipamentos serdo fixados aos postes de tipo HEA através de ligacdes com
cantoneiras.

As amarragBes da linha de contacto sé@o feitas a postes de tipo HEA, que serdo
espiados por meio de espias em vardo de aco ancoradas a maci¢cos de amarracao ou
directamente a ganchos em rocha.

Os postes HEA séo directamente embutidos nas fundagfes, que em condi¢des de solo
normal séo do tipo bloco; em rocha dura, as fundacdes séo constituidas apenas por um
furo quadrado de 50x50 cm com 1 + 1,2 m de profundidades e cheias de betéo.

Os postes poligonais, munidos de base soldada, sédo fixados na base ao maci¢co por
meio de chumbadouros, escolhidos em relagdo as condi¢6es de carga.

5.3.2 Suportes das suspensdes em tlnel.

Nos tlneis as suspensfes sao fixadas a estruturas de apoio compostas por vigas HEA
com chapas de base soldadas ancoradas a abobada do tUnel por parafusos. Alem
disso, prevéem-se estruturas com consolas de abertura reduzida fixadas directamente a
abobada do tunel por meio de pendulares.

Todas estas estruturas serdo em aco galvanizado a quente.
As fixagBes dos pendulares de ancoragem a abobada do tinel ser&o do tipo quimico.

5.3.3 Suspensdes ao ar livre

Para a linha de tipo ‘B’ ao ar livre, a geometria da consola é igual a da linha de tipo ‘A’,
mas as suspensdes sao isoladas dos postes de suporte: a consola é fixada ao poste por
um isolador de pé e por um tirante desarticulado isolado (parafil).

No tubo da consola esta montado um estribo de conexao do isolador ao que é fixada a
garra do cabo de suporte.

A parte inferior da suspenséo estd ligada ao tubo da consola mediante um braco de
desalinhamento tubular. Este Gltimo termina com um isolador ao qual esta ligado o
braco de chamada. No terminal deste tem-se as pin¢as de suporte dos fios de contacto
estriados.

O tubo da consola e dos bracos e o tirante sdo feitos em a¢o galvanizado, enquanto as
pincas e as garras condutoras sdo em liga de cobre.
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5.3.4 Suspensdes em tunel

As suspensdes em tunel sdo de tipo idéntico ao ja descrito para as suspensfes em
tunel da linha ‘B’.

5.3.5 Equipamento tensor

Na catenéria de tipo ‘C’ ao ar livre, o fio de contacto terd tracgdo fixa por meio de
dispositivo tensor a talha, colocados as extremidades do lango, enquanto o cabo de
suporte fica fixado as extremidades. Os aparelhos tensores permitem manter sempre
constante a traccdo do fio de contacto ao variar da temperatura. A amarragdo e a
compensacdao do fio é constituida por dispositivo a talha com cinco roldanas
complanares e jogo de contrapesos. A desmultiplicacdo dos aparelhos tensores € de
1.5, e os contrapesos sao realizados com blocos em ferro fundido de 270mm de

didmetro, pintados de cinzento com produto de protec¢do contra a ferrugem.

Para a linha de tipo ‘C’ em tunel, face a limitacdo de espaco disponivel, o equipamento
de compensacédo nado sera do tipo contrapeso mas sim de mola; os dispositivos serdo
fixados superiormente a abobada do tdnel.

5.3.6 Isoladores

Os isoladores séo do tipo compésito, idénticos aos utilizados para a linha ‘A’ antes
descrita.

5.3.7 Vaos, lancos e zonas comuns.

Ao ar livre o comprimento maximo teérico do vao é de 58 m, reduzido de acordo com o
raio de curva; o comprimento do lanco de catenaria normal entre duas amarracfes
consecutivas € no maximo 1400 m.

Nos tuneis tendo suspensdes com altura fio-cabo de 0,80 m, o comprimento maximo do
vao devera ser de 40 m, reduzido de acordo com o raio de curva, enquanto no caso de
suspenséo especial com altura 0,44 m, 0 maximo comprimento é limitado a 24 m.

Neste caso também o comprimento do lango de catendria normal entre duas
amarragdes consecutivas € limitado.

Sendo o cabo de suporte fixo, ndo precisa fixa-lo a um ponto fixo no meio lanco.

No sentido de ndo haver descontinuidade de captacdo de corrente por parte do
pantégrafo, os dois lancos da catendria que intersectam-se serdo montados lado a lado
ao longo de alguns vaos.

A suspensdo dos trocos de catenaria pertencentes a diferentes langos nas zonas de
interseccao sera executada com apoios independentes.

5.3.8 Péndulos

Neste tipo de catenaria o fio e o cabo de suporte estéo ligados entre si ao longo dos
vaos por meio de péndulos. Os péndulos sao feitos da mesma forma que a linha de tipo
‘D', e sdo, entdo, munidos de corpo condutor em cabo de bronze e terminal fixado
inferiormente por meio de pin¢ga em liga de cobre; superiormente o péndulo € suspenso
ao cabo de suporte com cavaleiro de deslizamento.

A distribui¢do longitudinal da pendulagem ao longo dos vaos depende do comprimento
da mesma, fixando ainda a maxima distancia igual a 8 m.
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5.3.9 Isoladores de seccao

Sobre os aparelhos de mudanca de via, é aplicada a mesma solucdo utilizada para a
linha antes descrita.

5.3.10 Ligacdo a terra

Na linha ao ar livre os postes de suspensdo néo sao ligados a terra e ndo sdo munidos
de cabo de terra que os liga entre si; as suspensdes sdo em isolamento duplo.

Também em tunel, face as limitacdes de espaco, se for impossivel conseguir uma
ligacdo a terra independente entre a via e o reforco do tunel e a necessidade de maior
importancia para evitar a corrosao electrolitica devida as correntes vagabundas, seria
melhor ndo ligar os suportes de suspenséo a terra.

Esta solugéo é aceitavel tendo em conta também a seguranca, desde que o isolamento
da suspenséo seja duplo (ver a norma EN 50122-1 Clausula 4.2.2.3 Nota 1), conforme
descrito no paragrafo 5.2.4 acima.
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5.4 DESCRIGAO DA LINHA DE TIPO “D”

Esta linha é utilizada em cidade na linha C de Campanha a entrada do tunel, antes da
estacdo de Heroismo, e da saida da estacdo de Lapa ao Sr. de Matosinhos; na linha S
é utilizada de S. Ovideo a S. Bento e de Salgueiros ao S. Jo&o nas zonas fora de tlnel.
E' ainda utilizada no PMO de Guifdes e na linha comum da Sra. da Hora a saida da
estacdo de Fonte do Cuco.

Esta linha tem amarracdo fixa principalmente devido ao facto que por causa das
caracteristicas da via, com curva sucedida por curva, 0s bracos fixos do cabo néo estéo
perpendiculares em relacdo a tangente da curva, e assim confere-se uma variacao da
traccdo do cabo: a compensacao fixa evita este problema;

Devido as curvas e a compensacéo fixa, o comprimento de vdo méximo é de 25 m.

5.4.1 Postes e fundacdes ou conexao a edificios

Os postes serdo geralmente do tipo poligonal, fixados as suas fundac¢des por meio de
chumbadouros de ancoragem.

Poderéo ter-se também postes de tipo HEA, que sdo directamente embutidos nas
fundacdes; em rocha dura, as funda¢des dos HEA sé&o constituidas apenas por um furo
guadrado de 50x50 cm com 1 + 1,2 m de profundidade e cheias de betdo. Por fim os
postes poderao ser fixados directamente a muro por meio de estribos de suporte.

As fundagbes, em condi¢cdes de solo normal, sdo do tipo bloco; todos os postes e os
chumbadouros de ancoragem sao galvanizados a quente.

Os equipamentos serdo fixados aos postes de tipo HEA através de ligacdes com
cantoneiras, e aos postes poligonais através de ganchos fixados por meio de
cantoneiras ou fitas em aco. Estas fixacdes garantem assim a maxima possibilidade de
ajuste.

Onde néao for possivel instalar postes, a linha de contacto fica suspensa nos edificios
adjacentes por meio de porticos ou tirantes transversais.

5.4.2 Suspensodes dos fios de contacto

As suspensbes deste tipo de linha, a fio fixo, podem ser de dois tipos: sobre consola ou
com transversal em cabo sintético.

As suspensdes com consola tem duplo isolamento, sendo a consola fixada ao pé com
um isolador e um tirante desarticulado e isolado. No tubo da consola estd montado um
estribo que suporta o isolador ao qual esta montada a suspensdao em delta. Os
terminais desta suportam as pincas de suspensdo dos fios de contacto. Quando a
suspenséo for em curva, as forgas radiais do fio sdo transmitidas a consola por bragos
de chamada fixados a consola com isolador de suporte.

Desta forma, é conseguido um isolamento duplo em conformidade com a norma EN
50122-1.

O tubo da consola é feito com liga de aluminio, os grampos de ligacdo as suspensodes
em delta e os bracos de chamada sdo em aco, enquanto as pingas condutoras sdo em
liga de cobre.

Nas zonas urbanas, onde nado for possivel instalar postes, recorre-se também a
montagem de suspensdes com porticos transversais ou tirantes em cabo sintético, que
por sua vez serdo fixos a postes ou fixados com ganchos a muro nas extremidades a
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paredes de edificios existentes nas imediacdes. Os fios de contacto sédo depois ligados
aos porticos através de uma suspensdo em delta e, quando em curva, dois bracos de
chamada. Também esta solucéo é assim caracterizada por isolamento duplo.

5.4.3 Isoladores
Os isoladores sao idénticos aos utilizados para as linhas antes descritas.
5.4.4 Vaos e lancos.

O comprimento dos vaos deste tipo de linha ndo deve ser superior a 25 m, e o
comprimento do lan¢o entre duas amarracg@es fixas consecutivas sera por isso limitado.

Sendo a linha de fios fixos, as extremidades do lanco sdo fixadas sem dispositivos
tensores a postes do tipo poligonal, ou postes HEA ou com ganchos a parede; nestes
pontos o isolamento do condutor é realizado por isoladores longitudinais.

5.4.5 Isoladores de seccgéo

As seccOes eléctricas sdo separadas por isoladores de seccdo a patim; o isolador, ao
gue séo fixados os dois fios de contacto, sdo suspensos com esticadores metalicos a
um transversal em cabo isolador. Alternativamente, o isolador de seccdo pode ser
suspenso sobre consola; em este caso o isolador de seccdo € ligado a consola, por
meio dum esticador, um péndulo isolador e um isolador de conexé&o a consola.

5.4.6 Ligacéo aterra

Conforme referido, a linha é fornecida com isolamento duplo, cumprindo assim os
requisitos da norma EN 50122-1 Clausula 4.2.2.3 Nota 1; ndo ha portanto necessidade
de ligacao a terra.

5.4.7 Alimentacéo para a linha

Em este tipo de linha os cabos de alimentacao, do tipo flexivel, chegando dos armarios
de seccionamento, sobem nos postes adjacentes ao ponto de alimentacdo, s&o
suspensos a porticos transversais, e por fim baixam-se a linha aérea. A ligacao terminal
entre o cabo isolado e os condutores aéreos é realizada com pincas de conexao em liga
de cobre.

16/18



NORMETRO ESPECIFICACAO TECNICA 0/17/0/DE/00.00/614/AS/ET/RST022/C/03

DESCRICAO TECNICA DA LINHA DE CONTACTO

5.5 DESCRIGAO DA LINHA DE TIPO “E”

Este tipo de linha é utilizado dentro dos Parques de Materiais e Oficinas, na area de
parque e da oficina de grande reparacéo, situada em Guifdes e Sao Jodo; é utilizada
também sobre os aparelhos de mudanca de via ao longo dos trocos das linhas C e S
gue nao tem linha de catenaria.

Tal como referido para a linha de tipo ‘D’, devido as curvas e a compensacéo fixa, o
comprimento de vdo maximo é de 25 m.

5.5.1 Postes e fundacBes ou conexao a edificios

Os postes de suspensao serdo do tipo poligonal, fixados as suas fundacdes por meio de
chumbadouros de ancoragem.

Poderéo ter-se também postes de tipo HEA, que sdo directamente embutidos nas
fundacdes; em rocha dura, as fundac¢des dos HEA séo constituidas apenas por um furo
guadrado de 50x50 cm com 1 + 1,2 m de profundidade e cheias de betéo.

As fundacdes dos postes sdo do tipo bloco; todos os postes e os chumbadouros de
ancoragem sao galvanizados a quente.

Os equipamentos serdo fixados aos postes assim como descrito para a linha ‘D’

Onde néao for possivel instalar postes, a linha de contacto fica suspensa nos edificios
adjacentes por meio de porticos ou tirantes transversais.

5.5.2 Suspensdes do fio de contacto

As suspensées de este tipo de linha, com fio fixo Unico, geralmente sao realizadas com
porticos transversais ou tirantes em cabo sintético.

Os porticos transversais ou o0s tirantes serdo fixos a postes ou a paredes de edificios
existentes nas imediag@es. Os fios de contacto sdo depois ligados aos pérticos através
de uma suspensédo em delta e, quando em curva, bracos de chamada.

Desta forma, é ainda conseguido um isolamento duplo em conformidade com a norma
EN 50122-1.

Poderéo ser também utilizadas suspensfes com consola em duplo isolamento, sendo a
consola do mesmo tipo que elas utilizadas na linha de tipo ‘D'.

5.5.3 Isoladores
Os isoladores sao idénticos aos utilizados para a linha ‘D’.
5.5.4 Vaos e lancos.

O comprimento dos vaos deste tipo de linha ndo deve ser superior a 25 m.

Sendo a linha de fio fixo, as extremidades do lan¢o séo fixadas sem dispositivos
tensores a postes do tipo poligonal, ou postes HEA; nestes pontos o isolamento do
condutor é realizado por isoladores longitudinais, conforme ja descrito para a linha ‘D’.

5.5.5 Isoladores de seccao

E aplicada a mesma soluc&o utilizada nas linhas de tipo ‘D’, mas o corpo do isolador de
seccao é adaptado a linha com um sé fio de contacto.
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5.5.6 Ligacéo aterra

A linha é fornecida com isolamento duplo, logo, e de acordo com a norma EN 50122-1
Clausula 4.2.2.3 Nota 1, ndo h& necessidade de ligacéo a terra.

6 ANEXOS

Sem anexos.
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1. Introducéo

Este documento constitui uma Descricdo Geral do Projecto do Sistema de
Ventilacdo Mecénica ( partes electromecanicas ), inclui descricdes gerais e servira
de base de trabalho para o "Projecto de Detalhe" deste Sistema.

Sao considerados os Sistemas de Ventilagdo - Normal e Emergéncia a implementar
nas areas enterradas do Sistema do Metro da A.M.P., nomeadamente:

* Cais de passageiros
* Tuneis

» Salas técnicas

* Instalagdes sanitarias

Estes Sistemas de Ventilacdo serdo estudados tendo em consideracdo as normas
em vigor, e integram diversos aspectos influentes no Conforto e Seguranca como
velocidades/caudais de ar em movimento, niveis de ruido dos equipamentos,
qualidade do ar ambiente, etc.

Definiremos cinco areas distintas de intervencdo, pelas suas especificidades e
condicionantes:

« Areas onde existem pessoas em permanéncia por periodos curtos, mas
continuamente (de acordo com a normal exploragdo do metro) - os cais das
estacoes.

« Areas onde ocasionalmente podem existir utentes (situacdes de

emergéncia), como por exemplo tdneis.

« Areas de equipamentos técnicos onde se pretende limitar temperaturas, tais
como salas de transformadores de poténcia, de transformadores de traccdo
e similares.

« Areas onde se pretende remover cheiros como instalacdes sanitarias.

Areas de controlo de temperatura, como salas de correntes fracas.

E importante salientar o significado das solucbes de referéncia apresentadas pelo
Dono da Obra, as quais tracam as linhas fundamentais e os critérios pelos quais
vamos desenvolver 0 nosso estudo.
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2. Descricdo do Sistema

O presente Projecto, diz respeito aos Sistemas de Ventilagdo Normal e de
Emergéncia, da rede, do Metro Ligeiro de Area Metropolitana do Porto.

Estado previstas interven¢des em multiplos locais de tipo diferenciado.

2.1. ESTACOES Tipo M1 :

ALIADOS
24 DE AGOSTO
TRINDADE

SALGUEIROS

2.2. ESTACOES Tipo M3
SAO BENTO
FARIA GUIMARAES
MARQUES
LIMA
HEROISMO

BOLHAO
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2.3 ESTACOES DE SUPERFICIE E ABRIGOS URBANOS E
RURAIS.

Existe apenas uma climatiza¢do simples das Salas Técnicas no caso das Estacfes
de Superficie e nos Armarios Eléctricos no que respeita aos Abrigos.

2.4 SUBESTACOES DE TRACCAO A SUPERFICIE

Possuem um sistema de ventilacdo que visa limitar a temperatura no interior da
Sala.
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3. Normas Aplicaveis

O presente Projecto no seu desenvolvimento teve em consideragéo aspectos das
seguintes Normas:

« SMACNA Low Velocity Duct System

» ASHRAE standards

« NFPA 90A “Air Conditioning and Ventilation Systems”

e Sub Way Environmental Design Handbook.

* Regulamento de Seguranca das Instalacdes Eléctricas DL 740/74

» Regulamento Geral do Ruido — Decreto-Lei 72/92, de 28 de Abiril

» Directiva Maquinas 89/392/CE

 De uma forma geral serdo consideradas as normas ou regulamentos
vigentes na legislagdo e as recomendacdes dos fabricantes dos
componentes.
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4. CRITERIOS E REQUISITOS DE PROJECTO

Como ja atrés foi referido o presente estudo tem como base as solugfes apontadas

pelo Dono da Obra, na sua Solugéo de Referéncia.

No desenvolvimento deste projecto basico considerar-se-40 os seguintes critérios e

requisitos como bases de partida.

4.1 Condicbes Ambientais Externas e Internas

A. Condicdes Externas

A situacgdo geografica do Porto (41°.C Latitude Norte) aponta os seguintes valores de

temperatura e humidade:

A.1.1. Verdo

A.1.2 Inverno

* Temp. média seca (15 h - Julho) 23,8°C
» Humidade relativa (15 h - Julho) 61%
» Amplitude térmica diéria 10°C
* Temp. média seca 7,1°C

Da leitura dos elementos constantes da publicagdo “Temperaturas Exteriores de
Projecto e Numero de Graus-Dias”, do Instituto Nacional de Meteorologia e
Gedfisica / Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil, os valores de temperatura e
humidade correspondentes a 97,5% de probabilidade acumulada de ocorréncia

(Verao) e 2,5% (Inverno), no Porto sdo:
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A.2.1 Ver&o (Zona V1)

A.2.2 Inverno (Zona 12)

* Temp. seca de projecto 28°C
* Humidade relativa 70%
» Amplitude térmica diaria 10°C
* Temp. média seca 1°C

Em concluséo, utilizaremos para efeito dos calculos das temperaturas esperadas no
interior das estagbes os valores constantes em Al, sendo, no entanto, importante
referir, que os valores de A2 serdo ponto de partida para balizar um eventual valor

da temperatura média que ocorrera nas estacoes.

B. Condicdes Internas

De acordo com o tipo areas e de utentes / ocupacao teremos diversos valores para

as condi¢cdes interiores de temperaturas esperadas,
exteriores expressas em Al.

B.1 Areas com ocupacdo

partindo das situacfes

» Transito (cais / atrios) 28°C
B.2 Areas ndo ocupadas / Ocupacdo Ocasional
* Locais técnicos 28 a 40°C

* Tulneis

N&o controlada

Estes valores foram objecto de alguma ponderacdo e enquadrados nos objectivos

principais:

« Conforto dos utentes
e Custos de Instalacao
e Custos de exploracéo.
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4.2 Qualidade do Ar Interior

Com vista a obtencdo de ar de ventilacdo de qualidade, as entradas do mesmo,
previstas pelos acessos de utentes as estac¢des, foram objecto de estudo aturado.
Na sua localizag&o (ver nas pegas desenhadas) - privilegiaram-se os locais fora das
zonas de influéncia de cruzamentos com semaforos e grande densidade de trafego.

4.3 Renovacao do Ar

Com base nos elementos postos a concurso e nas normas regulamentares
existentes, procurou-se garantir um numero de trocas de ar dos locais com
ocupacao, que seja garante de uma boa qualidade ambiental.

Assim consideramos em zonas de publico:

» Caudal de ar novo minimo por ocupante 101/s

Em zonas técnicas ou de apoio, os caudais foram considerados por enquadramento
de diversos factores, sendo em concluséo:

» Salas Técnicas c/equipamentos que libertam calor 20 ren/h (*)
« InstalacOes sanitarias 10 ren/h

(*) (ou valor superior definido por diferencial de temperatura)

Nos locais de grande concentracdo de pessoas, atrios e estacfes, 0 caudal de
renovacao foi estabelecido tendo em consideracdo ndo s6 o numero de ocupantes,
mas também as cargas térmicas libertadas pelos equipamentos instalados e
circulantes e iluminagdo. Assim, tendo como base o diferencial entre uma
temperatura exterior média estimada de 23,8°C e uma temperatura no interior ao
nivel do cais de 28°C (diferencial de 4°C) sera pelo somatério dessas cargas que
obteremos o valor do caudal de ventilacéo.
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4.4 Velocidades do Ar em Grelhas e Condutas

Os diversos elementos terminais e de transporte de ar foram dimensionados por
critérios de perda de carga, velocidade e ruido. Estdo consideradas:

* Velocidade em condutas metalicas de 3 m/s até 9 m/s.

» Velocidade em condutas em construcao civil de 5 m/s até 11 m/s..
Os métodos de célculo nas condutas com diversas admissdes / insuflacdes de ar,
para determinacdo das dimensdes dos trocos intermédios, foi o das perdas de carga
constante e consideradas entre 0,05 mm ca/m até 0,1 mm ca/m.
Nos elementos terminais consideramos distintas duas areas:

* Locais com ocupagéao de utentes

*= Velocidade de insuflagdo 3 m/s
» Velocidade de admissao / extrac¢cdo até 5 m/s

« Locais no exterior (descarga / admissao)
*= Velocidade 5 m/s

Valores aproximados

4.5 Niveis de Ruido

No presente ante projecto, os niveis de ruido esperados, provocados pelos sistemas
de ventilacédo séo:

e Em locais ocupados, (Cais) ,valores médios, em 50 dBA 5
ventilacdo normal a 5 metros .

« Ventilagdo de Emergéncia- no exterior a 5 metros 85 dBA 15

« No exterior "ventilacdo normal" a 5 metros 70 dBA 5

* No exterior ventilagdo " Salas Técnicas" a 5 metros 66 dBA 15

» Climatizadores Salas Telecom a 3 metros 53 dBA 5

e Salas técnicas c/ocupacao pontual a 3 metros 60 dBA 5
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4.6 Modos de Funcionamento Normal e/ou Emergéncia

Este projecto considera a existéncia de sistemas distintos para os dois tipos de
funcionamento dos equipamentos.

Assim, em situagcdo normal - situacdo de exploracdo - teremos a ventilacdo de
estacdo, ventilagcdes de salas técnicas, etc.

Em situacdo de emergéncia, a paragem dos sistemas de funcionamento normal
seguir-se-a o arranque de ventiladores especificos, de

desenfumagem e/ou pressurizagdo, construidos por forma assegurar o0
funcionamento em situacdes desfavoraveis (alta temperatura).

4.7 Pressao Diferencial relativamente aos Locais E = nvolventes

Os sentidos dos fluxos de ar, a garantir pelos sistemas de ventilagdo a implementar,
garantem que:

» As estag0es, atrios e plataformas estardo em depressao, sendo o0 ar hovo
admitido pelas entradas de pessoas.

» Ainfluéncia dos comboios nas estacBes, nomeadamente o efeito pistédo, é
algo relativo, dada a superficie frontal do combdio ser muito reduzida
guando comparada com a superficie do tunel (de via dupla), e ainda
beneficiado pela existéncia das chaminés de alivio e compensacao
situadas nos topos das estacoes.

* Nas areas técnicas estamos a considerar a sobrepressao, com impulsao
de ar a partir do exterior, com saida por grelha.

* Nas instalagBes sanitarias, teremos depressao, sendo o ar aspirado das
zonas de publico/circulactes.
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4.8 Redundancia de Equipamentos e Alimentacao

Os equipamentos de funcionamento normal serdo alimentados a partir de painéis
préprios locais, por sua vez alimentados pelas instalacdes eléctricas (QGBT).

Os equipamentos de funcionamento em emergéncia, serdo alimentados a partir de
quadro préprio, alimentado, por sua vez por duas fontes de alimentacéo alternativas.
O quadro local possui 0 mecanismo “inter-barras” que possibilita as duas fontes de
alimentacédo alternativas de forca electro-motriz.
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5. DESCRICAO GERAL DO SISTEMA DE VENTILACAO
PROPOSTO

5.1. DESCRICAO DOS COMPONENTES DO SISTEMA
PROPOSTO

 5.1.1 Ventilacdo dos Cais das Estacbes Subterraneas

A ventilagcdo destes locais tem duas componentes:

A primeira, do tipo natural, provocada pelo diferencial de temperaturas de ar e ainda
pelo movimento dos comboios, que “empurram” o ar na sua frente ao entrar nas
estacbes e 0 “aspiram” atras de si quando saem, provocando (alternadamente)
eventuais sobrepressdo/depressdo sobre o cais e 0s respectivos acessos. Estes
valores ndo serdo significativos, dada a relacdo reduzida entre a area frontal do
combodio e a area do tanel (via dupla).

A criagdo de duas chaminés de ventilagdo, entre o tinel e o exterior, nos topos das
estacdes, para além das funcdes em emergéncia que mais a frente analisaremos,
aliviarg, assim, este efeito de sobrepressdo/depresséo, admitindo alternadamente o
escape e a compensacado, ndo sobreinfluenciando os cais da estacao.

A Segunda, em paralelo com a ventilagdo natural acima citada existirh um sistema
de ventilacdo mecanica (for¢cada), com ranhura de aspiracao, ao longo de cada cais,
ligadas a ventiladores de extrac¢do, que removerdo o calor/ar viciado provocado
pelos utentes no cais, e pelos comboios que ai param e respectivos equipamentos.
A compensacédo de ar extraido far-se-4 pelos acessos de passageiros assegurando
a renovacdo de ar das areas ocupadas, garantindo condicdes de bom estar e
higiene.

A arquitectura das diversas estacdes, impde a existéncia de dois sistemas, de
idéntica filosofia de funcionamento, mas materialmente diferentes.

Um quadro eléctrico , alimentard os equipamentos associados a este sistema.
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5.1.2. Ventilacdo dos Tuneis (Normal e Emergéncia)

A ventilacdo normal nos tuneis € promovida de forma reduzida pelo movimento dos
comboios no seu interior - efeito pistdo, compressao do lado posterior e a aspiracao
pela zona anterior do comboio. Chaminés j4 atras citadas, criadas nos topos dos
tuneis junto das estacdes, promovem o escape /admissdo de ar, num movimento
semelhante ao ja descrito em 1.3.1.1, através de um “damper” normalmente aberto,
provocando assim uma ventilacdo natural, algo acelerada pelo declive dos taneis e
comprimentos variaveis das chaminés de ventilacdo (estratificacdo de
temperaturas).

A um sinal de alarme, o responsavel remoto ou local pela gestdo da rede/estacao,
accionara o sistema de emergéncia.

Assim, serd parada a ventilagdo normal da estacao, fechado o registo de “by-pass”
que servia a ventilagdo natural, abertos os “dampers” dos ventiladores instalados
nos pocos de ventilagéo e executado o respectivo arranque dos ventiladores. Ainda
remotamente sera dada ordem sobre o sentido de rotacdo dos motores, podendo
uma chaminé de ventilagdo funcionar em pressurizagcdo com ar novo e a outra, na
extremidade oposta do tunel, em desenfumagem permitindo limpar do tanel os
ambientes nocivos e permitindo um caminho preferencial da evacuacéo de pessoas
contrario ao escape do eventual fumo.

Um quadro eléctrico local, em cada poc¢o de ventilagdo, alimentara os equipamentos
de emergéncia. Este quadro recebe forca electromotriz de duas fontes alternativas.

5.1.3. Controlo Ambiental nas Areas Técnicas

Serdo de uma maneira geral implementadas ventilacbes (renovacbes de ar) na
maioria das areas técnicas.

Os critérios fundamentais (limite de temperatura méxima) serdo garantidos pelo
recurso a insuflacdes de ar recolhido nas areas comuns, com ventiladores axiais,
com remocdao de ar para o exterior, por sobrepresséao.

Assim os Postos de Transformagéo e Subestacdes de Traccgdo, serdo dotadas de
grupos de ventilacdo, com filtragem e atenuacdo acuUstica, que insuflardo ar no
interior das respectivas areas. Através de aberturas grelhadas, sera assegurado o
escape do ar para o exterior das mesmas salas.

As instalacdes sanitarias e similares serdo dotadas de ventiladores de exaustdo, que
removerao o ar para o exterior.
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Estes equipamentos serdo alimentados, localmente, a partir das instalacdes
eléctricas das proprias salas.

5.2. DESCRICAO DOS COMPONENTES DO SISTEMA

5.2.1. Sistemas de Ventilagdo de Extraccdo nos Cais de
Embarque

5.2.1.1 Estacoes Enterradas Tipo M1

Nestas estacdes serdo genericamente instalados os seguintes equipamentos:

4 Grupos de ventilacdo incluindo motores, silenciadores, apoios, flanges de ligacao,

etc. para caudal unitéario de 10 m3/s - 30 mmca (externa ao grupo).

“dampers” de fecho dos ventiladores, em chapa galvanizada, com motores de

actuacéo tudo/nada.

Rede de condutas de aspiragéo, em construcao civil.

Ranhura ao longo do cais ( Construcao Civil )

Quadro eléctrico, de forca electromotriz, comando e respectivas cablagens de
interligacao, incluindo contactos livres de potencial disponiveis para sinalizar estados

e receber comando remotos.

Controlo de temperatura do funcionamento dos ventiladores,
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5.2.1.2. Estacdes Enterradas Tipo M3

Nestas estac¢des serdo genericamente instalados 0os seguintes equipamentos:

2 Grupos de ventilagéo incluindo motores, atenuadores, etc. para o caudal unitario

de 20 m®/s - 40 mm ca .

“dampers” de fecho dos ventiladores, em chapa galvanizada, com motores de

actuacao tudo/nada.

Redes de condutas nos cais, em construcao civil.

Ranhura ao longo do cais ( Construcéo Civil )

Quadro eléctrico, de forca electromotriz, comando e respectivas cablagens e
contactos livres de potencial disponiveis para sinalizar estados e receber comandos

remotos.

Controle de temperatura do funcionamento dos ventiladores
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5.2.2. Sistemas de Ventilacdo para Funcionamento e = m Tuneis

Sistemas de Ventilacdo para Funcionamento em Emergé ncia por Chaminé no
Topo da Estacdo do Tunel e Funcionamento em Ventila  ¢do Normal (Tiragem
Natural) dos Tuneis

2 Grupos de ventilacdo incluindo motores, apoios, flanges de ligagdo, de
funcionamento reversivel (70%), para ventilacdo e desenfumagem 250°C - 1 hora,

etc. para caudal unitério de 75 m3/s - 40 mm ca ( externa ao grupo).

“Dampers” de fecho, em chapa galvanizada, para uma presséao diferencial, cerca de

200mmca e baixo caudal de fuga, com motores de actuacdo tudo/nada a 220 V.

1 “Damper” de “by-pass”, em chapa galvanizada, para uma pressdo diferencial
cerca de 200mmca e baixo caudal de fuga, com motores de actuacao tudo/nada a

220v, (abertos por falta de tensao).

Quadro eléctrico, de for¢ca electromotriz e comando, incluindo sistema inter barras
para alimentacdo a partir de dois pontos diferentes e respectivas cablagens de
interligacdo, instalado junto dos ventiladores, com contactos livres de potencial

disponiveis para sinalizar estados e receber comando remotos.
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5.2.3 Sistemas de Ventilagdo das Salas dos Postos de

Transformacdo e Subestacbes de Traccdo, das Estacbe s
Enterradas

1 Grupo de ventilac&o incluindo motor, silenciadores, apoios, flanges de ligacao.

1 Painel de filtragem, com material filtrante sintético, substituivel, eficiéncia EU 3,
respectiva estrutura de fixagdo, pressostato diferencial para indicacdo de filtro

colmatado.

e 1 Grelha de admissdao em aluminio anodizado, de laminas fixas, com rede

protecgéo, conforme especificado.
e 1 Grelha de passagem de ar em aluminio anodizado.
e Painel eléctrico, de forca electromotriz e comando, incluindo termostato e

respectivas cablagens de interligacdo, instalado na propria sala, com saida

disponivel para alarme remoto ( excesso de temperatura).

5.2.4.Sistema de Ventilacdo das Instalacbes Sanitd rias das
Estacdes

Nestes locais serdo instalados:

Redes de condutas circulares "spiro" , sobre o tecto falso, ligadas a bocas de

extraccdo de disco central regulavel.
Ventilador do tipo “in-line” intercalado na conduta.
Painel de comando com controlo horario.

O ar exaurido sera rejeitado para o exterior.
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5.3. DESCRICAO DOS MODOS DE OPERACAO DO SISTEMA

5.3.1. FUNCIONAMENTO NORMAL

5.3.1.1 Sistema de Ventilacdo das Estacdes

A ventilacdo forcada funcionard durante os periodos de exploragcdo normal das
estacoes.

Estdo previstas duas redes de exaustdo de ar poluido em cada sub cais (2 por
estacdo), ou 4 redes, uma em cada cais e em cada extremo da estacdo, conforme o
tipo construtivo da estacdo, M3 e M1.

As redes de condutas em construcdo civil serdo montadas a uma cota superior a
cabeca dos utentes e ao nivel superior dos comboios e fardo a remocdo do ar
viciado e carregado com o calor libertado no interior da estacdo pelos diversos
componentes do sistema.

Estes sistemas de ventilacdo, estdo ligados a grupos de ventilacdo, munidos de
atenuadores de som, que fardo a expulsdo para o exterior do ar contaminado.
Registos de laminas fecharéo os sistemas quando ndo em funcionamento.

O controlo da temperatura far-se-a por sonda remota, com actuacéo sobre o niumero
de ventiladores, de acordo com as cargas térmicas instaladas.

A admissao far-se-a pelas galerias de acesso dos utentes.
Um quadro eléctrico local assegurard a alimentacdo de f.e.m., os comandos e 0s

alarmes basicos do sistema.

5.3.1.2. Sistema de Ventilacdo dos Tuneis - Normal

Serd garantida pelo movimento dos comboios, nas chaminés de ventilagdo com
saida natural, colocadas nos topos das linhas enterradas. As pendentes das linhas e
as alturas variaveis das chaminés promoverdo, também, ventilacdo por efeito de
estratificacao térmica.

As chaminés, dispostas de cada lado da estagdo e junto destas, serdo comunicantes
com o0 exterior e possuem um local técnico na sua base com a comporta de “by-
pass”, que aberta em funcionamento normal.Os ventiladores montados neste local
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técnico (e que servirdo a emergéncia) serdo dotados de registos motorizados,
fechados na posicédo normal.

5.3.1.3. Sistemas de Ventilacdo de Salas Técnicas ( SET e PDT)

Um ventilador axial situado nas proprias salas, ou em local anexo apropriado,
munido de um filtro de ar, atenuadores na aspiracdo e na descarga, fard a impulséo
de ar dos espacos gerais para as Salas dos Transformadores, etc.

O comando desta ventilacdo sera feito por termostato e o caudal calculado para
garantir uma temperatura limite maxima, no interior das salas.

5.3.1.4 Sistemas de Ventilacdo das Instalacdes Sanitarias

Uma rede de condutas em tecto falso, com bocas de extrac¢éo de tipo disco central
regulavel, serd ligada a um ventilador intercalado na conduta, que descarregara o ar
para as chaminés ligadas ao exterior.

A admissdo de ar far-se-a a partir das zonas publicas e entrara nos "halls" das
instalacBes sanitarias por grelhas de porta ou por friesta da porta ¢/ o pavimento.

O periodo de funcionamento sera controlado por relégio e relacionado com o tempo
de abertura das instalacgoes.

5.3.2 Funcionamento em Emergéncia

A situacao de funcionamento em emergéncia sera seguidamente descrita:

Nas chaminés ja descritas, com dois ventiladores cada uma, reversiveis,
estabelecem-se os fluxos de ar adequados que permitem a evacuacdo em
emergéncia. O caudal de cada chaminé, extraido ou insuflado, permite o fluxo
adequado para a evacuacgdo de tuneis e estacdes. Como complemento, far-se-ao
funcionar de acordo com a situagéo varias chaminés de cada lado do ponto de fogo,
em estacdes sucessivas.

Os ventiladores de emergéncia serdo reversiveis, podendo actuar como insufladores
ou extractores de ar. A sua situacdo de funcionamento sera definida perante a
situacdo de emergéncia, podendo sempre ventilar um tdnel em que esteja
imobilizado um combdio, criando uma corrente de ar que ajude a melhorar a
respiracdo dos utentes durante uma hipotética evacuacdo das pessoas ao longo do
tunel.

Em principio, devera ser introduzido ar fresco através da chaminé pelo troco de tinel
que venha a servir de via de evacuacgdo, em caso de necessidade e expulsar-se-a o
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ar viciado pelo troco do tanel e chaminé opostos, ou criando-se em caso de incéndio
uma corrente de ar fresco em sentido contrario aos fumos, que serdo aspirados pelo
sentido contrario dos ventiladores (extractores) na chaminé adjacente.

Os ventiladores de emergéncia estdo previstos para funcionar até uma temperatura
de 250°C durante 1 hora, evacuando o fumo que se produza em situacdo de
emergéncia por fogo.

Os quadros das Salas Técnicas das ventilacbes dos tuneis serdo alimentados a
partir de duas fontes de alimentacdo alternativas, para evitar que a avaria de uma
delas ponha todos os sistemas em servico. Em caso de queda de tensdo sera
garantida a abertura da comporta de “by-pass”.

Os caudais previstos sdo suficientes para que o fluxo do ar contrarie o caminho dos
fumos, sem dificultar as manobras de evacuacao de pessoas.

O Projecto Geral de Seguranca definira os procedime  ntos a implementar em
caso de sinistro, ou avaria.
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6. DESCRICAO DE INTERFACES COM OUTROS SISTEMAS

6.1 Engenharia Civil

Os interfaces com esta area dos trabalhos dizem respeito aos dimensionamentos de
passagens de ar, areas técnicas, acessos de equipamentos para manutengéo, etc.

Todos os equipamentos sdo compativeis com as dimensdes e as quotas dos locais
técnicos e dos tuneis. Ver ponto 7. para os dimensionamentos técnicos.

6.2. lluminacéo e Forca Motriz

Os interfaces com esta actividade dizem respeito as alimentacdes em forca
electromotriz dos painéis (quadros) que alimentardo os equipamentos de ventilacdo
normal e de emergéncia, como definido no documento 16 - lluminacdo e Forca
Motriz.

6.3 Telecomunicagdes

Os interfaces com esta area de trabalho dizem respeito ao envio de alarmes de
estado/avaria e recepgdo das ordens de funcionamento, através das fontes de
comando da rede.

Os quadros eléctricos associados a ventilagdo dispdem de contactos secos onde
estdo disponiveis as informacdes de estado e onde serdo recebidas as ordens
remotas de funcionamento pretendido, como definido .

6.4 Deteccédo e Combate a Incéndio

Os interfaces disponiveis com esta area de trabalhos dizem respeito a recepc¢éo de
sinais remotos que ditardo o modo de operar o sistema em emergéncia.

Também em locais definidos (nos quadros eléctricos) estdo localizados os
comandos que permitam o arranque / paragem de sistemas pelas autoridades de
seguranca (bombeiros).
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6.5 Compatibilidade Electromagnética

A definir de maneira pormenorizada, na correspondente fase do projecto de
execucdo. De qualquer modo, adianta-se que, quer nos painéis eléctricos, quer em
eventuais caminhos de cabos, prevé-se a separacdo fisica dos equipamentos e
catdlogos de preferéncias dos equipamentos e das cablagens do
comando/sinalizacéo.
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7. CALCULOS
7.1. INTRODUCAO

Nesta fase de desenvolvimento do projecto foram considerados os diversos

parametros de calculo utilizados na solucéo de referéncia do caderno de encargos.

A filosofia do sistema proposto tem em consideracdo todos 0s requisitos e critérios
minimos de caderno de encargos e permitira todas as modificagfes ou adaptacdes

gue se venham a verificar necesséarias em fase de projecto de detalhe.

7.2. BASES DE PARTIDA

Da aplicacdo dos critérios e requisitos atras apresentados e constantes na solugéo
de referéncia, resultam os elementos seguintes que vao definir o dimensionamento

do projecto, de acordo com as respectivas solugdes arquitectonicas.

» Estacoes

Estacoes Tipo M1 Tipo M3
Comprimento do cais 70m 70m
Area do étrio e plataforma 2 060m2 1176 m2
Volume da estacdo 20 355 m3 17 000 m3

Ocupacao/espera

1093 pessoas

1192 pessoas

Ocupantes/2 comboios

1160 pessoas

1160 pessoas

Tempo entre comboios (ponta) 2,5 min 2,5 min
lluminacéo da estacéo 20 W/m2 20 W/m2
Equipamentos da estacao 10 W/m2 10 W/m2
Carga térmica dissipada por 100 Kwh 100 Kwh
comboio

Temperatura exterior 23,8°C 23,8°C
Acessos de pessoas 2 2
Area total dos acessos (frontal) 24 m2 24 m2
Ar novo minimo/pessoa 101/s 101/s
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* TuUneis

Em face dos elementos construtivos conhecidos teremos relativamente aos tuneis

constantes deste projecto:

+ Area frontal 33,7 m?
» Diametro 8,0m

Assumindo o caudal de referéncia da solugdo apresentada a concurso pelo Dono da

Obra teremos:

+ Caudal de ar a movimentar em cada chaminé 150 m3/s

Considerando que os ventiladores a instalar serdo reversiveis (a 70%) teremos que

a velocidade do ar, no interior do tunel, variara entre:

4,45 m/s a 3,11 m/s

de acordo com o sentido de rotacdo, valores aceitaveis e algo longe das velocidades

consideradas criticas de 11 m/s (maxima) e 2 m/s (minima).

Areas Técnicas

Local Poténcia Equipamento
» Salas dos transformadores 1 x 30 kW
» Salas das Subestacdes de trac¢ao 1 x 30 kW

Instalacdes Sanitarias

Consideramos um caudal de exaustdo de 10 ren./hora
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7.3 Calculos Justificativos

Estacbes - Cargas Térmicas / Caudais de Ar

Considerando a estacao mais desfavoravel, vamos efectuar os calculos:
A - Carga térmica devido a ocupacéo
e Calor sensivel/pessoa 75W

» Ocupacao - 1250 pessoas no cais

B - Carga devida a iluminacéo (fluorescente)
+ 20 W/m2 x Area x 1,25

C - Carga devida a equipamentos de estacdo
« 10 W/m2 x Area

D - Carga térmica devida aos comboios
* 100 000 W x tempo permanéncia (Comboios/hora) x 2 cais
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Em resumo teremos :

e Ocupacéao =1 250 pessoas x 75 W =93 750 W
e lluminagdo =2219m*x20Wx1,25 =53225W

« Equipamentos = 2219 m* x 10 W =22 190 W

e Comboio =100 000 x (20 seg/3600 segq)

x 24(comboio/hora) x 2 cais =27 000 W

e Carga total =196 165W

Temperatura interior pretendida de 28°C
Diferencial entre temperatura interior e temperatura exterior - 4°C

Caudal de ar de ventilacdo para remover a carga

« V(m¥s)x Q (W) = 196 165 = 40,06 m®/s
0,34 x 4°Cx3600 0,34 x 4 x 3600

Caudal de ar minimo higiénico

« NuUmero ocupantes x 10 I/s
e Ocupantes (ponta) = 1250 + 1160 = 2410

V (m?¥s) = 10 x 2410/1000 = 24,1 m®/s

Valores adoptados:

Vamos considerar os seguintes caudais globais de ventilacdo nas estacoes:

+ Caudal maximo exaustao
e Caudal minimo exaustao

Salas Técnicas
De acordo com o atras definido teremos:

e Caudal de ar de ventilagdo = _Pot. a dissipar
0,34 (AT)

» Diferencial de temperatura  8°C

« Poténcia dissipada 30 kw

40 m¥/s
20 m®/s
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e Total de perdas considerado 35 kW
Tomando como base o valor de 35 kW teremos de instalar em cada local:

V(m®/s) = 35 x 1 000 =3,57m%s
0,34x(8°C)x3600

Vamos adoptar como caudal de ventilagdo em cada local técnico 3,6 m?/s.
Redes de Condutas
Existirdo, do ponto de vista construtivo dois tipos, de condutas:

« Metalicas em chapa galvanizada
e Construcéo civil

As condutas de chapa galvanizada serdo dimensionadas de acordo com as
velocidades / perda de carga previstas no ponto atras referido.

As dimensdes minimas previstas para as chaminés de ventilacdo serao:
 Ventilacdo dos tineis 14 m?

* Ventilagdo das estacOes 4m?

Instalagbes Sanitarias

A extraccdo esta prevista para assegurar 10 ren/h nas areas de sanitarios.
¢ Compartimento (sanita) 100 m¥h

« Compartimentos (lavabos)200 m®h

Ventilacdo Estacdo Desenfumagem
« NuUmero de renovacoes 15/hora
« Ventiladores de exaustdo 2 x 70% x 75 m®/s
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Resumo de Dados de Operacdo dos Componentes Princip  ais
Local Funcioname Tratament | Equipamentos Alimentagao/ OBS
Comando
nto 0
Estacdo M1 | Normal Exaustdo |+ 4xVentilador | Quadro Comando por
forcada axial 10 m%s | ventilacdo controlo
e 30 mmca estacao termostatico
e 8xAtenuador | * Comutagao
es de som manual
* 4xRegistos automatica
motorizados | ¢ Alarmes
de fecho disparo
e Condutas de térmico e
extraccao posicéo dos
(Construgéo registos
Civil)
Estacdo M1 | Emergéncia - | Aspiragdo |+ “Damper” Quadro Comando remoto
Desenfumage | forcada corta fogo ventilagdo dos | pela deteccdo de
m dos atrios|e 2 taneis incéndio/PCC
com ventiladores | ¢ Comutagéo
“damper” de tinel manual
corta fogo reversiveis automatica
ligado a| ¢ 2 * 75|« Sinal de
ventilagéo m3/s abertura/fec
de tuneis ho do

registo
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Alimentacdo/Coma

Local Funcioname | Tratamento Equipamentos ndo OBS
nto
Estacdo | Normal Exaustao 2xVentilador axial | Quadro ventilacdo | Comando
M3 forcada 20 m¥/s estacao por
4xAtenuadores de |« Comutagéo controlo
som manual termostati
2Xregistos automatico co
motorizados de | » Alarmes disparo
fecho térmico e posi¢ao
Condutas de dos registos
extracgao (
construcao Civil)
Estacdo | Emergéncia | Aspiracao “Damper” corta | Quadro  ventilagdo | Comando
M3 - forcada dos fogo dos tlneis remoto
Desenfumag | atrios com 2 ventiladores de |+ Comutagéo pela
em damper tanel reversiveis c/ manual deteccdo
corta fogo 2 *75m3/s automatico de
ligado a e Sinal de | incéndio/P
ventilagao abertura/fecho do | CC  via
de tldneis registo operador
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Local Funcioname Tratamento |Equipamentos Alimentagao/ OBS
Comando
nto
Taneis/Cha | Normal Ventilacao “‘Damper  by- | Quadro Comando remoto
minés natural pass”, para | ventilacdo dos | a partir do PCC via
250°C, tuneis operador
c/actuadores » Comutacao
tudo/nada manual
automatica
Indicador
posicéo
com 0s
“dampers”
aberto/fech
ado
Tuneis/Cha | Emergéncia | Ventilacdo « 2 Quadro Comando remoto
minés forcada ventiladores | ventilagdo dos | a partir do PCC via
Pressurizacd axiais  ¢/75 | taneis operador
o] m3/s cada, |+ Comutador
Desenfumag reversiveis manual
em (70%) automatico
e “Damper” » Indicacéo
250°C de “damper”
c/atuadores aberto/fech
tudo/nada ado
de fecho dos
ventiladores
Salas Normal Ventilagcao « 1 ventilador | Quadro local Comando
Técnicas forcada axial para |+ Comutador | termostatico
Pressurizacd 3,6 m3/s c/2 manual
0 velocidades automético
* Filtro de ar * Alarme falta
» Atenuadores de caudal

de ruido
e Grelha

aspiracao
Grelha
descarga
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8. PROCEDIMENTOS DE ENSAIOS

Durante toda a fase de aprovisionamento serdo realizados todos 0s ensaios parciais
e controlos de recepcédo de todos os equipamentos de acordo com o “Plano de
Controlo de Qualidade” previsto para esta instalacéo:

Controlo prévio:

e Verificagdo de caracteristicas dos equipamentos e registos fornecidos pelo
fabricante contemplando os principais parametros.

» Verificagdo dos materiais utilizados relativamente a caracteristicas quimicas e
mecanicas.

» Verificagdo de dimensfes de acordo com desenhos aprovados.

e Controlo visual do estado de conservacdo, pintura e proteccdes e embalagem
aquando da recepc¢do dos equipamentos e materiais.

Ensaios parciais

Durante a execucédo da obra seréo realizados todos 0s ensaios parciais constantes
do “Plano de Controlo de Qualidade”

9. ESQUEMAS DE QUADROS ELECTRICOS

Apresentados com o projecto da especialidade.
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1 MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

1.1 INTRODUCAO

Esta especificacdo tem por objecto definir as condi¢des técnicas de fornecimento dos Sistemas de
Combate e Extingdo para ser instalados nos trogos subterraneos da Rede de metro Ligeiro da
A.M.P.

1.2  DESCRICAO DOS SISTEMAS

Em complemento aos dispositivos de deteccdo e extingdo automética, descritos em projectos
autobnomos, serdo instalados equipamentos e sistemas que permitem o ataque contra incéndios
nas estacdes e nos tuneis:

1.2.1 Coluna Seca e Sistemas de Combate a Incéndios  nas Estacbes

Sera efectuada uma tomada da rede publica de abastecimento publico de agua ( a mesma que
abastece de a rede de abastecimento de agua da estagéo ), no acesso a estagdo. Esta picagem
dimensao DN 100, sera levada até & parede ou parapeito de proteccdo das escadas de acesso
onde, pelo lado exterior havera acesso a uma valvula de seccionamento, tipo comporta e fuso e
uma véalvula siamesa de 70mm para possivel ligacdo dos Bombeiros.

A partir deste ponto a coluna seca em tubo de ac¢o Din 2440, com a dimensdo DN100, entra na
edificacdo da estacdo descendo ao nivel dos cais e tuneis. Nos cais havera picagens para 4
carretéis, dois de cada lado da via, instalados em caixa metélica com chave de manutencgéo e
manipulo de abertura selado, com enrolador basculante, equipados com mangueira semi-rigida de
1 “de didmetro e 25m de comprimento e valvula de macho esférico.

A tubagem DN 100 aqui considerada pintada, vai apenas até a valvula de seccionamento prevista
na entrada dos tuneis.

1.2.2 Sistema de Combates a Incéndios nos TuUneis

A proteccdo contra incéndios nos Tuneis serd feita a partir pelo estabelecimento de uma coluna
seca em tubo de aco galvanizado DIN2440 de 4", aérea no tecto das estacfes, e que ao nivel dos
cais de embarque acede aos tuneis, para a alimentacao dos carretéis distribuidos ao longo da via
alternadamente de um e outro lado a intervalos de 50 metros (100metros de cada lado) . Os
carretéis serdo instalados em nichos, encerrados em caixas com porta, contendo o carretel,
equipadas com chave de manutencao e manipulo de abertura. As mangueiras serdo de tipo semi-
rigido de 1” com agulheta de 3 posicdes.

Cada troco considerado sera equipado com valvulas de seccionamento no inicio dos tdneis.

Referéncia : 622-FF-00 Data: 08-10-1999 Pagina 3 de 10
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1.2.3 Bocas de Incéndio Armadas

As bocas de incéndio armadas instalar-se-do nas alimentacdes de dgua contra incéndios previstas
nas estacdes e nos nichos ao longo dos tuneis.

A alimentacao as bocas de incéndio devera ser realizada mediante tubagem de 1" de diametro.

Compor-se-ao de caixas metélicas de proteccdo, contendo valvula com corpo de latdo para ligar
tubagem de alimentacdo de 1” de diametro, indicador de pressdo (mandmetro) e adaptador tipo
“STORZ” com tampdao roscado, suporte de mangueira metalico de eixo de rotagdo horizontal, de
fixacdo a paramento vertical, mangueira de semi-rigida de 1" ( pressdo de 15 kg/cm2 ), ligagédo
rapida para ponteira, e ponteira de latdo com boquilha.

Em cada boca de incéndio armada, colocar-se-4 um cartaz advertindo a proibicdo de descarregar
agua em direc¢do a catenaria depois de se ter desligado previamente a corrente eléctrica de
traccao.

13 CRITERIOS E REQUESITOS DO SISTEMA

1.3.1 Célculos

O dimensionamento foi feito admitindo um maximo de 4 bocas de incéndio em funcionamento
simultaneo, em qualquer local da rede associada a uma estagéo enterrada.

O caudal estimado para uma boca de incéndio € 3,5l/s, uma vez que existe junto destas uma
tomada de agua suplementar para mangueira de bombeiro, sendo que a velocidade de
deslocamento da agua no ramal de alimentacdo seja inferior a 1,6 m/s, donde teremos na
alimentacdo a uma boca de incéndio DN 50.

Nas restantes situacdes prevemos DN 65 para alimentar 2 bocas ( velocidade de deslocamento
de 1,9m/s) , e DN 100 para 3 e 4 bocas ( velocidade de deslocamento de 1,61 m/s).

Ao longo dos tuneis, a tubagem sera de DN 100, prevendo uma alimentacéo de 4 carreteis em
simultaneo.

1.3.2 Regulamentac¢do e Normativas Aplicaveis

Serdo aplicados os cbédigos e normas vigentes, as regras de boa arte, e no aplicavel, as normas
NFPA. Os equipamentos e materiais a aplicar serdo 0os mais apropriados para o desenvolvimento
das funcdes previstas, de fabricantes reconhecidos.

- Normas Britanicas BS 5839 e BS 8539

- Regra Técnica n° 4 para o SADI do Instituto Portugués de Seguros
- Decreto Lei n° 66/95 de 8 de Abril

- NFPA 130
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1.4 INTERFACES COM OUTROS SISTEMAS

1.4.1 Rede Publica de Aguas e Esgotos

Os interfaces deste sistema com as Redes Municipais de Aguas e Esgotos prendem-se
basicamente com as suas ligacBes que serdo caracterizadas em fungcdo da localizacdo quer
planimétrica, quer altimétrica daquelas redes.

Face aos levantamentos efectuados junto dos servicos competentes sdo enquadradas ja na fase
de projecto todas as situagdes conhecidas.

Serdo executadas picagens na rede publica de abastecimento, ha proximidade do acesso ao
interior da estacdo subterrénea, exigindo-se minimo de 6” de didmetro e 6 Kg de pressao.

Outro ponto a ter em consideracdo serd o da drenagem das aguas utilizadas no combate a
incéndio, quer dentro das estacfes, quer nos tdneis.

1.4.2 Engenharia Civil

Os interfaces ligados com esta actividade prendem-se com:

- execucdo das caixas de recepcdo de aguas usadas, e com as redes gerais de combate a
incéndios.

- estabelecimento de picagens da Rede Publica de abastecimento de aguas e acesso destes
ramais ao interior das estagfes ao armario onde sera instalada a Valvula de seccionamento e
ligacdo siamesa para os Bombeiros.

- estabelecimento dos percursos e formas de fixacdo das canalizacées de combate a incéndio no
interior das estacgdes e tuneis.

- estabelecimento dos nichos do servico de Incéndios no interior dos tlneis.

2. ESPECIFICACOES TECNICAS

2.1 Coluna Seca nas Estacbes

Serdo efectuadas em tubo de aco Din 2440, com costura, ferro preto, e ligardo a rede de
abastecimento publico de 4gua, até & parede ou parapeito de proteccdo das escadas de acesso
onde, pelo lado exterior havera acesso a uma valvula de seccionamento, tipo comporta e fuso DN
100, e uma valvula siamesa de 70mm para possivel ligagdo dos Bombeiros, sendo depois
encaminhada na estagéo descendo ao nivel dos cais e tuneis.

Nos cais havera picagens para 4 carretéis, dois de cada lado da via
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2.2 Bocas de Incendio Armadas ( BIA’S)

A alimentacdo as bocas de incéndio devera ser realizada mediante tubagem de DN50 de
diametro.

Compor-se-ao de caixas metdlicas de proteccdo, instalados a uma altura tal que o centro do
mesmo fiqgue aproximadamente a 1,5 m de altura do chdo. Cada caixa contera os seguintes
elementos:

A) Nas Estacdes Enterradas:

- vélvula com corpo de latdo para ligar tubagem de alimentacdo de 1” de didmetro, contendo
indicador de pressao (mandmetro) com esfera graduada de 0 a 15 kg/cm2;

- suporte de mangueira metalico de eixo de rotagcdo horizontal na qual ird enrolada a mesma. Ir4
unida a um suporte de eixo de rotacdo vertical, contendo de elementos de fixacdo a
paramento vertical;

- mangueira semi-rigida de 1" capaz de suportar uma pressdo de 15 kg/cm2, conectada a rede
de fornecimento de 4gua através da valvula macho esférico. No seu outro extremo dispora de
uma ligacao rapida para a fixar a ponteira. A mangueira tera 25 m de comprimento;

- ponteira de latdo com fixacao rapida. Dispora de boquilha com 3 posi¢des de jacto —nevoeiro —
fechado.

- tomada para bombeiros com adaptador tipo “STORZ” com tampé&o roscado;
Em cada boca de incéndio armada, colocar-se-4 um cartaz advertindo a proibicdo de descarregar
agua em direccdo a catenéria depois de se ter desligado previamente a corrente eléctrica de

traccao.

As bocas de incéndio armadas estdo localizadas nas pecas desenhadas.

B) Nos Tuneis:

- vélvula com corpo de latdo para ligar tubagem de alimentacdo de 1” de didmetro, contendo
indicador de pressédo (mandémetro) com esfera graduada de 0 a 15 kg/;

- suporte de mangueira metalico de eixo de rotacdo horizontal na qual ird enrolada a mesma. Ir4
unida a um suporte de eixo de rotacdo vertical, contendo de elementos de fixacdo a
paramento vertical;

- mangueira semi-rigida de 1” capaz de suportar uma presséo de 15 kg/cm2, conectada a rede
de fornecimento de agua através da valvula macho esférico. No seu outro extremo dispora de
uma ligacao rapida para a fixar a ponteira. A mangueira terd 30 m de comprimento;
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- ponteira de latdo com fixagdo rapida. Disporé de boquilha com 3 posi¢Bes de jacto —nevoeiro —
fechado.

- tomada para bombeiros com adaptador tipo “STORZ” com tampé&o roscado;
Em cada boca de incéndio armada, colocar-se-a um cartaz advertindo a proibicdo de descarregar
agua em direccdo a catenaria depois de se ter desligado previamente a corrente eléctrica de

traccao.

As bocas de incéndio armadas estéo localizadas ao longo dos tuneis, nos dois lados, alternadas,
com afastamento entre si de 100 m quando do mesmo lado.

2.3 Siamesas

As siamesas serdo instalados de acordo com o previsto no projecto da especialidade e ligados a
rede publica dos Servi¢cos Municipalizados de Aguas e Saneamento.

S&do constituidas por um corpo em GG25, base e racord de ligacdo semelhantes, cobertura,
dotado de tomadas de agua, obturador e veio em bronze, com vedantes em borracha natural e
trés saidas de 70/70/90 mm.

2.4 Tubagem, e Acessorios

A tubagem da rede de combate a incéndios serd de ferro galvanizado a quente sera da série
média, obedecendo ao prescrito nas normas DIN 2440 e ISOR 65 e possuira as seguintes
espessuras minimas de parede:

Diametro Nominal em Espessura Parede em
Polegadas milimetros
Y 2,65
Ya 2,65
1 3,25
1% 3,25
1% 3,25
2 3,65
2% 3,65
3 4,05
3% 4,05
4 4,50
5 4,85
6 4,85

As ligacdes serdo para diametros inferiores a 3", roscadas, As roscas obedecerdo a norma DIN
2950. Os acessorios de ligacao serdo com o mesmo acabamento superficial das tubagens.
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Para didmetros nominais superiores a 3 1/2", as ligacdes seréo flangeadas, podendo ser a flange
soldada a tubagem. A furacéo das flanges sera de acordo com a norma DIN 2632.

Serdo colocadas juntas de dilatacdo no mesmo local das juntas do edificio, tipo U ou lira,
adequadamente dimensionadas para absorverem os esfor¢os longitudinais e transversais.

As tubagens a vista serdo fixadas por abragadeiras que permitam a sua livre dilatacdo, excepto
nos pontos fixos, quando houver.

As distancias entre abragadeiras ou quaisquer outros apoios variardo com 0s respectivos
didametros e ndo sendo superiores, para trajectos horizontais ou verticais, at¢é DN50 a 3 m e
superior a DN 50 de 5 m.

Nas montagens a vista as tubagens ficardo afastadas das paredes ou tectos, cerca de 5 cm, e,
nos atravessamentos de paredes, tectos ou pavimentos serdo envolvidas por mangas metalicas
de proteccéo de chapa zincada ou bainha de PVC, que permitam a sua livre dilatacao.

O acabamento da tubagem montada a vista sera realizada por pintura com duas demaos de tinta
de esmalte, na cor prevista pela norma NP 182.

As vélvulas que equipam os dispositivos de combate a incéndios serdo incluidos no fornecimento
dos equipamentos.

Nos ramais de tubagem de alimentacdo aos tuneis serdo instalados botbes de desengate em
caixa metalica com fecho a chave ou com segredo colocados nas &reas vizinhas das entradas dos
tuneis, em correspondéncia a cada valvula de seccionamento (situadas a nivel plataformas) das
condutas anti-incéndio destinadas ao tunel. O comando e alimentacdo destes sistemas é da
responsabilidade dos Sistemas de Deteccao.

2.5 Testes Parciais e Finais em Obra

De acordo com o tipo de equipamento e sistemas, serdo executados todos os testes de ensaios
necessarios apos instalacdo, nomeadamente os testes de fugas em tubagem.

Depois das tubagens e das valvulas montadas, as redes deverdo ser submetidas a ensaios
hidraulicos comprovativos da sua resisténcia e da sua estanqueidade.

As instalacOes serdo submetidas durante 24 horas a um ensaio de pressao hidraulica igual a duas
vezes a maxima pressao a que possam estar submetidas, num minimo de 10 Kg/cm2.

NOTA: A bomba para a prova hidraulica sera colocada o mais proximo possivel do ponto de
menor cota do trogo a ensaiar.

O enchimento das canalizagfes para a prova hidraulica devera ser feito de modo a purga-la de
todo o ar, cuja existéncia no seu interior falsearia os resultados.

A bomba serd munida de mandmetro. Para o ensaio obturar-se-do todos os pontos extremos das

canalizacdes. Elevada a pressdo interna da canalizacdo ao valor P da pressdo de prova,

considerar-se-a que esté satisfatoriamente assente quando o manémetro ndo acuse em meia hora
1/2

descida superior a (P/10)™~.
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3. ESQUEMA DE PRINCIPIO

Desenvolvimento da rede de combate a incéndios nas estacdes enterradas
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Plataforma Tanel

LEGENDA:

1- Tubagem da Rede Publica

2 - Tubagem de acesso ao cais de estacdo DN 100

3 - Siamesa com 2 tomadas de agua ( uma ligada a rede publica com valvula de
fecho, outra com adaptador de ligacdo rapida de um autotanque dos bombeiros )
€ uma saida para a estacao

4 - Carretel de cais de estagcdo com mangueira de 25 m, agulheta, e vélvula de
fecho, e adaptacéo tipo Storz, com tampéo roscado para ligagdo de mangueira
adicional — Instalados com um afastamento maximo de 50 metros
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5- Valvula de fecho da linha de tanel

6 - Carretel de cais de estacdo com mangueira de 30 m, agulheta, e vélvula de
fecho, e adaptacao tipo Storz, com tampéo roscado para ligagdo de mangueira
adicional — Instalados com um afastamento de 50 metros em lados alternados

7 - Tubagem de distribuicdo no tanel DN 100
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