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0 OBIJETO

O presente guia técnico estabelece as caracteristicas técnicas dos equipamentos, materiais e aparelhos a utilizar
no estabelecimento da solucdo prevista para as redes aéreas de média tensao em cabo torcada de acordo com o
Projeto-tipo respetivo (DIT-C11-601).

1 INTRODUCAO

Este documento surge da necessidade de ajustar num Unico normativo a descriminacao das solugdes técnicas dos
fabricantes/fornecedores existentes no mercado.

2 CAMPO DE APLICAGAO

Estas solugdes técnicas tem como campo de aplicagdo o definido no Projeto-tipo DIT-C11-601.

3 SOLUCOES TECNICAS

Tendo em conta que atualmente no mercado coexistem solugdes semelhantes, disponibilizadas por diversos
fabricantes/fornecedores, como exemplos de imagens/desenhos apresentam-se as das propostas da SOLIDAL e
PRYSMIAN.

Trata-se de uma rede aérea de média tensdo constituida por um conjunto de trés cabos isolados monopolares,
cableados sobre um nucleo central constituido por um tensor em aco, revestido, utilizado para conferir a resisténcia
mecanica necessaria ao autosuporte do conjunto.

Este conjunto é fixado, ou suportado, aos apoios por ferragens adequadas e postes instalados em intervalos
regulares ao longo do tragado.

O cabo tensor, de 50 mm? em aco galvanizado, suporta a tracdo mecéanica resultante do vento e do peso do préprio
tensor e dos cabos.

3.1 Aplicagdes

A utilizagdo deste tipo de cabos na construcdo de redes de distribuicdo de energia eléctrica em média tensdo é uma
solucdo original e satisfatéria para certos casos em que, quer linhas aéreas nuas, quer cabos subterraneos sdo
solugdes ndo satisfatérias ou mesmo ndo executaveis.

Desta forma a sua utilizagdo recomenda-se particularmente nas seguintes condigdes:

— Em regibes arborizadas, evitando-se a abertura de faixas de protecdo ou reduzindo-as ao minimo. Tornando-se
evidentes as questdes de natureza econdmica e/ou estética;

— Em zonas industriais ou de orla maritima onde se torna necessario a limpeza frequente dos isoladores, das
linhas aéreas nuas tradicionais, reduzindo-se com este tipo de instalagao os custos de manutengao;

— Em instalagGes de distribuicdo publica, em pequenas povoagdes, quando a passagem de cabos subterraneos é
dificil, ou mesmo impossivel, em que por imposicdo de consumo existe a necessidade de ampliacdo da rede de
média tens3o;

— Em zonas de implementacdo de urbaniza¢des, onde ainda ndo existem tracados definitivos, para instalacdo da
rede subterranea, mas existem necessidades de distribuicdo em média tensdo. A mesma rede em média tensdo
gue serviu provisoriamente o estaleiro servird no futuro também, em termos de rede subterranea. Tomando-
se evidentes as questGes de natureza econdmica;

— Em recintos onde a implantagao das solu¢Ges tradicionais seja dificil ou mesmo impossivel;
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— Em zonas de estaleiro em que o tracado subterraneo é proibido, por via das escavag¢des a efetuar no decurso
da realizacdo das obras, e onde também a utilizacdo da linha aérea nua é proibida por via da seguranca das
pessoas e equipamentos;

— Em operacgdes dindmicas que prevejam o deslocamento constante dos pontos de alimentacdo em média tensao
(escavacdo de tuneis, substituicdo provisoria de redes em tensdo, etc.);

— Em regibes rochosas onde a abertura de valas é dificil e pesada;

— Em regides de forte formacao de gelo onde os esforc¢os aplicados sobre os apoios, devido ao peso do gelo, sdo
cerca de trés vezes menores que para uma linha aérea nua, pois constata-se, na pratica que o peso do gelo é
quase que independente do diametro.

3.1.1 Vantagens

Comparativamente com as linhas tradicionais esta nova técnica apresenta as seguintes vantagens:

Comparacdo com a rede aérea:

— Reducdo do custo de exploragdo (limpeza de isoladores, ruturas da rede, etc);

— Fiabilidade e seguranca na exploracdo (reducdo do n° de acidentes devidos a contactos acidentais, por
influéncia do vento, dos ramos de arvores, etc ...).

Comparacdo com a rede subterranea:

— Reducdo do custo da instalacao?;

— Reducdo dos custos de reparacao, relativamente a detecdo e reparacao das avarias, minimizando os tempos de
ndo operacionalidade e evitando a abertura de valas.

3.1.2 Desvantagens

Apontam-se como desvantagens o refor¢o exigido nos apoios da linha por via da exigéncia do maior esforgo imposto
a cabega dos mesmos, aliado a imposigdo da utilizagdo de vaos mais curtos, para o mesmo tragado em relagdo a
utilizagao da linha aérea nua.

Recomenda-se por isso que os vaos maximos a utilizar ndo ultrapassem, em termos médios, os 60 m de
comprimento.

3.2  Carateristicas principais dos cabos

Estes cabos destinam-se ao transporte e distribuicdo de energia eléctrica através de linhas aéreas isoladas, com
tensOes de servigo ndo superiores a 30 kV (36 kV), fabricados na generalidade de acordo com as recomendagdes
do Comité Electrotécnico Internacional (CEl) e particularmente de acordo com a DMA-C33-252.

Este cabo é constituido por um conjunto de trés cabos monopolares, cableados sobre um nucleo central constituido
por um tensor em aco de 50 mm?, revestido, utilizado para conferir a resisténcia mecanica necessdria ao auto-
suporte do conjunto.

3.2.1 Carateristicas gerais

Caracteristicas dos Condutores de Fase

— Condutor redondo multifilar em aluminio, com sec¢do de 35 a 240 mm?;
— Semicondutor interior;

Y Os custos de instalacdo deste tipo de linha de Média Tensdo situa-se entre o custo de uma linha aérea nua e o de uma
instalagdo em cabo subterrdneo
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— Isolamento em polietileno reticulado;

— Semicondutor exterior;

— Blindagem em cobre, (fita ou fios e fita) de acordo com o regime de neutro utilizado;

— Bainha exterior em polietileno reticulado (PEX), com aditivo protegdo UV.

Caracteristicas do Tensor Mecanico

— Tensor em aco galvanizado, 50 mm? de secc3o, 7 fios de 3 mm;

— Bainha exterior em PVC ou polietileno reticulado (PEX), com aditivo protecdo UV;

— Diametro exterior (aprox.): 11,5 mm;

— Carga minima de rutura: 6.470 daN;

— Médulo de Elasticidade: 21.000 daN/mm?;

— Coeficiente de dilatago linear: 12 x 105;

— Massa linear (aprox.): 420 kg/km.

Temperaturas Maximas Admissiveis na Alma Condutora

— Em condi¢Bes normais de funcionamento: 90 °C;

— Em condicBes de Sobrecarga: 110 a 130 °C;

— Em condigBes de curto-circuito: 250 °C.

3.2.2

Carateristicas dimensionais

Quadro 1

Nivel de tensdo: 6/10 kV

Sec¢ao Nominal

Diametro exterior

Massa linear
Fase Tensor | Monopolar | Conjunto (kg/km)
(mm?) (mm?) (mm) (mm)
50 50 21.00 53.00 1950
120 50 26.50 63.50 2940
Quadro 2
Nivel de tens3o: 8.7/15 kV
Sec¢ao Nominal Diametro exterior
Massa linear
Fase Tensor | Monopolar | Conjunto (kg/km)
(mm2) (mm?) (mm) (mm)
50 50 24.00 57.50 2310
120 50 29.00 68.50 3420
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Quadro 3
Nivel de tensdo: 12/20 kV
Sec¢dao Nominal Diametro exterior
Massa linear
Fase Tensor | Monopolar | Conjunto (kg/km)
(mm?) (mm?) (mm) (mm)
50 50 26.50 64.00 2640
120 50 31.00 73.00 3720
Quadro 4
Nivel de tensdo: 18/30 kV
Sec¢ao Nominal Diametro exterior
Massa linear
Fase Tensor | Monopolar | Conjunto (kg/km)
(mm?) (mm?) (mm) (mm)
50 50 33.00 73.00 3570
120 50 37.00 81.00 4770

3.2.3 Carateristicas elétricas tipicas de instalagdo (correntes suportadas)
Quadro 5
Por Nivel de tensao
Secgdo Tensdo 6/10 kV | Tensdo 8.7/15 kV | Tensédo 12/20 kV | Tensdo 18/30 kV
Nominal (mm?) (A) (A) (A) (A)
50 181 182 188 190
120 317 320 327 330
Nota: Valores calculados para uma temperatura méaxima ao ar livre de 30 °C.
3.2.4 Fatores de correcdo, para cdlculo das correntes maximas admissiveis no cabo, para diferentes

temperaturas de ar ambiente

Quadro 6
Por temperatura

Temperatura (°C)

10 15

20 25

30 35

40 45

Fator correcdo

1.23 1.17

1.12 1.06

1.00 0.94

0.87 0.79
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3.2.5 Apresentacado geral do cabo

Fig. 1 — Apresentagdo geral do cabo

Constituicao

1 - AlIma condutora em aluminio;

2 - Semi-condutor interior;

3 - Isolamento em polietileno reticulado (PEX);

4 - Semi-condutor exterior;

5 - Blindagem em fita de cobre ou fios e fita de cobre;

6 - Bainha exterior em PEX ou PVC ¢/ aditivo para protecgdo UV;

7 - Cabo em aco;

8 -Bainha exterior do tensor em PEX ou PVC ¢/ aditivo para protecgdo UV.

3.2.6 Acessorios

Na instalacdo deste tipo de cabo sdo necessarios o mesmo tipo de acessérios que para uma rede aérea isolada em
baixa tensdo, embora especificos para esta utilizacdo, no que diz respeito aos esforcos mecanicos que deverdo
suportar.

Passam a descrever-se, na generalidade, os acessérios necessdrios para a instalacdo de uma rede aérea com estas
caracteristicas.

3.2.6.1 Amarragéo

Fig. 2 — Pinca de amarracdo 50 mm?
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Fig. 3 — Consola para poste de betdo

Fig. 4 — Consola para poste de madeira

3.2.6.2 Suspenséo

Fig. 5 — Pinca de suspensdo 50 mm?
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Fig. 6 — Consola para poste de betdo
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Fig. 7 — Consola para poste de madeira

3.2.6.3 Acessdrios de ligag¢do elétrica
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Fig. 8 — Extremidade unipolar exterior (Terminagao MT)
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Fig. 9 — Jungdo monopolar termoretractil

Fig. 10 — Derivagdo pré-moldada

3.2.7 Pormenores de montagem

A forma de instalacdo deste tipo de cabo é semelhante 4 de uma linha aérea tradicional, em cabo tipo torcado BT,
tal como se ilustra nos desenhos 1A e 1B (figura 11), embora os auxiliares de montagem tenham que ter a dimensao
propria para suportar quer o maior peso, quer a maior dimensao.

O desenho 1A documenta um caso de instalacdo simples em que a bobina de descarga é colocada directamente no
enfiamento da linha a langar.

No caso de acessos dificeis a linha é lancada com reenvio, desenho 1B, com pontos de apoio em A e B.

Amarracao

Desenho 1A - Direto

I\

5
1 |

Cabo em aco

Puxador
(Guincho)

Tensionador
(Freio)

Amarragdo

Desenho 1B — com Reenvio
—&

R oldana

Tensionador
(Freio)

Fig. 11 — Colocagdo da linha
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Na figura 12 ilustra-se um pormenor de montagem, com o cuidado posto no esticamento e regulacao da linha para
que durante esta operacdo o cabo ndo sofra qualquer dano. Deve ter-se em atencdo que, para além destes
cuidados, deve também evitar-se o arrastamento pelo chao de forma a evitar que a bainha exterior ou alguma

bainha interior fique danificada ou afectada.

CABO TORCADO 4T

Fig. 12 — Regulagdo feita a cabecga do apoio (pormenor de montagem)

Na figura 13 ilustra-se a forma simples como se consegue a transi¢cao de cabo nu para cabo isolado ou vice-versa.

Deverdo ser respeitados os
| sigionern
raios minimos de curvatura B /],.7--

Fig. 13 — Ligacdo entre linha aérea nua e linha aérea isolada

Na figura 14 ilustra-se o mesmo tipo de transicdo, mas nesta é assegurado o seccionamento da linha com a inclusdo
de um seccionador a cabega do poste onde é feita a transi¢do.
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Fig. 14 — Ligacdo entre linha aérea nua e linha aérea isolada (com seccionador de linha)

Na figura 15 e 16 ilustra-se como é efetuada uma juncdo sobre o apoio com este tipo de cabo.
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Fig. 15 — Jungdo sobre o apoio (apoiada e fixada)

Na figura 16 a junc¢do ilustrada contempla um seio de reserva para eventual utilizagdo, sendo inestético é no entanto
recomendadvel a sua utilizacdo, alids como é usual em redes subterraneas em Média Tensdo, em que no inicio ou

no fim de linha é deixado sempre um seio de reserva.
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Fig. 16 — Juncdo sobre o apoio (com seio de reserva)

Na figura 17 ilustra-se a pouco recomendavel jun¢do, efetuada entre apoios, uma vez que as solicitagdes mecanicas
sempre intensas fragilizam este tipo de utilizagcdo. Pode eventualmente ser utilizada como recurso em caso de
acidente com a rede aérea e em que provisoriamente exista necessidade de reparar a avaria rapidamente e

assegurar a continuidade de servico.

UNIAQ DE
CRAVAGAQ
MANGA
TERMORECTRATIL _
TENSOR EM AGO ABRACADEIRAS
. AMAGNETICAS
ADRACADERAMETALICA ABRACADETRA METALICA
PLASTIFICADA PLASTIFICADA
[ /
i)
e —
ABRACADEIRAS JUNCAO 2 TASE JUNCAO 3" FASE
AMAGNETICAS

JUNGAO 1" FASE
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Fig. 17 — Jungdo efetuada entre apoios

Na figura 18 é documentada a versatilidade da utilizacdo deste tipo de cabo que como pode observar-se no
seguimento do tracado aéreo que a rede efetua, passa a tracado subterraneo sem necessidade de efetuar qualquer
juncdo com o cabo subterrdneo. Também ¢ ilustrada na mesma figura a transicdo rede aérea/rede subterranea
embora, no caso que se ilustra, é efetuada uma junc¢do com cabo tripolar subterraneo.

rosTe

TLRRAGEM DE ITAACAO

CORTE. AA

1UBO DE
PROTECCAO

MALHADE
SINALZACAD

= Dltmetro de urm cabe de fase

—

/ ) (o pE PRO 1KCG RO
JUNGAO COM CANO SUDTERRANEC

Fig. 18 — Ligagdo linha aérea isolada (cabo subterraneo)

Na figura 19 é ilustrada a derivagdo a cabeca do apoio, derivacdo perfeitamente isolada, que numa distribuicdo
aérea permite a criagdo de ramais de alimentacdo derivados para alguns pontos de alimentac¢do ao longo da rede.
A derivacdo pode também ser efetuada na base do apoio, embora da mesma forma.

CARO PRINCIPAL

AMARRACOES EN AGO PLASTIFICADD

~— PERRAGEM DE FIVACAD

CONDUTOR DE TERRA

Fig. 19 — Derivagdo sobre o apoio

Na figura 20 ilustra-se o pormenor de ligagdo a um transformador (PT aéreo), em que a abordagem do cabo tor¢cado
ao transformador é feita de baixo para cima com transi¢dao para vardo de cobre.
Pode, no entanto, ter-se outro tipo de abordagem, diretamente aos terminais MT do transformador, utilizando
caixas fim de cabo com as saias invertidas ou TP com terminag¢des “enfichaveis”.
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Fig. 20 — Ligagdo a PT

Na figura 21 ilustra-se a simplicidade deste tipo de rede no que diz respeito a reparacdo, a linha pode ser retirada
dos apoios (pincas de suspensdo), para ser reparada no solo e tornar a ser colocada nos respectivo apoios, sem
grande perda de tempo nem deterioracdo de material quer de acessdrios, quer do préprio cabo.

TINCAS DI SUSPENSAO

REPARAGAO /

Fig. 21 — Reparagdo da linha

3.2.8 Material para apoio na montagem da linha

Para que se possa instalar corretamente este tipo de rede aérea, sdo necessarios 0s mesmos equipamentos que
para as redes aéreas isoladas tradicionais, em cabo tipo torgado BT.

Assim serd indispensavel a utilizagdo de:

Cavalete para desenrolar a bobina com dispositivo de travagem;

Cabo em ago com comprimento superior ao da rede a instalar, e com resisténcia mecanica que permita fazer a
regulacdo da linha;

Roldanas grandes recomendadas para montagem;

Guincho mecénico (manual ou elétrico) para colocagdo da linha;

Estacas em acgo para criagdo de pontos de fixagdo para auxilio da tragao da rede;

Dinamdmetro (para regulacdo da linha através das tensGes de esticamento);

Réguas (para regulacdo da linha através das flechas);

Ferramenta diversa;

Tabelas de regula¢do da rede, com a indicagdao das flechas e tragdes de montagem, aconselhaveis para os
diversos vaos, em funcdo de respetiva temperatura ambiente. Estes valores poderao ser facultados pelos
fabricantes/fornecedores, para a rede em implantagdo
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