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RESUMO

O presente Relatdrio enquadra-se no ambito do Trabalho Final do Mestrado em Engenharia
Eletrotécnica, na especializacdo em Automacdo e Comunicacdes em Sistemas Industriais, do
Instituto Superior de Engenharia de Coimbra subordinado ao tema “Desenvolvimento e
Concecéo de Painel de Distribuicdo de Média Tensédo”.

O estéagio foi realizado na empresa Efacec - Energia, Maquinas e Equipamentos Elétricos, S.A.,
sediada em Matosinhos.

A necessidade de criar solugdes para clientes é uma tarefa ardua que obriga o envolvimento de
varias equipas, tais como, por exemplo: a equipa de contratos, a de engenharia de produto, a de
laboratdrio, a de compras e a de logistica, entre outras.

Os projetos realizados proporcionaram um alargado conhecimento, que s6 seria possivel
adquirir numa empresa com vastos anos de experiéncia. A interacdo em contexto de trabalho,
é fundamental para uma aprendizagem mais profunda.

Durante a realizacdo do estagio foi dada a oportunidade de contribuir ativamente para o
desenvolvimento e aperfeicoamento de equipamentos de aparelhagem de média tensdo, com
uma equipa com vasta experiencia na area.

Os projetos realizados na equipa da engenharia de produto séo estudados e desenvolvidos
recorrendo ao software PTC Creo. Posteriormente, sdo aperfeicoados consoante os resultados
obtidos na realizacdo de ensaios em laboratério.
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ABSTRACT

This report is framed within the scope of the final project of the Master Degree in Electrical
Engineering in the specialization of Automation and Comunication in Industrial Systems
subordinate with the theme “Desenvolvimento e Conce¢ao de Painel de Distribui¢do de Média
Tensdo” (“Development and Design of the Distribution of Medium Voltage Control Panel”)

The internship was held in Efacec - Energia, Maquinas e Equipamentos Elétricos, S.A., a
company based in Matosinhos.

The necessity to create solutions for costumers is an arduous task that required the involvement
of several teams, such as, the contract team, product engineering team, laboratory, purchasing
team and logistics team, among others.

The performed projects provided an extensive knowledge, that would only be possible to
acquire in a company with vast years of experience. The interaction in the context of work is
crucial for a deeper learning.

During the intership, it was given the oportunity to contribute actively in the development and
improvement of the switchgear devices, with a team that has wide experience in the field.

The projects that are executed by the Product Engineering team are studied and developed using
the PTC Creo software. Afterwards they are improved depending on the results obtained in the
accomplishment of laboratory trials.

Patrick Costa Garrido \%
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SIMBOLOGIA E ABREVIATURAS

SIMBOLOGIA E ABREVIATURAS

AC — Alternating Current (Corrente Alternada)
BG — Barramento Geral

BT — Baixa Tensao

CAD — Computer-Aided Design (Desenho assistido por computador)

DC — Direct Current (Corrente Continua)
DP’s — Descargas Parciais

MCAD - Mechanical Computer-Aided Design
MT — Média Tenséo

QMT — Quadro de Média Tenséo

RMU — Ring Main Unit

SF6 — Hexafluoreto de Enxofre

ST — Seccionador de Terra

T1 — Transformador de Corrente

TT — Transformador de Tensao

AFLR:

A: Protection for personnel;

F: Protection at the Front of the switchgear;

L: Protection at the Lateral (sides) of the switchgear;

R: Protection at the Rear of the switchgear.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizacao do Estagio

O presente Relatorio de Estagio Curricular surge no ambito do Trabalho Final de Mestrado em
Engenharia Eletrotécnica, na especializacdo em Automacdo e Comunicacfes em Sistemas
Industriais.

O estagio curricular foi realizado na empresa Efacec - Energia, Maquinas e Equipamentos
Elétricos, S.A. com sede na Arroteia, Apartado 1018, 4466-952, Sdo Mamede de Infesta,
Concelho de Matosinhos, Distrito do Porto. O estagio teve inicio a 04 de janeiro de 2016 e
termo a 09 de setembro de 2016, incidindo na temaética de aprofundamento da formacdo em
contexto de trabalho e desenvolvimento na concecdo de Painel de Distribuicdo de Média
Tenséo.

1.2. Motivacéao

Os principais motivos que contribuiram para a realizacdo do estagio curricular em detrimento
das outras op¢oes, Dissertacdo e Projeto, foram derivados por vérios fatores, tais como:

= A possibilidade de usufruir de uma formacao em contexto de trabalho;
= O alargamento dos conhecimentos teéricos adquiridos ao longo do percurso académico;
= Oportunidade de aplicar conhecimentos tedricos em pratica;

= A integracdo na dindmica de uma empresa multinacional com vastos anos de experiéncia na
area,;

= A possibilidade de conhecer e de interagir com novas tecnologias;

= A expetativa de realizacdo de uma carreira numa empresa com reconhecimento internacional.
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1.3. Objetivos

O estagio teve como finalidade o aprofundamento da formag&o em contexto de trabalho através
da integracdo nas atividades da empresa. Tendo como objetivos iniciais 0s seguintes:

= A integracdo no departamento de Aparelhagem de Média Tensdo, compreendendo a estrutura
e as suas principais relagdes com outros departamentos;

= Promog&o do conhecimento corporativo relativo ao Grupo Efacec;
» Tomada de conhecimento de projetos de quadros de distribui¢do e controlo de Média Tenséo;
= Apreensao das dimensdes e ratings dos diversos equipamentos de Média Tensao;

= Interpretacdo do habitual workflow no &mbito de projeto de Aparelhagem de Média Tenséo
na Efacec;

= Interagdo com os restantes elementos da Equipa de Engenharia de Produto;

Numa fase posterior:

= Aquisicdo de competéncias avancadas em software de desenho paramétrico (PTC Creo);
= Acompanhamento de Ensaios Dielétricos em Laboratdrio interno;

» Aquisicdo de competéncias de anélise dimensional aplicada a concecdo de produtos de
Distribuicdo e Controlo de Média Tensao.

De forma a cumprir os objetivos anteriormente referidos foi necessario adquirir conhecimento
em varios campos, tais como no dominio da ferramenta de desenho paramétrico do PTC Creo,
compreensdo dos softwares internos da empresa, estudo aprofundado do portefélio da
aparelhagem de média tensdo, leitura de livros técnicos e conhecimento da forma como se
realizam os ensaios em Laboratorio. Para além da necessidade de conhecimento a nivel tedrico
foi também fundamental a existéncia de interajuda com os colegas.

Na Tabela 1.1 é demonstrada uma representacdo temporal superficial das tarefas executadas ao
longo do estagio.

Tabela 1.1 - Representacdo temporal de tarefas executadas ao longo do estagio

Tarefas jan fev mar | abr mai jun jul ago |set

Formagao interna PTC Creo |

Estudo e realizagdo de Projetos
NORMACEL

Estudo e realizagdo de Projetos
QBN7

Acompanhamento de Ensaios |
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1.4. Estrutura do relatorio

Este Relatério € constituido por 8 capitulos, sendo que o presente capitulo é de carater
introdutorio, no qual sdo apresentados os pontos fundamentais da realizacdo do estagio, bem
como a motivacao para a sua realizacdo e objetivos a alcancar.

Capitulo 2 - EFACEC - Este capitulo destina-se a apresentacdo da empresa onde foi realizado
0 estagio, a sua historia e a sua localizacao.

Capitulo 3 — PREPARACAO PARA O ESTAGIO E FORMAGCOES - Neste capitulo é
descrita a metodologia de como foi efetuada a preparacdo para a realiza¢do do estagio e sdo
apresentadas as formacdes concretizadas ao longo do mesmo. Este capitulo também é destinado
ao software com o qual houve maior contacto, sendo este o de desenho CAD - PTC Creo
Parametric. E efetuada uma introduc&o ao software e é realizado um exemplo pratico de forma
a demonstrar o seu funcionamento.

Capitulo 4 — DESENHO TECNICO — Neste capitulo é realizada uma revisdo ao Desenho
Técnico, fazendo uma introducéo, posteriormente explicado os diferentes tipos de desenho e €
dado um exemplo.

Capitulo 5 — APARELHAGEM EFACEC - Este capitulo é focado nos Painéis de
Distribuicdo de Média Tensdo existentes na Efacec, quer da distribuicdo Primaria como da
Secundaria, dando uma maior importancia a Primaria.

Capitulo 6 — CONDICOES LABORATORIAIS E ENSAIOS — S3o demonstradas as
principais carateristicas de um laboratério de alta tensdo, identificando as suas principais
funcBes e ensaios e sao enumeracdo e descritos 0s equipamentos necessarios na realizacdo de
um Ensaio de Choque/Dielétrico.

Capitulo 7 — PROJETO TRAVESSIAS MONOPOLARES - Este capitulo destina-se a
demonstracdo da elaboracdo de um projeto em conjunto com a equipa do Laboratério, onde
foram aplicados, de uma forma geral, o contedo de todos os capitulos que compdem este
relatério. O projeto tem como base de estudo as Travessias Monopolares do QBN7, que foram
alvo de vérias alteracbes para uma melhoria do produto com a execucdo de ensaios no
Laboratdrio.

Capitulo 8 — CONCLUSAO — Demonstra os pontos fundamentais, bem como as principais
conclus@es obtidas com a realizacdo do estégio.
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CAPITULO 2

2. EFACEC

A Efacec é uma empresa Portuguesa com vasta presenga internacional.

efacec

tecnologia que move o0 mundo

Figura 2.1- Logotipo e slogan da Efacec [1]

Esta empresa opera nos setores da energia, da engenharia e da mobilidade, tendo como
foco fundamental o cumprimento e superacdo diaria das expectativas e necessidades dos
diferentes stakeholders e, em particular, dos seus acionistas e financiadores, dos seus
colaboradores e dos parceiros de negdcio.

Integram diariamente, na atividade que desenvolvem, das suas diferentes valéncias, o
conhecimento adquirido ao longo dos anos e a capacidade inovadora, com o objetivo de
criar e de acrescentar valor a oferta aos seus clientes e a sociedade em geral.

7

A realizacdo dos compromissos € executada com o auxilio dos mais de 2400
colaboradores, baseando-se nas decisdes e atividades em valores corporativos sélidos e
numa cultura de empresa onde a confianga, a transparéncia e o rigor assumem uma
importancia fundamental.

Estes fatores sdo os pilares do posicionamento forte da Efacec nos sectores em que opera
e do desenvolvimento sustentado da empresa. [2]

A Efacec tem como principal objetivo o desenvolvimento de infra estruturas de energia,
mobilidade e ambiente, para um mundo sustentavel.

A Efacec tem uma forte presenca internacional (Figura 2.2) e uma elevada vocagédo
exportadora. A sua atividade mundial conta com projetos em dezenas de paises,
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transformando a empresa numa das maiores multinacionais portuguesas de capital
estrangeiro, com frentes tecnologicas e geograficas muito diversificadas que assumem
um caracter decisivo na complexidade do atual contexto da economia mundial.

Figura 2.2. Presenga da Efacec no Mundo [3]

O estatuto de referéncia que a Efacec conquistou nos mercados e sectores nacionais e
internacionais, onde opera, representa a concretizacdo de uma estratégia de crescimento
e de reforco de internacionalizacdo dos seus negocios no mundo.

Tendo como principais mercados, para além do Nacional:
= Espanha;

= Europa Central — Arménia, Austria, Bulgéria, Bosnia e Herzegovina, Republica Checa,
Georgia, Grécia, Croacia, Hungria, Moldavia, Macedo6nia, Montenegro, Polonia,
Romeénia, Sérvia, Eslovaquia, Ucrania e Kosovo;

= Estados Unidos da América;

= América Latina — Brasil, Argentina, Chile, Paraguai e Uruguai;
= Magrebe - Argélia, Tunisia e Marrocos;

= Africa— Angola, Mogambique e Africa do Sul;

= india. [4]




EFACEC CAPITULO 2

2.1. Histé6ria da Efacec

Os pioneiros na primeira metade do século XX | 1900 — 1950

A historia centenaria do projeto Efacec iniciou-se em 1905 com a inauguracdo de «A
Moderna, Sociedade de Serracdo Mecanica de Madeiras». Portugal € entdo uma
monarquia e a sua economia periférica permanece, quase na sua totalidade, por
industrializar. A primeira viagem de comboio no pais tinha acontecido ha menos de 50
anos.

Em 1917, num contexto de forte instabilidade social e politica causada pela Primeira
Guerra Mundial e pela queda do Czar Nicolau I, a Efacec produz os primeiros motores
elétricos fabricados em Portugal.

Figura 2.3. Montagem de um motor elétrico [5]

E fundada em 1921 a Electro-Moderna, Lda., «Fabrica de Motores e Geradores de
corrente alternada e corrente continua de Transformadores e de Acessoérios Elétricos»
(EML), constituindo a base de arranque da Empresa Fabril de Maquinas Elétricas.

Em 1948 é fundada a sociedade Empresa Fabril de Maquinas Elétricas, S.A.R.L., com o
capital distribuido entre a Electro-Moderna, os ACEC, a CUF e outros acionistas, tendo
como objetivo o «exercicio da industria, comércio, instalacdo e reparacdo de material
elétrico e mecénico e de todas as atividades correlativas». Este pequeno fabricante de
motores, impulsionado pelo visionario Antonio Ricca Gongalves, inaugurou a Efacec
moderna.
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Ao longo destes 50 anos de crescimento e desenvolvimento, a Efacec, “acompanhou” a
instauracao da Republica, e sobreviveu a duas Grandes Guerras Mundiais. Em contextos
tdo dificeis como estes, a Efacec foi sempre capaz de resistir as adversidades e prosseguir
com o seu percurso de afirmacdo como uma das maiores empresas industriais do pais.

Figura 2. 4. Antigo Pélo da Arroteia [6]




EFACEC CAPITULO 2

A era da grande expansao mundial | 1950-2000

Na altura em que a URSS instala a “Cortina de Ferro” sobre o Leste Europeu e a Guerra
Fria e dita a nova ordem mundial, a Efacec inaugura as instalacdes fabris da Arroteia, que
continua atualmente a ser o pdlo de Energia.

Em 1957 arranca a producao dos modernos Transformadores de Poténcia, aumentando a
capacidade tecnoldgica e industrial da Efacec.

A empresa, até entdo denominada de EFME (1948) e EFA (1949), assume a designacao
oficial de Efacec a partir de 1962.

Entre 1966 e 1973, a Efacec cresceu 2,5 vezes a sua area fabril e 6 vezes o seu volume de
encomendas.

Figura 2. 5. EFACEC — Arroteia [7]

Em 1969, o ano em que Neil Armstrong e Edwin Aldrin s&o os primeiros homens a pisar
a Lua, as acOes da Efacec sdo admitidas na Bolsa de Lisboa.

A Efacec adquire, em 1973, uma posi¢do maioritaria na JORRO, empresa produtora de
bombas hidraulicas. Num pais que caminhava rapidamente para uma revolucdo que
restituiria as liberdades civicas e politicas, a Efacec é uma das principais empresas da
Bolsa, fazendo com que as vendas crescessem mais e ampliando as instalagdes fabris para
aumentar a capacidade industrial.
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Em 1976 a Efacec arranca com a sua atividade na area dos Sistemas de Tragdo e entrega
o primeiro transformador trifasico de 420 kV, 315 MVA, com 450 toneladas de peso, a
maior unidade trifasica construida em Portugal.
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Figura 2. 6. Maior unidade trifasica contruida em Portugal 1976 [8]

Na década de 1980 sdo dados 0s primeiros passos para uma estratégia de
internacionalizacdo com a aquisicdo da quase totalidade das acgGes da RABOR,
providenciando-se a constituicdo de uma unidade de producdo de motores elétricos a
escala europeia. A Efacec antecipa com visionarismo a opgéo de Portugal pela integracéo
na entdo Comunidade Econémica Europeia (CEE, atual Unido Europeia), 0 que veio a
acontecer em 1986.

Na ultima década do século XX a Efacec aposta nos mercados externos e expande as suas
atividades em todo o mundo, incluindo paises fora das organizag¢Ges internacionais de
comércio e fortemente fechados a atividade empresarial, como era o caso da China. A
internacionaliza¢do da Efacec nesta fase leva os seus produtos e solugdes a mais de 65
paises.
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EFACEC CAPITULO 2

Efacec no século XXI, uma historia de desafios com uma ambicéo renovada | 2000-
2014

Depois de um periodo de grande expansdo internacional, de abertura dos mercados e de
crescimento continuo das atividades da Efacec, acompanhando um tempo de grande
bonanga nas relacdes politicas e econdmicas mundiais, os atentados terroristas de 11 de
Setembro de 2001 nos EUA demonstraram que a histéria regressa por onde menos se
espera. Nesse momento fechou-se um ciclo de maior prosperidade mundial que impds
mudangas. O mundo envolveu-se em duas grandes guerras no Afeganistdo e no lraque,
as matérias-primas dispararam para precos inimaginaveis pouco tempo antes, as
economias iniciaram um processo de maior degradagdo até ao epilogo da crise das dividas
soberanas, o sistema financeiro global ficou mais fragil e emergiram novos protagonistas
na ordem mundial, como a China e a RUssia

Em 2006 a Efacec retirou da Bolsa todas as suas a¢es na sequéncia da concretizacdo da
Oferta Publica de Aquisicdo (OPA) por parte dos seus acionistas de referéncia Grupo José
de Mello e Téxtil Manuel Gongalves. Fechando temporariamente um ciclo de décadas no
mercado de capitais, a Efacec teve mais liberdade para operar nas mudangas desejadas.
Apo6s essa viragem, a Efacec acelera de forma muito significativa a sua expansdo
internacional, transformando-se numa das principais multinacionais portuguesas. Entre
2007 e 2010 o seu volume de negdcios ultrapassa os mil milhdes de euros, compra vérias
empresas em todo 0 mundo e arranca varios projetos de raiz, como a construcdo de uma
nova fabrica de transformadores nos EUA, crescendo em todos os indicadores e
oferecendo solugdes tecnologicamente avangcadas em todo o mundo.

Na primeira metade do século XXI, Portugal, a Europa e 0 mundo mergulham numa
profunda crise econémica e financeira que atinge quase todos 0s paises e empresas.
Resistindo a muitas e inesperadas adversidades desde os primeiros passos desde 1905, a
Efacec pds em marcha um ciclo de forte consolidacao estrutural e processual. A agenda
de reforma atravessa toda a Companhia e permitiu, ja em 2014, o redimensionamento da
sua estrutura internacional e a simplificacdo do seu portfolio, bem como diversas
alteragBes societarias e de gestdo transversais a toda a Efacec, incluindo o Conselho de
Administracdo, a Comissdo Executiva e todas as Unidades de Negdcio e Direcbes
Corporativas.

No dia 23 de Outubro de 2015 concluiu-se a operagédo de aquisicdo da maioria do capital
da Efacec Power Solutions pela sociedade Winterfell Industries. Os anteriores acionistas
da empresa, Grupos Jose de Mello e Textil Manuel Gongalves, assumiram entdo o estatuto
de acionistas minoritarios da Efacec Power Solutions. [9]

Figura 2. 7. Evolucéo do Logotipo da Efacec [10]
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2.2. P6los Portugal

A Efacec possui neste momento trés Pélos em Portugal, estes Pdlos estdo subdivididos
em departamentos com desenvolvimento tecnologico distinto, sendo que dois se
encontram no Norte e um no Centro do Pais.

O estagio foi realizado no Polo da Arroteia (Figura 2.8) nomeadamente no departamento
de Aparelhagem de Média Tensdo (AMT).

Polo Arroteia:

| Cantina

Efacec Caphtal
Recursos Mumanos

@ = > |

Sntoman de Informacho
Comunicacho ¢ Satentabilidade
Quastdade ¢ Inovacho

Y Flessceia

(@]

Aderieontsativa
Comprmt

adores
de Distribuicdo

Figura 2. 8. PAlo Arroteia [11]
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CAPITULO 3

3. PREPARACAO PARA O ESTAGIO E FORMACOES

A realizacdo de formac@es € importante no crescimento profissional, permitindo ao formando
ter um maior conhecimento técnico possibilitando assim uma melhor resposta pratica, devido a
esse facto este capitulo é destinado a preparacdo do estagio e as formacdes realizadas.

3.1. Entrevista

O primeiro passo para a realizacdo do estagio na empresa Efacec foi a realizacdo de uma
entrevista, onde estiveram presentes a responsavel dos Recursos Humanos do AMT e o
Coordenador de Engenharia de Produto de Média Tensdo. Foram discutidos varios temas,
enumeradas as funcdes a realizar e o software com qual iria ter um maior contacto, sendo este
0 PTC Creo.

3.2. Preparacéao

Apds aprovacao da realizacdo do estagio, houve a necessidade de obter uma maior informacéo
sobre o software PTC Creo.

A obtencdo de informac6es foi realizada por etapas, sendo que a primeira destas foi através da
Internet, recorrendo a varios sites, um dos quais o do proprio software http://www.ptc.com/ .

Realizou-se o download da versdo académica do software recorrendo ao link
http://www.ptc.com/academic-program/products/free-software, para que existisse a
possibilidade de iteracdo com o programa.

Numa Primeira fase de familiarizacdo com o programa, recorreu-se a varios tutoriais existentes
na worldwideweb, sendo que o que despertou maior interesse foram os tutoriais “Vertanux —
Creo Parametric 3.0” desenvolvidos pelo Professor Christopher F. Sikora. Estes tutoriais sdo
constituidos por uma parte tedrica e outra de demonstracao via Video -Youtube.

8. Start a sketch on the bottom face and draw the following circle. Extrude Cut.

: 'f\;.si‘x.,
N

= _\,,\*\' B -
 _ o~
”

Figura 3. 1. Exemplo de um passo retirado dos tutoriais Vertanux
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3.3. Formacao PTC Creo

Terminado os tutoriais e ja existindo algum a vontade com o software PTC Creo Parametric
3.0, houve a necessidade de progredir e optou-se por realizar uma formacéo do software na
TCA (Figura 3.2), que tem a sua sede na Marinha Grande.

INNOVATION

TC A EXPERTS

Figura 3. 2. Logotipo TCA [12]

Apds um primeiro contacto telefénico com a TCA para obtencdo das condi¢bes da formacao,
realizou-se a inscricdo na mesma.

A formacdo decorreu de 30/11/2015 a 10/12/2015, com a duracdo total de 56 horas e tendo
como necessidade a realizacdo de um exame final para obtencdo do Diploma (Anexo-A).

3.4. PTC Creo

PTC Creor

Figura 3. 3. Logotipo PTC Creo [14]

O PTC Creo é um software CAD (computer aided design - desenho assistido por computador)
gue permite aos designers, engenheiros e projetistas a criacdo de produtos CAD 3D ou CAD
2D, utilizando modelacdo direta ou paramétrica. Além da capacidade de projetar, é possivel
fazer o calculo de elementos finitos da resisténcia mecanica, térmica e fadiga.

3.4.1. PTC Creo Parametric

E o software de desenho paramétrico ou CAD mecanico (MCAD) com uma abordagem de
modelacdo paramétrica, que usa parametros para definir relacdes entre as carateristicas de um
projeto 3D.
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A modelacdo 3D paramétrica permite uma definicao de projeto precisa e completa (Figura 3.4),
tornando possivel a construcdo de modelos que se alteram conforme os parametros e as
caracteristicas definidas. [13]

e

Figura 3. 4. KTM Super Duke - PTC Creo [15]

Interface Creo Parametric
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Figura 3. 5. Interface Principal
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3.4.2. Exemplo - Desenho Paramétrico utilizando o PTC Creo

Para a concretizacdo da figura 3.6, utilizaram-se varias features existentes no PTC Creo
Parametrics. A realizacdo passo a passo desta peca pode ser analisada no Anexo-B.

Figura 3. 6. Exemplo de uma peca criada utilizando o software PTC Creo

3.5. FORMACOES

A necessidade da realizacdo de formag6es ao longo de uma carreira é fundamental para o
desenvolvimento e aperfeicoamento das qualidades. Para alem da formacdo PTC Creo foram
realizadas durante o estagio varias formagdes de diversos tipos, podendo ser observadas na
figura 3.7.

= Formacgio
Curso Area data Inicio Data Fim Descrigio Horas Horas
assistidas
| | |
i i =] ¢ QES 2016-07-13 2016-07-13 Mazria Ines Silva Ribeiro 2 2
Aplicag&o SynergieQES QES 2016-06-17 2016-06-17 Joana Catarina Marques Santos 1 1
Mercado de Ideias Innovation 2016-05-10 2016-05-10 Joana Catarina Marques Santos 1 1
Fabory Tech. 2016-04-05 2016-04-05 Formadores - Area Técnica 3 3
Ambiente & Seguranca no Posto de Trabalh QES 2016-01-04 2016-01-D4 Ana Luisa Lopes de Oliveira 1 1
Acolhimento AS QES 2016-D01-04 2016-01-D4 Ana Luisa Lopes de Oliveira 2 2
Acolhimento & Integraciio RH Cult Hum.Behav. 2016-01-04 2016-01-04 Cristina Luisa Jordao Morais 1 1

Figura 3. 7. Formac0es realizadas ao longo do estagio

Para além das formacdes presentes na Figura 3.7 ainda se realizou uma formac&o interna sobre
0 PTC Creo onde foram adquiridos novos conhecimentos e consolidados os existentes.
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CAPITULO 4

4. DESENHO TECNICO

Durante o estagio houve a necessidade de recordar e aplicar varias matérias adquiridas ao longo
do percurso académico, sendo uma das matérias referente ao desenho técnico, devido a
importancia que tem na concretizacdo dos desenhos dos artigos criados.

4.1. Definicéo de Desenho Técnico

O desenho técnico é uma forma de expressao grafica que tem como finalidade a representacéao
da forma, dimensdo e posicdo de objetos de acordo com as diferentes necessidades exigidas
pelas diversas modalidades de engenharia e também da arquitetura. Utilizando um conjunto de
linhas, nimeros, simbolos e indicagbes escritas normalizadas internacionalmente, o desenho
técnico é definido como linguagem gréafica universal da engenharia e da arquitetura. Assim,
como a linguagem verbal escrita exige alfabetizacédo, a execucdo e a interpretacédo da linguagem
grafica do desenho técnico exige aperfeicoamento. [16]

Figura 4. 1. Cubo 2D

Na Figura 4.1 exemplifica a representacao de forma espacial por meio de figuras planas, onde
estdo representados 3 quadrados, esta figura na linguagem gréafica do desenho técnico
representa um determinado cubo.

4.2. Tipos de desenho técnico

O desenho técnico pode ser dividido em dois grupos:

= O Desenho Projetivo é aquele proveniente de projecGes do objeto, em um ou mais planos,
correspondentes as vistas ortograficas (figuras de projecdes ortogonais sobre planos, a fim de
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DESENHO TECNICO

representar a forma detalhadamente) e as perspetivas (figuras de projecao sobre um tnico plano,
que permitem uma melhor visualizacao do objeto);

= Desenho Né&o-Projetivo, surge de calculos algébricos que sdo representados por gréaficos,
diagramas, esquemas, organogramas, etc. [16]

4.3. Termos Gerais em Desenho

Existem varios tipos de desenhos, sendo eles os seguintes (Tabela 4.1):

= Esbogo: desenho realizado a mao livre;

= Esquisso: representacdo das principais linhas para apoio ao desenho em suporte transparente;
» Desenho: desenho de um modo geral, é todo desenho rigoroso de representacao;

» Esquema: desenho muito simplificado em que séo usados simbolos gréficos;

= Gréfico: representacdo grafica que exprime a relacdo entre grandezas variaveis;

= Nomograma: representacdo que permite determinar valores de grandezas, relacionadas entre
si, sem recurso a célculos.

Tabela 4. 1. Tipos de desenho [17]
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DESENHO TECNICO CAPITULO 4

4.4. Legendas

Localiza-se, normalmente, no canto inferior direito da folha de desenho (Figura 4.2). Contém a
informacao relativa ao desenho, como a identificacdo dos projetistas/desenhadores, da empresa
proprietaria do desenho, nome do projeto, entre outros (Figura 4.3).

NP 204:1968 — Define os diferentes tipos, dimensdes e campos da legenda.

ISO 7200:1984 — E mais liberal, definindo apenas as dimensbes maximas da legenda e a
informacdo obrigatdria e facultativa que esta deve incluir.

Localizacao da legenda
ISO 5457 — Define que a legenda se deve localizar no canto inferior direito da folha de desenho.
[16]

Localizacdo da legenda:

Figura 4. 2. Localizagdo da Legenda na Folha Horizontal e Folha Vertical
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Figura 4. 3. Constituicdo da Legenda

Zona 1 — Designacdo ou titulo.

Zona 2 — Indicacbes complementares do titulo.

Ex: Entidade que encomendou o desenho, grupo de estudos a que se destina, um conjunto de
desenhos de que faz parte, obra a que se destina; etc..

Zona 3 — Responsaveis e executantes do desenho. Inscreve-se o tipo de responsabilidade
(desenhou, verificou, homologou), a data e a rabrica do responsavel respetivo.

Zona 4 — Entidade que executa ou promove a execu¢ao do desenho.

Zona 4a — Entidade co-proprietaria do desenho. Inscreve-se no caso do desenho nédo se
destinar a entidade executante.

Zona 5 — Numero de registo do desenho. Devera permitir a identificacdo ou localizacéo do
desenho no arquivo.

Zona 6 — Referéncia as alteracdes ou reedi¢bes do desenho. Indicadas por letras mailsculas
ou numeros nos retangulos superiores. Nos retangulos inferiores registam-se as datas
correspondentes as alterac6es indicadas.

Zona 7 — Desenho efetuado anteriormente que foi substituido pelo atual

Zona 8 — Desenho efetuado posteriormente que substitui o atual

Zona 9 — Escala ou escalas. Quando existir mais do que uma escala, indica-se a escala
principal na 12.linha em caracteres maiores e as restantes nas linhas seguintes em caracteres
menores.

Zona 10 — Tolerancias gerais. S6 quando néo inscritas no desenho.

Zona 11 — Campo de aplicacdo do desenho, observacoes, etc.. Método utilizado no desenho.
Zona 11a (eventual) — Titulo do que é registado na zona 11.

Zona 12 — Anotacdes posteriores a execucao. Inscrevem-se, por exemplo, esclarecimentos
relativos a alteragOes efetuadas.

Zona 12a (eventual) — Firma e nimero de registo da nova entidade proprietaria do desenho.
Inscreve-se quando o desenho mudou de propriedade.

IndicacGes das zonas 1 a 10 — Designam-se por indicagdes principais.

IndicacOes das zonas 11 a 12a — Designam-se por indicagdes complementares.

[16]
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DESENHO TECNICO CAPITULO 4

4.5. Exemplo

O exemplo que se segue demonstra 0s respetivos desenhos de uma rampa de acionamento de
cortinas de uma Cela NORMACEL. A rampa que se encontrava na cela de um cliente, teve que
ser reajustada para que pudesse suportar um disjuntor diferente.

Figura 4. 4. Rampa de acionamento das cortinas 3D - NORMACEL
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CAPITULO 5

5. APARELHAGEM - EFACEC

A continua evolucdo tecnoldgica promove o uso de todo o tipo de tecnologia, sendo que
esta esta presente no nosso dia a dia desde os objetos mais basicos até aos mais complexos
instrumentos fundamentais para diversas profissdes. O aumento do consumo de energia
elétrica, como consequéncia desta evolucdo tecnoldgica, obriga a garantir a méxima
continuidade de servigo do sistema elétrico de energia, tornando-se essencial assegurar
uma protecéo eficiente do mesmo.

Sendo impossivel obter uma rede perfeita, € fundamental que se cumpram certos niveis
de qualidade e de continuidade de servico. Como tal, é necessario que haja um
investimento nas redes de transporte e de distribuicéo.

Neste contexto, a Efacec apresenta um portefélio alargado de solugdes, tanto ao nivel da
distribuicdo primaria como ao nivel da distribuicdo secundaria.

5.1. Distribuicdo Primaria - Efacec

A Efacec Aparelhagem tem a disposicdo um portefdlio alargado de solugdes de Média
Tensdo. Para aplicacdes criticas, a gama de Distribuicdo Primaria tem resposta para as
necessidades mais exigentes. Essas solu¢des englobam quadros isolados a ar equipados
com disjuntores extraiveis e ainda solugdes de exterior.

As caracteristicas gerais da gama de soluc6es da Efacec Aparelhagem para a Distribuicado
Priméria sdo as seguintes:

= Capacidade de curto-circuito até 50 kA, correntes nominais até 4000 A;
= Construgdo modular e compartimentada;
= Disjuntor de corte no vacuo de manutencdo reduzida e extraivel;

= A seguranga do operador e da instalagéo é garantida pelo ensaio de arco interno, classes
de acessibilidade AFLR com duracéo até 1s;

= A continuidade do servigco esta presente no desenho do equipamento com varias
hipdteses de supervisdo do estado;

= Disjuntores de corte no vacuo e isolamento no ar;

= As solugdes podem ser customizadas de acordo com normas e regulamentos particulares
de cada cliente, bem como, de acordo com especificidades de cada mercado geografico.
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5.1.1. QBN7

Os Quadros de Média Tensdo QBN7 (Figura 5.1) sdo de isolamento no ar, de construcéo
modular, compartimentada e facilmente extensivel e atingem os 31.5kA. A sua éarea de
instalagdo ocupada é bastante reduzida, sem comprometer a simplicidade da exploragéo,
assim como a acessibilidade para a manutencdo. A operacdo normal dos equipamentos é
feita exclusivamente pela parte frontal, sendo apenas necessario 0 acesso traseiro para
montagem dos cabos MT. A construgdo dos QBN7 é resistente ao arco interno conforme
IEC 62271-200. As celas estdo equipadas com disjuntores extraiveis de corte no vacuo
do tipo DIVAC [11]

Figura 5. 1. QBN7
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CAPITULO 5

Caracteristicas do QBN7:

= Construgdo modular;

= Extensivel;

= Area de instalagdo reduzida;

= Simplicidade de operacao;

= Operado exclusivamente pela zona frontal,

= Resistente ao arco interno;

» Equipado com disjuntor de corte no vacuo (classe E3 M2), ou disjuntor de corte SF6
com duragdo elétrica e mecénica acrescida;

= Possibilidade de instalacdo contra parede;

= Manutencdo reduzida e fiavel;

= Introducéo / extracdo do disjuntor com a porta de seguranca fechada;

= Diversos equipamentos opcionais disponiveis conforme as especificacdes do cliente.

Tabela 5. 1. Caracteristicas QBN7

Grau de protecao

Tensdo nominal 36kV

Nivel de isolamento Basico Opgéo

Ao choque (1,2 / 50us) 170 kVp 200 kVp
Frequéncia industrial 70 KV / min 80 kV / min
Frequéncia 50 Hz/60 Hz

Corrente nominal do barramento 630 até 3150 A

Corrente nominal das derivacoes 630 até 2500 A

Poder de fecho 40 /80 KAp

Corrente nominal de curta duragéo 16 KA (3s) 25 kA (3s) 31.5 kA (3s)

IP3X (IP41 sob pedido)

Cor standard

Temperatura ambiente

RAL 7035

Basico
-50C / +40°C

Opgéo
-10°C / +55°C

Altura 2250

Profundidade 2570

Largura —
In da derivacgdo até 1250A 1000 1200

In da derivagdo até 2500A 1300

Patrick Costa Garrido
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Constituicdo do QBN7

13
11
14

10
9

8

7

6 15 5 4 3 2 1
Figura 5. 2. Constituicdo - QBN7
1- Disjuntor

2- Cortinas metalicas

3- Travessias

4- Coletor geral de terra

5- TI (Transformador de Corrente)
6- Cabos MT (Média tensao)

7- Isolador divisor capacitivo

8- Seccionador de terra

9- Compartimento e escape de gases
10- Isolador suporte do barramento
11- Barramento Geral
12- Conduta de cabos BT
13- Compartimento BT
14- Tomada de BT
15- Travessias Monopolares
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APARELHAGEM - EFACEC

Cela de Chegada/Saida

29

CEs

Figura 5. 3. Cela de chegada/saida QBN7
Figura 5. 4. Cela de subida de barras QBN7

Cela de Subida de Barras

Patrick Costa Garrido



APARELHAGEM - EFACEC

Cela de Seccionamento de Barras

Figura 5. 5. Cela de Seccionamento de barras QBN7

Cela de Chegada / Saida com TT’s no Barramento ou nos Cabos

i, 9
o

Figura 5. 6. Cela de Chegada / Saida com TT’s no Barramento ou nos Cabos QBN7
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APARELHAGEM - EFACEC

Cela de Seccionamento de Barras com ST no Barramento

Figura 5. 7. Cela de Seccionamento de Barras com ST no Barramento QBN7

Cela de Subida de Barras com ST no Barramento

(A ——

£3.

Figura 5. 8. Cela de Subida de Barras com ST no Barramento QBN7
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5.1.2. NORMACEL

Os Quadros de Meédia Tensdo NORMACEL (Figura 5.9) sdo blindados e
compartimentados, de isolamento no ar, de constru¢do modular e facilmente extensivel.
A érea de instalagdo ocupada é bastante reduzida, sem comprometer a simplicidade da
exploracdo, assim como a acessibilidade para a manutencdo. A operacdo dos
equipamentos é feita exclusivamente pela parte frontal, o que permite que os QMT
possam ser instalados encostados a parede, reduzindo ainda mais a area necessaria. A
construcdo dos QMT é resistente ao arco interno conforme IEC 62271-200. As celas séo
equipadas com disjuntores extraiveis de corte no vacuo do tipo DIVAC. As Celas tém
capacidades de curto-circuito até 50 kKA. [11]

Figura 5. 9. NORMACEL Barramento Simples
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CAPITULO 5

Caracteristicas do NORMACEL
= Construgdo modular;

= Extensivel;

= Area de instalagdo reduzida;

= Simplicidade de operacao;

= Operado exclusivamente pela zona frontal,

= Resistente ao arco interno;

= Equipado com disjuntor de corte no vacuo com duracdo elétrica e mecanicas acrescidas;

= Possibilidade de instalacdo contra parede;

= Manutencdo reduzida e fiavel;

= Introdug&o/extragédo do disjuntor com a porta de seguranca fechada;

= Diversos equipamentos opcionais conforme as especifica¢fes do cliente.

Tabela 5. 2. Caracteristicas NORMACEL

Grau de protecao

Tens&o nominal 12 kV 17.5 kV 24 kV
Nivel de isolamento
Ao choque (1,2 / 50ys) & 'xg)(% 95 kVp 125 kVp
Frequéncia industrial 28 k\V/min 38 kV/min 50 kV/min
Frequéncia 50 Hz/60 Hz
Corrente nominal 630 até 4000 A

. até 100 kAp .
Poder de fecho até 63 KAp ou 125 kAp até 63 KAp
Corrente nominal de curta até 25 kA até 40 kA (3s) .
duracao (3s) ou 50 KA (1s) até 25 kA (3s)

IP3X (IP41 sob pedido)

Cor standard

Temperatura ambiente

RAL 7035

Bésico

-5°C / +40°C -10°C /

Opcéo

+55°C

Altura 2175 2175 2500
Profundidade 1570 1750 1730
Largura

< 1250 A; <25 kA 600 700 800
< 1250 A; <50 kKA n/a 750 n/a

2500 A 750 850 900

3500 A /4000 A n/a 1000 n/a
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Constituicdo do NORMACEL

Figura 5. 10. Constituicdo - NORMACEL

A- Compartimento do Barramento

B- Compartimento do Disjuntor

C- Compartimento de Cabos

D- Compartimento de BT

1- Disjuntor

2- Isolador Suporte do Barramento
3- Travessias

4- Transformador de Corrente

5- Seccionador de Terra

6- Terminais de Cabos

7- Transformador de Tensdo extraivel
8- Cortina

9- Dispositivo de escape de sobrepressdes
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CAPITULO 5

Cela de Chegada / Saida
i Y .
)
. =
e
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Figura 5. 11. Cela de chegada/saida NORMACEL

Cela de Subida de Barras

“-—-1\%

Figura 5. 12. Cela de Subida de Barras NORMACEL

Patrick Costa Garrido
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Cela de Seccionamento de Barras

Cela de Chegada / Saida com TT no barramento

Figura 5. 13. Cela de Seccionamento de Barras NORMACEL

Figura 5. 14.Cela de Chegada / Saida com TT no barramento NORMACEL
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CAPITULO 5

Cela de Seccionamento com TT no barramento

Figura 5. 15. Cela de Seccionamento com TT no barramento NORMACEL

Cela de Seccionamento com duplo TT no barramento

Figura 5. 16. Cela de seccionamento com duplo TT no barramento NORMACEL

Patrick Costa Garrido
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Constituicdo do NORMACEL Barramento Duplo
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Figura 5. 17. Constituicdo - NORMACEL Duplo Barramento

A- Compartimento do barramento principal

B- Compartimento do barramento auxiliar

C- Compartimento do disjuntor

D- Compartimento de cabos

E- Compartimento de baixa tenséo

F- Compartimento de comando do seccionador

G- Compartimento de saida de gases de arco interno
1- Comando do seccionador do barramento principal
2- Comando do seccionador do barramento auxiliar
3- Isolador suporte do barramento

4- Barramento principal geral

5- Barramento auxiliar geral

6- Barramento principal derivacéo

7- Barramento auxiliar derivacao

8- Seccionador do barramento principal

9- Seccionador do barramento auxiliar

10- Isolador suporte

11- Travessias Monopolares

12- Cortina

13- Disjuntor

14- Seccionador de terra

15- Comando do seccionador de terra

16- Isolador capacitivo

17- Cabos

18- Transformador de Corrente

19- Sistema de arco interno
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5.2. Distribuicdo Secundéria - Efacec

A distribuicdo secundaria é uma das tendéncias futuras. A Efacec Aparelhagem tem
solucBes adequadas as necessidades do cliente em qualquer local geografico, tendo em
conta as exigéncias ambientais que envolvem a gama.

Existem solucdes para as instalagGes interiores ou exteriores como as celas isoladas a gas
(RMU) ou isoladas a ar, com diversas funcfes disponiveis.

A gama de solugdes para a Distribui¢do Secundaria é constituida por:

= Capacidade de curto-circuito até 20 kA, correntes nominais até 1250 A;

= Construgdo modular e compartimentada;

= Disjuntor de corte no vacuo de manutenc¢do reduzida e montagem fixa ou extraivel;

= A seguranca do operador e da instalacéo é garantida pelo ensaio de arco interno, classes
de acessibilidade AFL e/ou AFLR com duracéo até 1 s;

= A continuidade de servico esta presente no desenho do equipamento, com varias
hipoteses de supervisao do estado;

» A gama NORMAFIX utiliza disjuntores de corte no vacuo e barramento com isolamento
no ar;

= A gama FLUOFIX utiliza disjuntores de corte no vacuo e isolamento integral em SF6;
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5.2.1. NORMAFIX

Os QMT NORMAFIX (Figura 5.18) sdo quadros modulares, com isolamento no ar para
colocacdo em redes de média tensao, bem como nas mais variadas industrias e aplicacoes,
que Ihe conferem uma elevada versatilidade no momento da configuracdo personalizada
em funcéo do projeto.

As celas sao totalmente concebidas em chapa de aco, estruturadas em unidades modulares
e equipadas com diversas funcgdes tais como a incluséo de interruptores e disjuntores e a
sua construcdo modular, que permite a incorporacdo de varias opgdes e esquema elétrico.
Este produto esta disponivel para tensdes até 36 kV, adaptado aos mercados de qualquer
area geogréafica. As suas aplicacGes na distribuicdo secundaria vao desde a producao de
energia, até as redes de distribuicdo de energia elétrica publicas e privadas. [11]

Figura 5. 18. NORMAFIX
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CAPITULO 5

Caracteristicas do NORMAFIX

= Quadro modular de isolamento no ar;

= Equipado com interruptor seccionador de corte em SF6;

= Equipado com disjuntor de vacuo ou de SF6;

= Construcdo modular;

= Simplicidade de instalacdo e de extensdo;

= Desenvolvido de acordo com a Norma Internacional IEC 62271-200;

= Resistente ao arco interno;

= Duracdo elétrica e mecanica acrescida (classe E3 M2);

= Possibilidade de anéalise termografica (opcao).

Tabela 5. 3. Caracteristicas NORMAFIX

Tensdo nominal 12 kV 17.5 kV 24kV 36 kV
Nivel de isolamento

Ao choque (1,2 / 50us) 75 kVp 95 kVp 125kVp | 170 kVp
Frequéncia industrial 28 kV/min | 38 kV/min | 50kV/min | 70 kVV/min
Corrente nominal 630A 630/1250A

Corrente de curta duragdo admissivel

16KA (3s); 20 kA (1s)

Altura 1575
Profundidade 860
Largura 375/500/750/1000 \ 600/1200
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Constituicdo do NORMAFIX
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Figura 5. 19. Constituicdo - NORMAFIX

1- Compartimento Suplementar de BT
2- Localizagdo dos bornes de BT (caso inexisténcia do compartimento BT)
3- Comando ISF
4- Sinalizadores de Tenséo
5- Visor de verificacdo da posicdo do ST
6- Porta de acesso ao compartimento inferior
7- Compartimento inferior
8- Painel de acesso ao barramento
9- Coletor Geral Terra
10- Chamine de Seguranca
11- Derivagéo do Coletor Geral Terra
12- Barramento
13- Interruptor seccionador de 3 posic¢des ISF
14- Divisor de tenséo capacitivo
156- Chapa de fundo
16- Cabos
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5.2.2. FLUOFIX GC

Celas modulares e compactas com isolamento integral em SF6 para colocacdo em redes
de média tensdo até 36 kV. Solu¢do modular de facil instalacdo devido as suas dimensdes
e peso.

A seguranca de operagdo é garantida devido a ensaios realizados em conformidade com
as mais exigentes normas bem como pela construgéo e estanquidade das solucdes.

A solucdo compacta pode incorporar até cinco fungdes numa sé cuba de aco inoxidavel,
com isolamento integral em SF6 a pressdo relativa de 0,3 bar.

As celas FLUOFIX (Figura 5.20) sdo insensiveis face as condi¢cGes ambientais mais
agressivas, ttm uma longa duracdo e auséncia de manutencdo das partes ativas
proporcionadas pelo isolamento integral em SF6. [11]

Figura 5. 20. FLUOFIX
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Caracteristicas do FLUOFIX

= Quadro compacto com isolamento em SF6;

= Equipado com interruptor seccionador de corte em SF6;

= Com disjuntor de corte no vacuo;

= Desenvolvido de acordo com a Norma Internacional IEC 62271-200;

= Resistente as condi¢cGes ambientais;
= Versdo compacta ou modular;

= Resistente ao arco interno;

= Duracao elétrica e mecanica acrescida (classe E3 M2);

= Tangque em inox.

Tabela 5. 4. Caracteristicas FLUOFIX

Tensdo nominal 12 kV 17.5 kV 24kV 36 kV
Nivel de isolamento

Ao choque (1,2 / 50us) 75 kVp 95 kVp 125 kVp 170 kVp
Frequéncia industrial 28 kV/min | 38 kV/min | 50kV/min | 70 kV/min
Corrente nominal até 630 A

Corrente de curta duragio admissivel | 25 kA (1s) | 20 KA (1s)
Temperatura -25°C / +40°C

Altura 1279 1729
Profundidade 7271892 900/ 1155
Largura 370 a 2010 450 a 2250

Grau de Protecédo IP67
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CAPITULO 5

Constituicdo do FLUOFIX GC
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Figura 5. 21.Constituicdo - FLUOFIX

1- Barramento

2- Interruptor seccionador ISFG

3- Compartimento de cabos

4- Porta fusiveis em resina epdxida

Patrick Costa Garrido
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CAPITULO 6

6. CONDICOES LABORATORIAIS E ENSAIOS

A existéncia de um laboratério e a realizacdo de ensaios no mesmo é de uma extrema
importancia numa empresa no ambito energético, permite que sejam executados varios tipos de
ensaios (ex: Ensaio de Choque/Dielétrico, ensaio de Descargas Parciais) garantindo assim a
seguranca e a possibilidade de executar melhorias nos produtos. Este capitulo destina-se a
descricdo de um Laboratorio de alta tensdo, dos seus ensaios e a enumeracao e descri¢cdo dos
equipamentos necessarios na realizacdo de um Ensaio de Choque/Dielétrico.

6.1. Laboratério

Os laboratorios de alta tensdo sdo um instrumento fundamental para a realizacdo de estudos e
testes de validacdo de equipamentos, que serdo posteriormente empregues nos sistemas
elétricos.

As principais atividades de um laboratério de alta tensdo consistem na realiza¢do de ensaios
dielétricos a equipamentos ou a simulacdo de condi¢des de servico de sistemas de alta tensdo,
sendo que na sua maioria, estes ensaios podem ser de suportabilidade ou de disrupgéo.

Os ensaios tipicos realizados num laboratorio sdo: [18] [19]

» Ensaios de suportabilidade ou disrupcdo em AC, DC, choque atmosférico e choque de
manobra; a seco, sob chuva ou poluicéo artificial;

= Medic&o de perdas por Efeito Coroa em AC ou DC,;

= Medicdo da Tangente Delta (tand);

= Medicgéo de perdas em transformadores em vazio ou em carga;
= Ensaios ao comportamento térmico do equipamento;

= Medigdes de descarga parcial e RIV (Radio Interference Voltage).

Outra das atividades realizada em um laboratério é & investigacdo e trabalho de
desenvolvimento de equipamentos. Estas incluem a determinacéo de fatores de seguranca de
dielétricos e estudos de fiabilidade sob diferentes condi¢Ges atmosféricas tais como chuva,
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nevoeiro, poluicdo industrial, entre outros, a tensdes superiores as tenses normais de
funcionamento.

Os temas de investigagdo mais comuns séo: [18]
= Disrupcdo em meios isolantes como gases, liquidos, sélidos ou materiais compositos;
» Tensdo suportavel em afastamentos longos ou estudos de contornamento em isoladores;

= Estudos de interferéncia elétrica devido a descargas de equipamentos que operam em alta
tenséo;

= Estudos de coordenagéo de isolamento em sistemas de alta tenséo;

= Estudo de fendmenos de alta corrente como arcos elétricos e fendmenos fisicos de plasma.

6.2. Ensaio de Choque/ Dielétrico

Um dielétrico é uma substancia que tem propriedades isoladoras, ou seja, ndo é condutora.
Nos dielétricos ndo existem eletrdes livres de conducdo, isto é, todos os eletrdes estdo ligados
aos atomos ou as moléculas do dielétrico.

Se o0 campo elétrico existente num dielétrico for muito forte, poderd fazer com que a
separagdo entre eletrdes e ndcleos seja muito grande, podendo mesmo libertar-se alguns
eletrGes, deixando as respetivas moléculas ionizadas. Este fendmeno constitui uma rutura do
dielétrico, o que faz com que aparecam cargas livres, transformando o dielétrico num condutor.
Contudo, as cargas livres desaparecem rapidamente devido a acdo do campo.

Um raio é um exemplo tipico de rutura de um dielétrico. As tempestades ocorrem quando
existem campos intensos entre as nuvens e o0s objetos na superficie da Terra. O ar é um dielétrico
gue ndo permite a passagem de cargas entre as nuvens e 0s objetos. Quando o campo fica muito
intenso, da-se uma rutura de algumas moléculas do ar e ocorre uma descarga elétrica brusca.
Se o dielétrico fosse um sdlido (ex: Cloche), a rutura deixaria fissuras na matéria.

Cada dielétrico é caracterizado por um valor maximo de campo elétrico que pode suportar sem
rutura, ou seja, 0 campo elétrico maximo que um dielétrico pode suportar sem perder as suas
qualidades de isolador. Esta caracterizacdo denomina-se de Rigidez Dielétrica

Os dielétricos empregues na industria do sector elétrico deverao possuir propriedades fisicas
e quimicas compativeis com outros materiais aplicados no sistema e aceites quer a nivel
econémico, quer a nivel ambiental.

Para se realizar uma simulacdo de uma descarga atmosférica no laboratorio é necessario
realizar um Ensaio de Choque, este ensaio consiste na aplicagdo de uma determinada
sobretensdo num curto espaco de tempo no dielétrico em estudo, podendo assim ser verificado
se existe alguma disrupcdo dielétrica.
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Os dielétricos tém que ser escolhidos de acordo com as propriedades mais adequadas para
a funcdo que vdo desempenhar e para as condi¢des de trabalho e de ambiente em que sdo
inseridos.

Visto que a sua fungdo principal é a de realizar o isolamento de partes ativas e por
conseguinte o isolamento de sistemas elétricos de energia, é necessario considerar fatores que
influenciam a escolha dos isolantes. [23]

Os mecanismos de rutura dielétrica sdo extremamente complexos e dependem da forma de
onda da tensé@o aplicada (principalmente da velocidade de crescimento e amplitude) e da
natureza dos isolantes (ar, gas, dielétrico solido ou liquido).

Na prética, a rutura dielétrica distingue-se por Arco elétrico quando a disrupcdo tem lugar num
gés que separa dois elétrodos metalicos (Figura 6.1).

Figura 6. 1. Exemplo de um Arco elétrico [23]

Classificagéo dos meios isolantes:

Os meios isolantes s&o divididos em:
= Solidos (ex: Resina epoxida);

= Liquidos (ex: Oleo);

*Gasosos (ex: Ar, SF6).

A maneira mais adequada de distinguir os diferentes tipos de meios isolantes consiste em
classifica-los, podendo ser divididos em:

= Meios Isolantes Autorregeneraveis - isolantes liquidos e gasosos:

As suas qualidades isolantes ndo sofrem perdas ou modifica¢fes na sequéncia de uma descarga
disruptiva durante um ensaio dielétrico;
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= Meios Isolantes Ndo-Autorregeneraveis - isolantes solidos

A ocorréncia de uma descarga disruptiva destroi as suas propriedades isolantes e um grande
namero de choques a tensdo nominal pode provocar uma deterioragdo progressiva do seu
isolamento, (devido a esta razdo os isolamentos ndo-autorregeneraveis sao ensaiados por
aplicacdo de um nimero limitado de choques).

Pode-se concluir que os primeiros podem ser novamente colocados sob tensdo ap6s a ocorréncia
de uma rutura dielétrica & qual foram submetidos, sem deterioragdo. Quanto aos segundos, estes
necessitam de uma intervengdo que imobilize por um indeterminado tempo o aparelho em
causa, o qual pode mesmo ser levado definitivamente a exclusao.

6.2.1. Principais equipamentos de teste e medi¢cao pararealizagdo de um Ensaio
de Choque

Gerador de Impulsos de Tensao

O Gerador de Impulsos de Tensdo, também conhecido por Gerador de Marx (Figura 6.2), é
basicamente um conjunto de condensadores carregados em paralelo até uma tensdo
especificada. Quando a tensdo de carga desejada é atingida, os condensadores sdo
descarregados em série dando origem a um impulso de tenséo cujo valor maximo é a soma da
tensdo existente em todos os condensadores.

Este equipamento permite a simulacdo de sobretensdes devidas a descargas atmosféricas e
sobretensfes de manobra.

Figura 6. 2. Gerador de Impulsos de tensdo [20]
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Espinterometro de Esferas

O espinterdmetro de esferas (Figura 6.3) € um equipamento auxiliar para a calibracdo dos
instrumentos de medida.

Este equipamento é constituido por duas esferas ocas de cobre que podem ser montadas segundo
um arranjo horizontal ou vertical, com um espacamento entre elas, onde uma das esferas é
ligada a terra e a outra é aplicada uma tensdo. [19]

Figura 6. 3. Espinterometro de esferas de arranjo vertical e de arranjo horizontal [19]

Fontes de Tensdo DC

A tecnologia de alta tensdo DC é usada maioritariamente em trabalhos de investigacdo, testes
de equipamentos relacionados com sistemas de transmissédo em alta tensdo DC ou testes de
isolamento a cabos e condensadores.

A forma mais eficiente de gerar altas tenses DC é através dos circuitos retificadores [13].

Divisores de Tensao

O divisor de tensdo é um equipamento essencial no laboratorio de alta tenséo, pois permite obter
na sua saida uma baixa tenséo proporcional a alta tenséo que lhe é aplicada.

Este equipamento tem muita importancia porque é a sua saida de baixa tensdo que é ligada a
sala de controlo através de um cabo coaxial, e que permite efetuar a medicao da tensdo na saida
de alta tensdo do transformador.

O divisor de tensdo consiste num ramo de alta tensdo que se encontra ligado a saida de alta
tensdo do transformador e um ramo de baixa tensdo ligado a terra e a sala de controlo. Os tipos
de divisores de tensdo que existem sdo os resistivos e 0s capacitivos. [19]
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Instrumentos de Comando

Os instrumentos de comando dos equipamentos permitem ao operador controlar as operacoes
desejadas.

= No caso dos ensaios a frequéncia industrial, o regular de tenséo é controlado a partir da sua
respetiva unidade de comando, na qual o operador pode ligar ou desligar a alimentacdo ao
transformador, bem como definir a tensdo que lhe é aplicada. Nesta unidade de comando estédo
também presentes um voltimetro e um amperimetro que indicam a tensdo e corrente a saida do
transformador.

= No caso dos ensaios realizados com o gerador de impulsos, de tensdo ou corrente, estes sdo
controlados a partir do seu respetivo instrumento de comando. Esta unidade permite ao operador
determinar parametros como a tensao e tempo de carga dos condensadores controlando, assim,
a tensdo ou corrente de pico do impulso.

Juntamente com o instrumento de comando, encontra-se uma unidade designada DIAS (Digital
Impulse Analyzer System) (Figura 6.4). Esta unidade comporta um sistema de visualizacdo do
impulso gerado, onde é possivel analisar os pardmetros como a tensao de pico, tempo de subida
e tempo de cauda.

Figura 6. 4. Instrumento de Comando DIAS 733 [21]

Blindagem eletromagnética, terras e seguranca

A realizacdo de ensaios em alta tensdo d& origem a fendmenos eletromagnéticos que podem
interferir com as medicOes efetuadas as grandezas de interesse, originando resultados
imprecisos. Por outro lado, também os campos eletromagnéticos exteriores podem influenciar
0 préprio ensaio e € por isso que os laboratorios devem estar constituidos por uma blindagem
contra interferéncias eletromagnéticas. [19]

Esta blindagem pode ser realizada através do revestimento das paredes, chdo e teto do hall de
ensaios com chapas metélicas ligadas a terra.[18] [19]
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As portas de acesso ao hall de ensaios, assim como, as janelas da sala de controlo e possiveis
salas de observacdo devem ser revestidas com uma rede metalica ligada a terra.Esta solu¢éo em
rede metalica serve para promover a blindagem do hall de ensaios e para permitir a visualizacéo
dos ensaios que se encontrem a decorrer.

Em relac&o a terra de protecéo, o hall de ensaios deve ser devidamente ligado & terra de forma
a drenar a corrente proveniente das disrup¢des ocorridas durante os ensaios e realizar uma
protecdo de pessoas e equipamento.

A existéncia de medidas de protecdo e seguranca no quadro de comando, é importante porque
impossibilita o inicio de ensaios com a porta da sala de controlo ou portdo de cargas abertos.
No caso de estes serem abertos durante um ensaio, realiza-se a interrupcdo imediata da
alimentacéo dos sistemas de alta tens&o.

6.3. Descargas Parciais

As Descargas Parciais sdo entendidas como pequenos arcos elétricos que ocorrem dentro de
isolamentos de média e alta tensdo. Este acontecimento € devido ao colapso elétrico de uma
bolsa de ar no interior do isolamento, sendo que estas descargas corroem 0 mesmo e podem
eventualmente resultar em falhas de isolamento.

A ocorréncia de DP’s pode dar-se em qualquer ponto do isolamento em que a intensidade do
campo elétrico excede a rigidez dielétrica do material, sendo que estas emitem energia
como:[25][26]

= Emissdes acusticas, nas gamas audiveis e de ultrassom;
= Emissdes eletromagnéticas, na forma de ondas de radio, luz e calor;
= Ozono e 6xidos de gases de nitrogénio.

A existéncia de uma descarga pode ocorrer devido a um aumento do campo elétrico num
determinado espaco. Este aumento pode ser derivado a mudangas bruscas da natureza do
isolante, as quais podem ser causadas pela presenga de géas entre as superficies de um isolador
com um condutor ou com outro isolador.

Para uma Descarga Parcial ocorrer num vazio preenchido com gas, duas condi¢es devem ser
satisfeitas:

- O campo elétrico no interior do vazio, ou seja 0 campo elétrico local, deve ser igual ou superior
a um campo minimo de rutura, determinando o campo elétrico inicial associado a descarga.

- Deve existir um campo elétrico designado de Campo de Extingdo, abaixo do qual a atividade
da descarga deixa de existir.
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Para além da presenca de géas, existem outros fatores que podem causar a ocorréncia de DP’s:
[24]

= Bolhas de gas no isolamento liquido;

= Vazios no interior de um isolamento solido;

= Irregularidades na superficie do material isolante;

= Contaminagdo por particulas na superficie do material isolante;

= Falha mecanica ou danos em materiais de isolamento.

6.3.1. Influéncia das descargas parciais nos dielétricos

A ocorréncia de DP’s tem efeitos nocivos para o material isolante. Embora as descargas
individuais tenham baixo teor de energia, estas provocam uma deterioracdo gradual do
dielétrico ou, eventualmente, a perfuracdo do mesmo. Estas situacBes ocorrem devido a
concentracdo local de campos elétricos e devido as suas caracteristicas repetitivas, alterando as
propriedades do material isolante.

A deterioracdo dos materiais pode ser causada por diversos fendmenos, como por exemplo:
= Formacao de produtos quimicos no gas ionizado (ex: acido nitrico, ozono, etc)

= Bombardeamento iénico, causando aquecimento do anodo e do catodo, provocando a erosao
destas superficies e promovendo processos quimicos na superficie (ex: formacgdo de gases,
polimerizag&o, entre outros);

= Formacéo de irradiacdo ultravioleta e raio-x.

A deterioracdo progressiva e acelerada do dielétrico € provocada pela acumulacdo destes
efeitos, sendo que a deterioragdo e a expetativa de duracdo Util do dialético esta dependente de
muitas variaveis, como a quantidade de descargas e a frequéncia que ocorrem, a amplitude e o
gradiente da tensdo aplicada ou ainda a magnitude da descarga. [26]

O tipo de material do dielétrico, faz com que alguns efeitos tenham um impacto maior do que
outros. Dois dos exemplos entre os diversos materiais utilizados para o isolamento sdo a resina
epoxida e o polietileno. Estes materiais apresentam comportamentos diferentes quando sujeitos
a acao do oxigénio e do ozono, sendo que o polietileno possui uma resisténcia a degradacéo por
0xigénio e 0zono muito menor do que a resina epoxida.
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7. PROJETO TRAVESSIAS MONOPOLARES

Realizaram-se varios projetos ao longo do estagio, um dos quais foi a reconfiguracdo das
Travessias Monopolares (também conhecidas por “Cloches™). A reconfiguragdo ocorreu
durante o desenvolvimento do QBN7 de largura 1000mm. Esta cela tem 0os mesmos ratings das
celas de largura de 1200mm mas é mais compacta.

As Travessias Monopolares situam-se no painel intermédio (Figura 7.1). Este painel realiza a
divisdo da &rea do disjuntor com a area do Barramento Geral e Cabos.
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Figura 7. 1. Localizacdo das Travessias Monopolares - QBN7

As Travessias Monopolares (Figura 7.2) sdo de resina epoxida e tém como principal funcéo a
conexdo do Disjuntor ao o BG e com os cabos, tendo propriedades de isolamento devido ao
facto de serem de um material mau condutor.

Figura 7. 2. Vista Lateral da Travessia Monopolar
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7.1. Testes iniciais

Durante os ensaios no Laboratério da Efacec foram realizados ensaios dielétricos com uma
tenséo aplicada superior a 170 kV nas celas de 1000mm e constataram-se algumas disrupgoes.
Estas disrupcbes eram provenientes da area onde se situavam as Travessias Monopolares,
devido ao facto destas ndo estarem a fazer o devido isolamento do resto da estrutura.

As disrupgOes constatadas eram derivadas do ponto de conexdo do Barramento Geral, do
disjuntor e da conexdo dos Cabos com o painel intermédio, criando um arco que percorria a
Travessia Monopolar e ia incidir com o painel intermédio, demonstrado na figura 7.3:

|

Figura 7. 3. Demonstracdo de disrupcoes

A primeira alteracdo realizada para que fosse possivel a extincdo das disrupcdes quando
aplicada uma tenséo superior a 170 kV, foi a alteragdo das dimensdes (Figura 7.4). Aumentou-
se o tamanho da Travessia Monopolar, tanto em termos de comprimento, como em largura,
ampliando a distancia que seria necessaria percorrer pelo arco, para fazer com que este

fenémeno fosse eliminado.
L + + l

0B

Figura 7. 4. Alteracdo das dimens6es da Travessia Monopolar
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Ao ser executada a alteracdo da largura das Travessias Monopolares, houve a necessidade de
efetuar alteracdes ao nivel do painel intermédio. Modificou-se a configuracdo dos rasgos onde
se situam as Travessias Monopolares, como se pode verificar na figura 7.5:

Figura 7. 5. Alteragdo dos rasgos do painel intermédio

Ao serem concebidas estas alteracdes (Figura 7.6) foi possivel remover a matéria de chapa
situada entre as Travessias Monopolares, permitindo assim criar um maior isolamento na zona
central porque seria preenchido pelas Travessias Monopolares.

ANTES

DEPOIS

Figura 7. 6. Antes e depois das alteracGes realizadas

Patrick Costa Garrido 57



PROJETO TRAVESSIAS MONOPOLARES

7.2. Testes de validacéo das alteragdes
Apos a realizacdo das alteracdes anteriormente mencionadas e aplicadas no QBN7 de 1000mm,
houve a necessidade de elaborar novos testes no laboratorio da Efacec.

Foram realizados novos ensaios de choque. Estes obtiveram um resultado melhor do que o0s
apresentados nos primeiros testes, mas ndo continuavam a ser os pretendidos.

Apos reflecgdo e discussdo optou-se por se fazer alteracGes ao nivel geométrico da Travessia
Monopolar.

Houve a necessidade de criar uma espécie de abas em silicone (Figura 7.7) que seria colocada
posteriormente na Travessia Monopolar do lado do disjuntor.

Figura 7. 7. Aba - Disjuntor

Figura 7. 8. Aplicada aba na Travessia Monopolar no lado do Disjuntor

58



PROJETO TRAVESSIAS MONOPOLARES CAPITULO 7

Apbs a aplicacdo da aba nas Travessias Monopolares, realizaram-se de novo ensaios para se
verificar se existiu progresso nos resultados.

Depois da realizacdo dos ensaios e analise dos resultados conclui-se que houve melhoria e
optou-se, entdo, pela realizacdo de uma aba também para o lado do BG/Cabos (Figura 7.9).

|\

Figura 7. 9. Aba - BG/Cabos

Figura 7. 10. Aplicada aba na Travessia Monopolar no lado do BG/Cabos
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Realizaram-se novos ensaios com a intensdo de verificar se houve melhoramento na area do
BG e Cabos.

Apos se ter verificado melhorias tanto na zona do Disjuntor como na zona do BG e de Cabos,
foi entdo a altura de aplicar ambas as abas nas duas zonas das Travessias Monopolares (Figura

7.11) e realizar novos ensaios.

Figura 7. 11. Aplicada aba na Travessia Monopolar em ambos os lados
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7.3. Avaliacéo e validacéao final

Os resultados provenientes dos ensaios foram totalmente positivos.

Para garantir uma maior margem de seguranca optou-se pela aplicacéo de duas abas na zona do
BG/Cabos e duas na zona do Disjuntor (Figura 7.12).

on =

Figura 7. 12. Aplicagéo de quatro abas

Com as alteragdes geométricas aplicando as abas nas Travessia Monopolar foi possivel
aumentar a linha de fuga e consequentemente remover por completo as disrup¢des na zona das
Travessias Monopolares, conseguindo assim obter uma margem de 5% nos ensaios de choque
passando de 170 kV para 178,5 kV sem disrupc¢des dielétricas (Anexo-C).
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7.4. Certificacao

Apos realizagdo dos ensaios no laboratorio interno da Efacec e estes terem sido totalmente
positivos, existiu a necessidade de realizar ensaios num laboratério externo internacional
acreditado. A realizacdo de ensaios num laboratério externo é de extrema importancia para
obtencgéo da devida certificacdo. A certificacdo garante que o produto posteriormente vendido
esteja conforme as normas, garantindo assim um bom funcionamento e a devida seguranga.

Os ensaios deste painel de distribuicdo foram realizados em Mildo no Centro Elettrotecnico
Sperimentale Italiano (CESI).

A realizacdo dos ensaios no CESI confirmaram o que ja se tinha constatado nos ensaios
elaborados no laboratério da Efacec, obtendo assim a devida certificagdo (ANEXO-D).
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7.5. Futuro

A necessidade de reconfigurar as Travessias Monopolares ao nivel das dimensdes e aplicacdo
das abas para as celas QBN7 de largura 1000mm, contribuiram para uma eliminacéo total de
disrupc¢des, mas devido ao facto de ser necessario aplicar as abas de silicone em cada Travessia
Monopolar, houve a necessidade de desenvolver uma cloche que ja contenha essa configuracédo
(Tabela 7.1), eliminando assim a necessidade de aplicar as abas posteriormente e encarecendo
0 produto.

Para estas Travessias Monopolares sera desenvolvido um molde novo onde as abas serdo de
resina epoxida e teréd posticos para criar 3 tipos de Travessias Monopolares diferentes para as 3
fases (Anexo-E).

Tabela 7. 1. Demonstracdo das Travessias Monopolares Futuras para as 3 Fases

Fase L1 (X-01) Fase L3 (X-02) Fase L2 (X-03)
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CAPITULO 8

8. CONCLUSAO

Os Painéis de Distribuicdo de Média Tensdo sdo essenciais para uma eficaz e segura
distribuicdo de energia elétrica, permitindo que esta seja levada a todos os pontos
geograficos.

A realizacdo do estagio foi fundamental para uma aprendizagem mais sélida do que ja
tinha sido adquirida na teoria ao longo do percurso académico, tendo um impacto crucial
para o inicio do percurso profissional.

Os objetivos propostos para o estagio foram alcangados com muita dedicacdo e interajuda
de todos os elementos da equipa de Engenharia de Produto e da equipa de Laboratério.

O estudo e desenvolvimento de Painéis de Distribuicdo de Média Tensao permitiu
aprofundar conhecimentos em véarios campos, tais como: na distribuicdo
primaria/secundaria, desenvolver capacidades de modelagéo 3D recorrendo ao PTC Creo;
conhecimento de programas proprios da Efacec; alargar conhecimento a nivel
laboratorial; interacdo com fornecedores. Assim sendo, foi possivel perceber como
funciona uma empresa de grande importancia nacional.

O acompanhamento de perto dos ensaios teve um papel fundamental para uma melhor
aprendizagem e percecdo dos fendmenos das descargas parciais e disrup¢des dielétricas.

A realizacdo de diversas formacdes teve um papel fundamental para a aquisi¢do de novos
conhecimentos e consolidacdo dos anteriormente adquiridos.

A decisdo de realizar o estdgio como conclusdo do mestrado, revelou-se ser a melhor
opcao possivel a tomar, pois permitiu conhecer um pouco mais do mundo do trabalho,
adquirir conhecimentos e aprofundar os ja existentes.
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ANEXO A

-1

exceléncia

Certificado de Formacao
PTC Creor

enho Assistido po ymputador

Certifica-se que Patrick Costa Garrido, nascido a 03/03/1990, nacionalidade Portuguesa, sexo Masculino, portador do documento de identificagdo Cartdo de

Cidadéo n° 13836369 concluiu, em 10/12/2015 a formagdo de Modelagdo no Creo Parametric 3.0, que decorreu de 30/11/2015 a 10/12/2015, com a duragdo
total de 56 horas.

Marinha Grande, 13 janeiro 2016.

O Formador

¥4
(Antonio Baridd)

P O SEU PARCEIRO TECNOLOGICO
ChannelAdvantage

Certificade N° 179/2015

MODALIDADE DE FORMAGAO: 07 - Formagéo - Acéo OBSERVAGOES Método expositivo,

TECNICAS: Exercicios praticos.

AREA DE FORMAGAO: 489 - Informatica — programas ndo classificados noutra
érea de formagéo

OUTRAS:

TOTAL DE HORAS: | 5¢

COMPETENCIAS ADQUIRIDAS: MODULOS: 01-Introdugdo;02-Desenho 2D

01-¢ Modelar tridimensionalmente em sélido;02-+ Criar desenhos técnicos 2D a
partir de modelos 3D

Modelagdo — 17 valores

Figura A. 1. Diploma TCA
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Elaboracdo de uma peca, por passos, em 3D utilizando algumas fungdes existentes no

PTC Creo Parametric:

1° Criagdo de um novo artigo denominando-o de “Objeto 1"

New X

Type 1 [ Sub-type

() 7 Sketch ® Solid

® [ Par ) Sheetmetal

- Assembly ) Bulk

O Y, Manufacturing () Hamness

O Drawing

O {4 Format

O H Reportt

) £ Diagram

- Notebook

O 4 Markup

MName: | Objeto_1 |

Common name: | |

W Use default template

. OK | Cancel

Figura B. 1. Menu inicial

2° Escolha do plano onde se ira realizar o sketch (desenho):

r\’ 5 slo Revolve il Hole & Draft ~ (R L'ﬁ} 2

‘Sl&ch Extrude W e~ PR m e l;;:t-em SHE Boundary Compone
 Swept Blend  Chamfer v =/ Rib ~ v 1AM Bend @ Interfac
‘ Shapes v ‘ Engineering v Editing v Surfaces ¥ Model Inte

e Q20 LE B A%

Create a sketch on a flat reference.

Figura B. 2. Seleg&o do plano para o sketch
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3° Criagéo do sketch da peca:

Figura B.

3. Sketch

4° Utilizagao da fungdo “Revolve” no sketch:

U 1 Curve

4k ~|[360.0

Placement | Options | Properties

Sketch

Sketch 1

Axis

Unlink

Curve:F5(SKETCH_| Internal CL

REITO

ENTE
sich 1
ert Hen

tevolve <Nonex

clions  <None>

1A
I8
Ic

2
PO 3
4
5

[

7

8

30
35
38
50

63

40

4
47

Figura B.

4 oaC I eEF e |« s

EIFIEE

Curve F&(SKETCH_1)

4. Revolve

Patrick Costa Garrido
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5° Adicionado detalhe a peca fazendo um novo sketch:

Figura B. 5. Sketch 2

6° Utilizacdo da funcdo “Sweep ”:

Figura B. 6. Sweep

7° Arredondamento das arestas utilizando a funcdo “Round”:

Figura B. 7. Round
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8° Utilizacdo da funcdo “Pattern” para replicar o que foi criado a volta do eixo:

Ads = 1[1itemis) : [s00 ¥l A |3600 - fo e T EE A

[ i Table [

&G
Model Tree T| ~ 5 ~ f5
Feat# Feat...
9 OBJETO_1PF
WPRT_CSY 1 32
LI DIRETO 2 30
£ T0PO 3 35
LI FRENTE 4 38
» > Revolve1 6 63
xSketch2 7 133
» WiSweep1 8 141

Figura B. 8. Pattern

9° Criacdo de outro “Revolve™:

Figura B. 9. Revolve 2
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10° Adicdo de “Rounds” em falta

‘ 1000
o

Figura B. 10. Rounds 2

112 Adicdo de letras usando a fungdo “Extrude”:

ISEC

Text Symbol... |

Font

“ont font3d
Josition: Horizontal | Right

Vertical Bottom

\spect ratio |1.00

[ ]

3lant angle |16.00

Place along curve A

OK | Cancel |

L o}

["] Kerning

Figura B. 11. Text Extrude
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12° Artigo Final

Figura B. 12. Peca finalizada

Patrick Costa Garrido
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ANEXO C

efacec _ _ _
Energia, Maquinas e Equipamentos Eléctricos, S.A.

DECLARAGAO DE PERFORMANCE DIELETRICA

Cela QEN7 do tipo Outgoing Feeder com disjuntor Divac 3625B

Ensaio de choque atmosférico
Verificagdo do comportamento dielétrico de cloches sem abas de silicone e com abas de silicone

Normas aplicadas:

IEC 62271-1 (2007)
IEC 60060-1 (2010)

Resultados:

As cloches com abas de silicone promoveram um aumento em 5% do nivel de isolamento ao choque face as
cloches sem abas de silicone.

Data: 2016, 30 de agosto

Ensaios realizados por: O chefe do laboratério:

[T

Vitor Sousa Luis Tovar

Paginalde2

Figura C. 1. Pagina 1 do relatério interno
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efacec

Energia, Maquinas e Equipamentos Eléctricos, S.A.

1 - QBN7 - Outgoing Feeder

@@[ﬁ@t@@

QENT
Outgeing Feeder
SN -

IEC 62271-1/102/200

SEC Starmdard Spec.

Uk 36kY fre BOHZ Ul 7OkW
The  2Tki Tt s [p:  &3SkA
s 6304 Upi  170kV

Ua:  125%dc/230Vac

Wiring Dingram -

Position: 4
Manufactuing N4 Tig200082
Part N% 314140320-01
Honufacturing Year: 2016
Country of DOrigin: Portugaol

32-TME5-01 R2

S

1 — Cloches sem abas de silicone

2 - Divac 3625B

@ efacec

DIVAC 3625E

Circuit Breaker
5/N -

IEC &2271-1-100

Uri 26k fri BOHE Ush 70k
Ik 29kA Tk s [p G5kA
Ir: &304 Up: 170KV

Uo: 125%dc | Uop: 123Vdc

Operating Cycle: 0-0.3s-CO-15s-CO
Instruction Manual: My RDIO0Z 24
Wiring Diageom 322034
MorufoCturing N TiBz00082

Part N

365140362 -01

Morufacturing Year: 2014

Courtry of Origin

Fartugal

2 — Cloches com abas de silicone

Figura C. 2. P4gina 2 do relatdrio interno

Tensao Terra Impulsos Tensao Tensao Terra Impulsos Tensao
Paos. Disjuntor | aplicada aplicada ! de ensaio Pos. Disjuntor | aplicada aplicada ! de ensaio
em: em: Disrupgies (kVp) em; em: Disrupgdes (kVp)
1 | Fechado A BC be F e w 1 | Fechado A BChbcF 0 s
2 | Fechado B ACacF = i 2 | Fechado B ACacF 1200 s
3 | Fechado c AB abF = i 3 | Fechado c ABabF =0 es
4 Aberto A BC abe F Ik o 4 Aberto A BC abc F IHE fﬁg?
5 Aberto B AC abc F B e 5 Aberto B AC abe F 10 e
8 Aberto c AB abe F e e 6 Aberto c AB abe F 0 e
7 Aberto a sBCbF | 4o o 7 Aberto a ABCBF | 127g as
8 | Abero b | ABCacF | 1210 ik 8 Aberto b | aecacF | 120 e
9 | Abero c AcabF | 1211 ik 9 Aberto c ssCabF | 120 e
10 | Exraido A BC abc F I o 10 | Esraido A BC abe F i »:11??§55
1 | Exmido B ACabcF I i 11 | Extraido B AC abe F - et
12 | Exmido c AB abc F e o 12 | Extraido c 2B abe F B f:;gg
13 | Extmido a ABC b F e e 13 | Extraido a ABC be F e et
14 | Exmido b ABCacF e e 14 | Extraido b ABC ac F i as
15 | Exmido e ABC ab F Rk o 15 | Extraido c ABC ab F e f:;gg
Pagina2de2
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Test Report

Document No 86019124 CopyNo. 1 Number of pages X2

Apparatus AC three-phase alr lated metal-enclosed switch and igear having the
vm:msw <630 A-60 Mz - 25 kA for 3%

Designation QanN?

Senal Number $181016037

Manufacturer EFACEC Energla, Maquinas e Equip Electricos S A

Chent EFACECE ks, Maquinas e Equi Eldctricos SA.

l.uoudahmmu - Leca do Balio - Aumdo!ou
A466-952 - Sao Mamede Infesta, Portugal

Tested for -_

Date(y) of tests September from 14 to 16, 2016

Tested by CESISpA
Via Rubatuno, 54
20134 - Milan, ftaly

Tes performed Diedectric tests on main drcuits:
« Bghtning impulse voltage tests;

- power-frequency voltage tests

The apparatia, constructed in accordance with the description, drawings and photograpiv
Incorporated in this document hat boen subjected 10 the series of proving tests In accordance with
1EC 62271-200 (2011-10)

1EC 6227141 (2011-08)

B e e B e e - -—— e
et e i by e e Sl e e o et n
B e ot e - -y B e e e SR
— b
October 14, 2016

:iCrge Cao Ihalpoage « Arcidiace Larenso
Date Test Engineer in charge Approved By Document Dugtaly Syred]
Porre - e - A B e e pe s e (1Y v
e - o- - e rre st e e

o e (ltw
l‘l\ ml‘(-—.wh.-‘m
and Cabds st Latr wiorven” Tha o farie Watos of e
e e of Teats Ty P (Pechet 0 e

CESI

SIS

Trust the Power of Experience

Figura D. 1. Excerto do Relatério externo de Ensaio Dielétrico (Certificacao)
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i CESI B6019124

Approved Page 3
Tests witnessed by
Mr Luis Tovar EFACEC
Mr Visor Sowsa EFACEC
Mr Albino Bessa EFACEC
Mr Antdaio Dias EFACEC
Mr Jodo Quintanitha EFACEC
Mr Kris Huysmans SGS
Mr Alberto Pigini GE Ginid Soluticns
Identification of the object: effexted

The Manufacturcr guarantocs that the towiad obgact 14 manufa tured dang o the sub d deawung

CESI chockod that these drawings adoquatcly reprosont in shape and dimensions the coential details and the parts of the tested
obyxt.

Those drawings, wdentificd by CESI and numbored B6020722 Ne. | to 41, have boen returned 10 the Client.

Test evaluation
With refereace 10 the Standardv'Specifications Inted i the find page and the characiorntics of the testod sample assignod by
manufacturer, the camiod out tests passed SUCCESSFULLY.

Revislen No. Date Refercnce

0 Oxctober 14, 2016 B6019124
The data Yy 10 permut sep of the tests are contamed i the document markod: weeee
The reponod expanded are d d | accond: with the Publicaion ENV 13005: 1999 “Guide 10 the
exprossion of uncorainty i measurement” and are based on 2 dard y maltiplicd by & coverage factor k= 2,
which for a sormal destribation provides 3 level of confid of app ly 95 %
Peak voltage (impelse tosts) £30%
Voltage ac., de. (diclectne tests) +30%
Peak current (umpelse testy) 30%
Time parsmsctons (impulse tosts) £ 10%
Time paramscters (a.c., d.o. dicloctnic tosts) 35N
Partial deschange measurcront W lopC: £ 10pC  above 10pC: 2 10N
Atmosphor: conditions:
Temgperature; Pressure, Relative Humidity (J0% 0 955 RH)  £20°C = LONPS 25%
Laberatory lnformation
Recelpt date of the sample September 14, 2017
Test location CESI = Via Rubattino $4 - Milan
CESI testlag team Me. L Tusani
Test laboratery P80 (100 L))
oDV 0005447

ACCREDIA '\
AN :
ALO0 G rev N T

Figura D. 2. Excerto do Relatério externo de Ensaio Dielétrico (Certificacdo)
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ANEXO E

Inﬁwl Mat.: RESINA EPOXIDA (Y225/HY225/P6 10-MT.73.2.04 |Prot.: - gmar U,
3/20 - _ R
““u“nu..aws P.Garrido et B3 = »“nw%
““wﬂ_&e por | P-Garrido m @ = x-01 @%@gﬁ
bare 2016-08-11 - oty ter " Ng3 U.N. Aparelhagem / Switchgear B.U.
_mmmﬁun wq S.Tavares m_uOC._. owo> _ \_Nmo> ] X >A. r——
Dala 2016-08-18 13
TRAVESSIA UNIPOLAR 630A - 1250A Revision / Revisdo
mﬁ >_|_m \_\\_O “oamm___. {ka} 21 N Index / indice Number 7 Nimero Date 7 Data
Ae2 m?y | 1690690 QBN7 — - -

General folerances:

1S0 8015 - IS0 2766-mK

Tolardacies gorais:

1S0 8015 - IS0 2768-mK

This_documen is fhe sole properly of EFACEC. As confidential, reproduction, conveyance or information lo :.___._
parlies and ofher unauthorized use are nol permilled excen! in exact accordance with prior express permission.

Esfe documenfo ¢ propriedade exclusiva da EFACEC. Sendo confidencial, ndo poderd ser
comunicado 3 terceiros. nem utilizado ou reproduzido sem previa autorizagdo expressa.

Figura E. 1. Travessia Monopolar Fase L1
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ANEXO E

General folerances:

IS0 8015 - ISQ 2768-mK

S
PLEL

Tolardacies gorais:

1S0 8015 - 1SO 2768-mK

This_docusent is the sole properly of EFACEC. AS configential . reproduction, conveyance or information 1o hird
parlies and ofther unauthorized use are nol permilled excent in exact accordance with prior express permission.

Este documento ¢ propriedade exclusiva da EFACEC. Sendo confident

ndo poderd ser

tomunicado a terceiros.

nem utilizado ou reproduzido sem previa autorizagdo expressa.

gale  [Mat. RESINA EPOXIDA (Y225/HY225/P6 10-MT.73.2.04 [Prot.: - -

3/20 - - -
raeig o | P-Garrido =R - [
Sl o | Porio [ | D) - 02 efacec
bare 2016-08-11 - |fuatity leat . NQ3 U.N. Aparelhagem / Switchgear B.U.
Ew..:mn_: S.T :
S | S SPOUT 630A - 1250A - X A4 75
Dala Sl

TRAVESSIA UNIPOLAR 630A - 1250A Revision 7 Revisdo
weight () 2.3 = Index / indice Number / Nimero Date / Data
SCALE 1710 NS (only | 1630679 QBN7 = . =

Figura E. 2. Travessia Monopolar Fase L3
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ANEXO E

SCALE

1710

Gonerel folerances:

1S0 8015 - 1SO 2768-mK

Tolardacies gorais:

This._document i fhe sole properly of EFACEC. As conlidential, reproduction, conveyance or information lo fhird

1S0 8015 - 1S0 2768-mK
Esfe documenfo ¢ propriedade exclusiva da EFACEC. Sendo confidencial. ndo poderd ser

Barlies and ofter wnauthorized use are nol permilled estept in exact accordance with prior esgress permission. comunicado a terceirgs. nem utilizado ou reproduzido Sem previa autorizagbo expressa.
mmz Mat.. RESINA EPOXIDA (Y225/HY225/P6é 10-MT.73.2.04 [Prot.. - Similar brav., _
3720 - = =
Frof s por | P-Garrido =an -
Sl o | 7o (=} D) . | () efecee
Dage 2016-08-1 - |fustity e . N@3 U.N. Aparelhagem / Switchgear B.U.
Avroved by | S.Tavares
R SPOUT 630A - 1250A . X A [0
Dale 2016-08-18 3/3
Data
TRAVESSIA UNIPOLAR 630A - 1250A L
“oamm_z (kg) 20.76 = Index / indice Number / Nimero Date 7/ Data
Mty [ 1568725 QBN7 . - =

Figura E. 3. Travessia Monopolar Fase L2
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