DRE-C51-100/N

.REDES MAIO 2022

Distribuicdo de Eletricidade EDIC AO: 2

MAQUINAS ELETRICAS ROTATIVAS

Alimentacao de socorro de quadros de BT de PT a partir de grupos geradores

Procedimentos

Elaboracéo: DGF, DIT, DSAN,

DSAS Homologacé&o: conforme despacho do CA de 2022-05-19.

Edicéo: 2. Anula e substituiu a edigcdo de maio de 2002.

Acesso: X Livre

Emisséo: E-REDES - Distribuicdo de Eletricidade, S.A.
DIT — Direcéo Inovagao e Desenvolvimento Tecnolégico
R. Camilo Castelo Branco, 43 ¢ 1050-044 Lisboa e Tel.: 218100100
E-mail: tec@e-redes.pt



DRE-C51-100/N

.REDES MAIO 2022

Distribuicdo de Eletricidade EDlCAO 2
INDICE

INDICE ... 2
1 OBJETO E CAMPO DE APLICACGAO ......cooiiieeeteeeeeeeee ettt ettt seeneetere st nnetene e s 3
2 NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA .......coovitiiitieeeeeeeeeete et e e s et en e enene e 3
3 SIMBOLOS E ABREVIATURAS ..ottt ettt ettt ettt e et te et ete et sestesesteasete e erenes 3
4 MEIOS HUMAINOS ... s 4
5 FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS ... s 4
6 REGRAS ESPECIAIS DE APLICAGAOD........coiiiteeeeeeeeteeese et ee st ensae s eseaetess s ssesesnenssetesensnans 4
7 PROCEDIMENTOS PARA REALIZACAO DO SOCORRO DE QUADROS DE BT DE PT A PARTIR

DE GRUPOS ELETROGENEOS NAO ESTACIONARIOS SEM SINCRONIZACAO COM A REDE ................... 5
7.1 Procedimentos & LIGAGAD .......ccouiuiiieiiiiie ettt ettt e e bt e e e aab et e e e br e e e anbr e e e e nnes 5
7.2 Procedimentos de deSIIGAGED. .........uiie ittt ettt e et e e naes 7
8 REGISTO DE UTILIZACAO ...ttt ettt ettt et ae et es et e tensete s ate s ateeaaneeaanesaeneanns 7
ANEXO A ESPECIFICACAO TECNICA E FUNCIONAL DA SOLUGAO .....oovoveiieeeceeeeeeeeeeee e 8

DIT — Dire¢éo Inovagao e Desenvolvimento Tecnoldgico Pag. 2/11



DRE-C51-100/N

REDES MAIO 2022

Distribuigdio de Eletricidade EDI QAO 12

1 OBJETO E CAMPO DE APLICAGAO

O presente documento aplica-se na alimentac&o de socorro de Quadro Geral de Baixa Tensédo (QGBT) de postos
de transformacéo (PT), a partir de grupos geradores (GMS) nédo estacionarios e anula e substitui a edi¢céo anterior
de maio de 2002.

As alteracdes mais relevantes introduzidas nesta nova edicao foram as seguintes:

— Atualizagdo do documento a nova marca e contactos da E-REDES;

— Generalizacdo da sua aplicacdo, a todo o parque de grupos eletrogéneos a serem ligados a rede de
distribuicdo gerida pela E-REDES, tendo em conta algumas regras especiais de utilizacéo;

— Disponibilizacdo em Anexo da especificagdo técnico/funcional da solugdo - Quadro Elétrico de Interface
GMS-Rede BT - e de uma tabela de aplicacdo préatica da regulacao da respetiva prote¢édo diferencial.

2 NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

O presente documento inclui disposi¢cdes de outros documentos, referenciados nos locais apropriados do seu
texto, os quais se encontram a seguir listados.

Trabalhos em Tensdo. Baixa Tensdo — Fichas técnicas e modos

DFT-C18-321

operatorios
Sistema de gestdo da seguranca e saude no trabalho. Ficha de

FPS sobre Ligacao e desligacdo de Procedimentos de Seguranca (FPS) Trabalhos de manutencdo dos
grupo gerador a rede de distribuicdo ativos de redes de MT, BT e IP e primeira interven¢cédo em avaria na rede

AT — E-REDES

Manual de Medicdo da Resisténcia Manual Préatico de Medicéo da Resisténcia de Terra e Resistividade do

de Terra

solo — E-REDES

3 SIMBOLOS E ABREVIATURAS

No presente documento sdo usados os seguintes simbolos e abreviaturas:

BT
DGEG
DMA
EL
EPC
EPI
ET
FT
GMS
ISF
LMT
MT
PT
PTD
QGBT
REL
RESP
TP
TS
uo

Baixa Tenséao

Direc@o Geral de Energia e Geologia
Documento Materiais e Aparelhos — carateristicas e ensaios
Elétrodo (auxiliar) Local

Equipamento de Protecéo Coletiva
Equipamento de Protec¢&o Individual
Elétrodo de Terra

Ficha Técnica

Grupos Méveis de Socorro

Interruptor Seccionador Fusivel

Linha de Média Tensao

Média Tensao

Posto de Transformagéo

Posto de Transformacédo de Distribuigdo
Quadro Geral de Baixa Tensao
Resisténcia do Elétrodo (auxiliar) Local
Rede Elétrica de Servico Publico

Terra de Protecao

Terra de Servico

Unidade Organizativa
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4 MEIOS HUMANOS

Para a realizacéo dos trabalhos preconizados neste documento é necessario, no minimo, uma equipa constituida
por 2 elementos com habilitacdo TET-BT, sendo um o Responséavel de Trabalhos (habilitagcdo B2T). O elemento
executante devera ter formacéao de ligacdo/desligacdo de GMS.

5 FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS

Para além da dotagdo-base e de acordo com a instalacdo a alimentar, devem ser utilizados os equipamentos
explicitados no DFT-C18-321, desighadamente:

— Cabos de interligacéo, desde que sejam do tipo permitido para utilizacéo pelo solo;
— Pincas de aperto;

— Pincas com terminais de aparafusar, para quadro BT,;

— Chave isolada com limitador de binario;

— Caixas de juncdo adequadas.

6 REGRAS ESPECIAIS DE APLICAGAO

Os procedimentos aqui explicitados apenas se aplicam para realizacdo do socorro de Quadro Geral de BT
(QGBT) de PT, a partir de Grupos Eletrogéneos néo estacionarios, sem sincroniza¢do com a rede.

Deve ainda ser tido em consideragéo o estabelecido na ficha de procedimentos de seguranga “Trabalhos de
manutencdo dos ativos de redes de MT, BT e IP e primeira intervencdo em avaria na rede AT”, Ficha de
Procedimentos de Seguranca, da E-REDES.

A solucéo preconizada prevé, para além do conjunto de protecdes base do GMS, a existéncia de uma protegdo
diferencial de méxima intensidade com valor inferiort a 50/Rg. A. Assim, a solugdo é baseada na criagao de um
guadro elétrico de interface entre o GMS e a rede BT, visando o incremento da seguranc¢a de pessoas e bens. A
descricdo técnica e funcional, bem como o respetivo esquema de ligacdo, estdo apresentados no Anexo A.

Esta solucéo pode vir incorporada no GMS logo de inicio pelo fabricante ou ser incorporada mais tarde.

Todos os procedimentos aqui explicitados de ligacdo a terra de GMS na rede BT da E-REDES, n&o dispensam
o cumprimento especifico do disposto no manual de instru¢c8es e documentacao especifica de cada gerador.

Previamente ao inicio dos trabalhos, deve ser verificado documentalmente que o GMS, para além das
manuteng¢des regulares ao equipamento, foi alvo de inspec¢éo técnica realizada por entidade acreditada e com
resultado conforme, abrangendo, nomeadamente, 0s seguintes pontos:

— Listar os véarios segmentos do circuito de terra;
— Inspecao visual das varias liga¢des, despistando apertos sobre pintura, ferragens ou sujidade;

— Medicao da resisténcia de contacto entre o terminal de neutro do alternador e outro extremo do circuito de
terra (terminal de olhal);

— Caso se verifiqguem alteracdes significativas ao valor tedrico desta resisténcia ou variacdes significativas
relativamente ao ultimo valor medido, efetuar a medigdo de cada segmento do circuito;

— Caso necessario, avancar para uma beneficiacao do circuito interno de terra do GMS, antes da sua ligacao
a RESP.

1 Por exemplo, se a protecéo for fixa em 30 mA, deve garantir-se que ReL (Resisténcia de terra do Elétrodo Local) é inferior a
1 666 Q, valor medido aquando da execug¢édo do elétrodo.
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A instalacao/ligacé@o da solucdo deve ser precedida pela medi¢do de resisténcia de terra, realizada conforme o
explicitado no Manual de Medicao da Resisténcia de Terra, e pelo ajuste do relé diferencial segundo a Tabela
constante do Anexo A (Quadro A.1). A alimentagédo do relé deve ser feita através de uma bateria incorporada na
prépria solucado, para evitar que o seu funcionamento seja afetado pelas tensdes de saida do GMS durante um
defeito.

Caso surja alguma duavida ou incidente durante a preparacao e execucao dos procedimentos, o0 GMS deve ser
de imediato desligado, s6 podendo ser religado apos reporte, andlise do incidente e garantia da seguranca de
pessoas e bens.

7 PROCEDIMENTOS PARA REALIZAGAO DO SOCORRO DE QUADROS DE BT DE PT A PARTIR DE
GRUPOS ELETROGENEOS NAO ESTACIONARIOS SEM SINCRONIZAGAO COM A REDE

Definem-se de seguida os procedimentos genéricos para uma ligacéo/desligacéo correta e segura de Grupos
Eletrogéneos (ou Grupos Moéveis de Socorro — GMS) nao estacionarios, aos quadros gerais de baixa tensao
(QGBT) dos PT, sem paralelo com a rede.

7.1 Procedimentos de Ligagdo

Colocacéo dos EPI/EPC:

— Colocar sinalizacao e delimitar a zona de trabalhos;

— Vestuério de trabalho com protecéo ignifuga e anti estatica

— Calcado de protecdo mecénica;

— Capacete de prote¢do com viseira de protecdo UV,

— Luvas dielétricas (classe 00 ou 0) e de prote¢cdo mecanica com punho e siliconizadas;
— Tapete isolante;

— Manta isolante em PVC com 0,3 mm de espessura e respetivas molas de fixacéo;

— Se necessario, utilizacdo de ferramentas isoladas, assim como, cégula ignifuga.

Preparacéo da ligacdo do gerador:

— Analisar previamente as condicBes de acesso do GMS a zona do PT e respetivo parqueamento,
privilegiando que as ligacdes dos cabos no GMS sejam visiveis a partir da porta do PT;

— Escolher a poténcia do GMS, de acordo com a poténcia instalada e o histérico de cargas do PT (se
disponivel);

— Evitar parquear o GMS sob janelas e residéncias (ruido pode perturbar o descanso dos moradores),
procurando o local que menos perturbe os moradores;

— Escolher um local ventilado e no verdo ou em tempo seco, um local sem vegetacdo ou outro material
combustivel passivel de incendiar;

— Garantir que a saida dos gases de escape se faz em condi¢bes de seguranca;

— Verificar a existéncia de local de passagem dos cabos para a ligacdo, de modo a permitir o fecho da porta
do PT em seguranca;

— Proceder a medicao de resisténcia de terra, conforme o explicitado no Manual de Medi¢do da Resisténcia
de Terra, e ajuste do relé diferencial segundo a Tabela constante do Anexo A (Quadro A.1);
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Caso sejam efetuados trabalhos a montante (no PT ou LMT), deve ser garantido o corte visivel (neutro
incluido), ainda que para tal tenham que ser desligadas as vias TP/QGBT;

Medir as correntes da instalacéo (por fase);

Verificar a sequéncia das fases do QGBT (confirmando que séo as iguais as registadas no PT ou noutro
sistema);

Verificar a sequéncia das fases do GMS;
Verificar frequéncia do GMS (néo ligar grupos eletrogéneos com uma frequéncia diferente de 50 Hz);

Verificar a existéncia de um shunt interno entre o neutro do GMS e a terra de protecdo (e.g. com recurso a
um multimetro):
= (Caso exista, desabilitar a protecdo diferencial interna (para prevenir eventuais disparos
intempestivos);
= Caso exista e ndo seja possivel desabilitar a protecéo diferencial interna, remover o shunt interno e
realizar um shunt visivel entre os bornes de terra e neutro do GMS;
= Caso nédo exista, devera ser realizado um shunt visivel entre os bornes de Terra e de Neutro no
GMS;
Estabelecer os cabos GMS/QGBT com sec¢des adequadas a corrente;
Verificar que os cabos de ligagdo GMS/QGBT estéo identificados, pelos menos junto dos terminais, com
cores que os distingam inequivocamente (por exemplo, Preto/Cinzento/Castanho/Azul);

Garantir que as partes em tensdo durante todas as manobras em curso, incluindo os terminais dos cabos
de ligacdo no GMS, apenas serdo acessiveis pelo Responsavel pela ligacdo, tendo este que antes da
energizacdo dos mesmos reconfirmar as ligagbes em ambas as extremidades;

Ligar em TET/BT os cabos a jusante do interruptor de corte geral do QGBT, de acordo com os registos da
concordancia de fases efetuados;

Ligar em TET/BT a protecao do GMS a terra de protegdo do PT ou, em caso de impossibilidade, executar
uma terra de protecéo auxiliar provisoéria através da instalacdo de um elétrodo de terra, devendo manter o
distanciamento regulamentar a terra de servico da rede (TS >= 20 m da TP).

Nota: Em caso algum se deve colocar o0 GMS ao servico sem uma boa ligacdo entre o neutro do alternador, o
borne de terra de protecdo do GMS e a terra de protecao.

Ligacdo do gerador ao QGBT:

Colocar o GMS em funcionamento (com aquecimento prévio);

Desligar o interruptor de corte geral do QGBT e bloquear na posi¢céo de aberto;
Abrir o ISF de protecdo ao TP;

Abrir e bloquear o seccionador de isolamento ao TP ou cela SF6;

Garantir corte visivel face a zona de trabalhos. No caso de trabalhos no PT, devem ser retirados os cabos
de interligacdo QGBT — TP (3 fases e neutro), a montante do interruptor de corte geral do QGBT;

Ligar a terra e em curto-circuito, apés verificar a auséncia de tensdo, a montante do interruptor de corte
geral do QGBT ou nos cabos de interligacdo QGBT — TP, caso tenham sido retirados;

Confirmar no GMS o sentido de rotacdo de fases BT, tensdes e frequéncia;
Ligar disjuntor geral do GMS;

Verificar a auséncia de tensdo a montante do interruptor de corte geral do QGBT e nos cabos de saida do
QGBT;

Colocar escalonadamente em servigo as saidas do QGBT (intercalar interruptor de corte em carga para
saidas com | > 30 A);
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7.2

Confirmar que todas as saidas de BT se encontram alimentadas;

Proteger a totalidade do QGBT com manta isolante por forma a garantir a protecdo contra pecas em tenséo
e delimitar a zona de trabalhos.

Procedimentos de desligacéo

Desligacdo do gerador e passagem de cargas para a rede

8

Confirmar que o interruptor de corte geral do QGBT se encontra aberto ou na posi¢do de desligado;

Confirmar com o Responséavel de Consignacdo a conclusdo dos trabalhos e que se pode dar inicio a
desconsignacéo;

Desligar disjuntor geral do GMS;

Parar o GMS, tendo em atencao que pode ficar a rodar durante algum tempo para arrefecimento;
Remover as ligagdes a terra e em curto-circuito;

Ligar os cabos a montante do corte geral do QGBT, interligacdo TP - QGBT (3 fases e neutro);
Fechar o seccionador de isolamento do PT, ou ISF, conforme a situacéo;

Confirmar a chegada de valores eficazes de tensdo normalizados;

Confirmar que a sequéncia de fases do barramento geral do QGBT (saidas de BT) alimentado pelo gerador
e atensdo de chegada (TP) ao interruptor de corte geral do QGBT, é igual a que se encontrava antes da
desligacdo do PT (e registados no PT ou noutro sistema);

Caso a sequéncia de fases nas saidas do TP seja diferente da inicial, informar a UO responsavel pela
conducéo da rede e ndo alimentar a rede BT a partir da rede MT (pode ter existido uma rotagéo de fases na
rede MT);

Ligar interruptor do corte geral do QGBT;

Confirmar que todas as saidas de BT se encontram alimentadas;

Desligar em TET/BT os cabos do gerador instalados a jusante do interruptor de corte geral do QGBT;
Remover as placas de sinalizagao e delimitag8es referentes a zona de trabalhos.

REGISTO DE UTILIZAGAO

Cada ligagdo a rede, realizada de acordo com o presente documento, sera objeto de registo em base de dados
atualizada da rede de distribuicéo.
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ANEXO A
ESPECIFICACAO TECNICA E FUNCIONAL DA SOLUCAO

Descreve-se de seguida técnica e funcionalmente a solugdo do “Quadro Elétrico de Interface GMS-Rede BT
para interface de ligag&o elétrica entre os grupos moveis de socorro utilizados pela E-REDES, quando estes sdo
utilizados para a realizacéo de trabalhos de constru¢cdo/manutencdo da rede de distribuig&o.

A solucéo serve de suporte a utilizacdo do GMS, mais concretamente na ligacdo a rede de baixa tensdo. Dada
a variedade de GMS utilizada ao servi¢o da rede BT, surge a necessidade de uma solugéo independente que
uniformize o esquema de prote¢éo de pessoas da saida BT do GMS.

Arquitetura da solucéo - Composicéo

A solucéo deve ser composta pelos seguintes equipamentos/componentes:
i. Disjuntor de 4 polos ajustado a poténcia nominal do GMS;
ii. Relé diferencial para sinalizacdo de defeito fase-terra;
iii. Toro de medicdo de corrente homopolar;
iv. Sistema de alimentacao para sistema de protecéao (relé diferencial).

Disjuntor — Carateristicas principais

N° Polos 4P
Frequéncia 50 Hz
Tensao Nominal 230/400 V
Poténcia do Gerador
100 kVA 250 kVA 630 kVA
Corrente Nominal 160 A 360 A 910 A
Ajuste Disparo Térmico 0,4x — 1,5x 0,4x — 1,5x 0,4x — 1,5x
Ajuste Disparo Magnético 4x - 20x 4x - 20x 4x - 20x
Tipos de Protecao Térmica/Magnética
Tipos de Regulagao Tempo de Disparo / Ith / Im
Corrente CC /Poder de Corte 25 KA/1 s ou superior
IP IP4X ou superior
. . . Através de sinal 230 V AC exterior (e.g.: via bobine de
Disparo Diferencial emissao/shunt trip)
Standard IEC IEC 60947-2
Legenda:

e Itn - Corrente de disparo térmico (A);
e |v- Corrente de disparo magnético (A).

Notas: (*) As caracteristicas corrente nominal, disparo térmico e disparo magnético deverao ser ajustadas as
poténcias nominais e correntes de curto circuito da frota de GMS. Devera ser feito um esforgo para limitar o
nuamero de disjuntores diferentes utilizados, através da capacidade de ajuste do disparo térmico e magnético;
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Relé Diferencial — Carateristicas principais

Tenséo Nominal 230V

Método de Ajuste Digital

Tipos de Ajuste Corrente de Disparo Diferencial e Tempo de Disparo
Gama de Corrente de Disparo Diferencial | 10 mA /25 mA /50 mA /100 mA /250 mA/500mA/1A/25A
(lan) /SA/10A/20A/30A

Gama de Tempo de Disparo (Td) [Instanténeo, 5 s]

Tipos de Contactos Normalmente Aberto (NA) e Normalmente Fechado (NF)
Tenséo de Sinaliza¢do 230V

Maxima Distancia de Sinalizagao 25m

IP IP4X ou superior

Tipo de Instalagéo Calha DIN

Standard IEC IEC 60947-4-1 & IEC 60947-5-1

Grau de Exatidédo +/- 5%

TI Toroidal — Carateristicas principais

Corrente Nominal (Primario) Ajustada a sensibilidade do Relé Diferencial (**)
Corrente Nominal (Secundario) Ajustada as caracteristicas de medicdo do Relé Diferencial (**)
Frequéncia 50 Hz

Tipo de Janela Circular

Dimenséo Janela Ajustada aos 4 (3F+N) cabos tipicamente utilizados
Distancia Maxima Toro-Relé 25m

IP IP30 ou superior

Standard IEC IEC 60044-1

Nota: (**) Garantir que este toro de medicao tem compatibilidade com o relé de disparo diferencial.

Sistema de Alimentac&o

O relé diferencial devera ser alimentado por uma fonte de alimentagéo ininterrupta (UPS) de 230 Vac com recurso
a bateria. Esta fonte ser& alimentada a montante por uma das fases do GMS. O sistema de alimentacao do relé
diferencial estd desenhado para que em caso de um evento de subtensao ou sobretensao, o relé se mantenha
em funcionamento.
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Esquema de Ligacéo
Na figura seguinte apresenta-se o esquema de ligagéo simplificado da solucéo.

Quadro Elétrico de Interface REDE BT
GMS GMS-Rede BT CONSUMIDORA

Tl

TOROIDAL DISJUNTOR
ap
L1 /\ At
%
|
|
1

X

. [

X

L3 ‘

Y

P1j|P2

-l

X

h

QGBT

B

RELE
DIFERENCIAL

Figura 1 - Esquema de ligacéo simplificado da solugéo.

Notas Adicionais

e O borne de ligacado a terra do GMS devera ser ligado a Terra de Prote¢do do PTD, em caso de terras
separadas, ou a um Elétrodo Local executado para o efeito. O cabo de ligacdo devera ter uma secc¢éo
minima de 35 mm? de cobre;

e Aresisténcia de terra da Terra de Protegdo do PTD ou do Elétrodo Local devera ser conhecida. No caso
da TP, pode-se usar o registo afixado no PTD. Ja no caso do EL, deve ser feita uma medigcdo com
medidor de terras, na altura da execucao;

e O circuito de terra entre 0 neutro do alternador do GMS e o elétrodo de terra devera ser alvo de
beneficiagdes periddicas, para prevenir ligages a terra com valores de resisténcia elevados;

e A sensibilidade da protecao diferencial devera ser ajustada de modo a manter-se o nivel de seguranca
inferior a 50 V, mas também ndo demasiado reduzido que cause disparos intempestivos em operacgao
normal. Para tal deve ter-se em atencéo o constante no seguinte quadro:
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Quadro A.1
Sensibilidade relé diferencial em funcéo da resisténcia de terra

Resisténcia de Terra TP ou EL Sensibilidade
[Q] 1An (1)
<15 30A (2
15a25 20 A
25ab 10A
5a10 5A
10 a 20 25A
20 a 50 1A
50 a 100 500 mA
100 a 200 250 mA
200 a 500 100 mA
500 a 1000 50 mA

1000 a 2000 25 mA
2000 a 5000 10 mA (3)
> 5000 Melhorar elétrodo de terra

Notas:

(1) Caso o equipamento ndo permita a introducdo de algum destes valores de sensibilidade, deve-se
usar o valor possivel, imediatamente inferior ao pretendido

(2) Podera ser dificil impedir a ocorréncia de disparos intempestivos para resisténcias de terra
reduzidas (< 1,5 Q). Deve-se considerar, neste caso, a execuc¢ao de um Elétrodo Local (EL)

(3) Podera também ser dificil impedir a ocorréncia de disparos intempestivos para resisténcias de
terra muito elevadas (> 1 000 Q). Deve-se tentar melhorar o elétrodo de terra (ET), nesse caso

Por Gltimo, em caso de disparo do GMS em funcionamento normal, e ndo de algum equipamento da solucao,
deve-se verificar se existe uma protecado diferencial dentro do GMS que esteja a atuar intempestivamente.
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