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DISTRIBUIÇÃO

I 1 TALAÇÕES
DE E ERGI

D «SIDER L

1 Introdução

Ocupando a indústria iderúrgica posição Importante entre
o grandes consumidores de energia eléctrica, pareceu-nos
de mteres e apresentar alguns aspecto que condicionaram
o arranjo d, distribuição eléctrica, na fábrica que a Side-
rurgia acíonal e tá, presentemente, a montar no Sei aI.
Ali 10 ralações eléctricas foram concebidas de acordo com
uma capacidade fabril inicial de 250000 toneladas de aço
por ano, podendo. em Interrupções de erv IÇO na di tn-
buiçâo, aumentar- c es a capacidade para 500 000 tone-
ladas,
O projecto da distribuição eléctrica, tal como fOI c tudado,
é susceptível de ser ampliado para a capacidade limite de
] 000 000 de toneladas.

2 Considerações gerais

o istcma de di tribuiçâo de energia a Fábrica é con 11-
tuído por:

Subcsia fio de 150/30 (, k V
P LO de iran forma ão
Subestação da crural I'érrnica
Rede de ca bo cléct rico
J nsta I" õc ancxa
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( mo fonte de enelglU eléctrica, di pomo de uma mter-
Ilg., no d 150 kV a Sube ração de Porto Ito « I). urna
mtci liga .\0" ubc taçao de -'oma (CII), e ainda de pro-
du a plOpllU, p\)r intermédio duma entrai 1 crmoeléc-
trica (figs. I C 21.
A potClllld 1111~lado no primeiro grllp( turbo-gerador é de
20(0) k\
Pr \C-'\C que d Central Fórmica eja ampliável, no futuro,
de m Ide U pCI nut ir a Ifl ta ItI ão de um segundo, ter erro
c q\Jd no grupo, P rfazcndo um total de ccr de 100000
k\
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I\s 1~I\S\ cs urilizad ão IS kV O k\ p.lf, a r c,-=pa
Par I gr. ndes on urnid rc om ejarn
fi u I.HI.' clé III ." III tal nc;10 de arn muco. e eventual-
mente, trem de bloc • 1 U) talar numa und Ia .
IIOU- I 1\ O v. cn oes inferi rc

insuti I '.He'i p.Ull o trnn II rte d P' tcncia
tenst c sup 'II rcs, pt r c tratar de m ...t I I.; {

anterior, eram d nu nu arncnt ba t mte diflcil

em jO
d IIp
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Para a {?rande distribui âo em alta ten ão e colheram-
O' r

O 6000 \ E e ta a ten ão nominal do tur -altern d r.
bem como dos motor eléctric de poten la u r a
150 k\\ e do grupo transformador-rectificador d p r
de mercúrio.

c colha de uma ten ão mais elevada, emb ra vantaJo J.
ob o a pecto de di tribuí ão, obrigaria no enta to a
adop ão de uma tensão mal bai a para a ahrn ntacã do
motore eléctricos. Para e tc , no ca o de optann por
uma ten ão de di tribuição upenor a 6 k \ e atendendo
a que e encontram di per o no \ ano ectorc f br .
ver-no -íarnos obrigado a tran forma ao indiv dual da
ten ão, o que diminuiria en ivelrnente a cauran da
explora 30.

ten ão e colhida para a rede de bar a ten ão 01 d
3 O 220 \.

regula ão autornauca da ten ão era efe tuada no trans-
formadore de 150 12 5 3 \

e colha da ten oe ecundárias em \ a 10 de todo O

tran formadore de potência. bem como da gama do regu-
lador em carga do tran formadore de 15000 3 000 \.
fOI feita de forma que, no barramento de 6 k\ da ubesta-
ção e ainda no de 30 kV, O limite de \ afia ao ep.m acer-
tav el .
O cu e tudo fOI condicionado pela int rhgu ao a 30 k\
com a rede da U[P, pela interliga ao «. 1 O k\ com a rede
da c F, e ainda pela quedas de ten ao Interna no tran-
Iormadore de poten la.
O tr ..n formador de 20 k\, 30000 IO 6 O \
de interliga ão da u ta ão com a entrai errruca
encontra- c equipado com um re ulador em carga
E ta oJu ão foi c colhida para atender a que no c I de
di paro do turbo-alternador, a inver ao do ent do de
c coam nto de energia n tran formador. nao pro\oqu no
barramento da entrai 1 érnuca um abai amemo de n ao
inadrnis lvel para o con umidorc derivad 1 d bar-
ramento
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I P t em linha geral u que tao da c
de distribui fio, humo útil chamar a
problcm da mplie õe .
endo em conta qu a amplia 40 d ln

'" dev er 1 efe luar cm interrup
m n . com interrup reduzid ao
prc up 1 o de pro ( r m
condi tonam nt
\ e colh de cela
trrbut ( d alta

r a
Id

blindada e cc np
bai en o pc r It

1 d n



Por idêntica razão no parq e exterior de 150 • irem
construir inicialmente todos os rnao de uporte da
aparelhagem. ~ rm como Instalaremos os condutores que
ccnstit em o segundo jogo de barra .

24-REDES

Como dis mos antenorrn nte e pela análise da fig. I e _. •
verifica- que o diversos sectores fabri ão alirnentad
em alta tensão. a 30 \ e a 6 '\.
rcesta pnmelra fase correspondente a produ ·0 de _50 t
de aço por ano, não c te rede de di tribui ão de 30 k\.
Con iderou-se, no entanto, que rede urgira, logo qu
se amplie a fábrica.
esta circunstância fOI dada preponderância às amplia-
ões das ln tala ões de 30 \ da u ta ão, rela 11\ arnente
à de 6 \.
Quanto a rede 6000 V, podemo con iderar que a rn ma
se encontra di idida em dua redes di Unta. a rede normal
e a rede de emergência. atendendo a qu a interliga ão a
6000 \ entre a Central e a ube tacão c encontra nor-
ma 1men te aberta.
Da rede normal derivaram- e os posto de tran forma ão
Laminagem J. Laminagem 2. Aciaria e OXigénio. Ito-
-Forno e Oficina . Coquefac ão, Sintcnza ão e Tela Trans-
portadora.
A rede de emergência di tribui a energia ao po to de
tran formação da E tacão Central de Bombagem. : ta ão
de Bornbagern Tejo e Cal. e ainda, ao po to de trans-
formação da captaçõe de água doce e ao po to de o-
corro.
E te últimos, de ignado por: Socorro Aciaria, Socorro
Alto-Forno c Socorro Laminagem, di tribuern energia cm

so d e ...~"n"ja rs" nsumi re~. jul-
gad - pri ritári do nt de vi t . egurnn .
Como se n t inda pek n IL ~ d~ fig. :. inte rlisamm-se
os po t ~ d transforn "o pt"'f interm di de ~n is.
O serva- qu a, int rlig .. ntram n rol lm nt
a nas. i to e, red ...,rã xpl radas gund um -
quem radial,
O monv o da para, ..o d: . d \ re i n fi t
de pret nd r garantir ma ima fi iêncir n tistribuicã
elé trica para o o n surnid res \ it i .
Procurou-se, sim, TI r um njunt
menta fio normal fie a careo d~

~

eparado, uja
entral T rmica,

Ii-

2.~- EGt RA ("

o a~p to da
tala ões el tri

gurnn fundam ntal e gln ri . na, in -
de umr fabrica iderúrai a.

~

pre-cn a de uma in tala ii) Iou :I cgur:n, ou de um
quema cm qu as re erv a c as interhga" nu ' tenham
ido pre\ i la • p de pro\ nr que bra nu produ fi fabnl

• • •ou av na grn\ na nu qUlIlanL .
Sobre es te último ponto \ ir a prop
c. cmplr .

pre ent r Iguns

sim. o onv ertidore de a o. mi turador dr gu e.
e pecialrncntc, o forno cl tri o de are . dcv erã ter cm-
pre a p ~ ibilidadc de erem ba culad . parn C\ Il. r lU.
por arrefecimento da rcsp tivas cargr liquida. c \ nhn
a produz.ir • sua solidificação c l l n equcntc dano do
revestimento refractário.

• Por conveniênci de p ginação apre eniam- c fi f'igs. I c 2 Il)r 1

da sua ordeno • o.
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Rectificador 1600 lo. W

Rlrct,flcador 1100 kW

RQctlflcador 1100 kY.

Rectltrc ador 2000 Io.W

R~ctlflcoldor 1000 kW

Tr lIumlna~ão 400 lo. VA

Compressor dIZ ar 370 kW

Compressor dIZ ar 370 kW

Tr Monta-cargas 1250 kVA

Tr Orstr: bUlção prmc tpat 1250 kVA

Tr 400 kVA iluminação

DlZslntlZgrador I 600 kW

DlZs,ntlZgrador II 600 kW

D<zslntlZgrador I 200 k W

DIZSIr'ltlZgrador II 200 kW

RIZSlZrlla

RlZserva

Tr Oficinas dIZ reparacôes 1250 kVA

Tr lturnmacôes o írc r ep 400 kVA

. .
Tr Fabrica de OKlglZnlO 1250 kVA

Tr. ,umlna,ão fabr OXlg 400 kVA

r- Estacâo transformadora 1250 kVA

Tr Esta~ão transformadora 1250 kVA

RrzSlZrva

Cornpres sor 1160 kW

Compressor 680 kW

RIlSIl( va

Tr iluminação 400 kVA

Tr Trern per tis llglliros 1250 kVA

Tr Trem per ns IlglltrOS 1250 kVA

Tr. Trem perf is ligeirOS 1250 kVA

Grupo IIgner 3500 kW

Rllsllrva

RIlSllrva

Tr 1250 kVA

Tr 1250 kVA

Tr. 1250 kVA

Tr tturmnac âo 400 kVA

Tr rturador 175 kW

Cornpre ssor 800 kW

Cornpre ssor 800 kW

Tr. 1250 It.VA

Tr. 1250 kVA

RIZSlZrva

Tr Ilum,na~ão 400 kVA

Aspirador 1000 kW
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Tr Dtstriburcao principal 1250 k VA

Tr Circuito da rllfnglZracáo 1250 kVA

Tr Drstrtbuls âo principal 1250 kVA

Tr Sala dos motores 1250 kVA

ir Trem per ns médios \250 kVA

Tr ürstnburcâo 1250 kVA

Bomba dIZ eomprlZssão dq água 500 kW ~,::-_.l>~"--_'"

Compressor de ar 500 kW

Cornpressor dIZ ar 370 kW
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ld 'nll~,lm~n(l;\dever-se-u g,\1"IIl(ira tensão nos barramentos
da I mte rolante de 80 (. da ACI ..\("la , I"H.H"i llue esta ponte
tem 1 sCU targl.) o tr.m ....porte d,\ ....panelas de ,IÇO c de gusa.
\ insutlaçào do vento 1'.1r,\ o A1t,,)- forno I.! Ieua normal-
mentc I',,)r um turbo- ....opr.idor de 4000 k\V que, na hipotcsc
d avarir ou de manutcncão. c ....ubstituido por um moto-
-s prador, accionado p,)r um motor asxrncrono de 4000
k\\l. 6 kV. Embora se t rate de lima muqu: na que por ....1
s • exerce as funçôc ....de rc crv .\. há que g.lrantir a tensao
nos terminais do 1111.)tOr. \ I to que. se na fase que antecede
o vazamento do vlto-l-omo houver lima interrupção no
fI.1rll~\.ill1~nto do vento. se corre o ll.) de uma eventual
explo ....ao resultante da entrada de gU l 11.\.... tuberras
tuitos outro exemplo .... POd<"r1.1n1 ser apre ....cntudos, mas

limit ..uno-no \ c....tc-. po ..... que mo ....trurn. com ....uticrcntc
clareza. fi questão da segur.lOl.,'J nas mstalacõe-, eléctricas
de um.i siderurgia.

\..

3 - Subestação de 150 30 6 kV

A Sube ...tacão de 150 30 (1 k \ exerce a ....funcõcs de coorde-
nação e de manobra. tendente .....1 garantir a energia clec-
inca nos d1\ er ....o....departamentos fabn ....
O seu progr.lma de exploracão seru fixado pelo Despacho'
térmico e energéuco da fabnca. procurando-se deste modo

I dar uma melhor uuhzaçào Js energIas adquindas aos for
neccdorcs e às produzidas no-, dn crxos dcpa rta mcn tos
fabris.

Subestação é e....sencialmcnte constituída por um parqll~
extenor de 150 k\. Instalações interrore de 30 kV e 6 k \ ,
salas de comando e de controle térmico e energético, bem
como pelas instalações auxiliares e anexas.

•

,
3 I -l\STALAÇÃO DE 150 k l'

A alimentação normal da Subestação e feita por intermédio
de uma linha de 150 kv proveniente de Porto Alto, com
cerca de 40 km. Achamos Interessante notar que esta linha

I atravessa o Rio Coma num vão de 650 m e com postes de
cerca de 80 m. A linha alimenta um barramento simples
de 150 kV do qual se tiram duas derix ações para os trans-
formadores de 150000:r: 12.5 o o 33 000 v, 30 ~1VA.
A instalação fOI projectada de molde a permitir a montagem
de uma segunda linha. uma terceira derivação para um
transformador de 60 IVA. e um barramento duplo com
o respectiv o disjuntor de conjugação.
Atendendo à forma e dimensôes do espaço reservado para
a instalação de 150 kV, fomos lev ados a escolher uma dis-

. posição de barramentos do tipO imbncado.? conforme se
indica na fig. 3. Por razõe de manutenção. adoptaram-se
o eccionadores do tipo pantógrafo, equipados com

I comando electromecânico.
Os disjuntores de pequeno volume de óleo do tipo ortoe-
jector, têm uma capacidade de corte de 3500 MVA sob
150 kV. Estão providos de comando oleopneumático.

3.2 - INSTALAÇÃO DE 30 k V

É do tipo normabloco, para interior, com duplo jogo de
barras. Os quatro barramentos parciais são interligáv eis
longitudinal, diagonal e transversalmente.
Em exploração normal, o barramento encontra-se seccio-

, nado, separando-se, desta maneira, por razões de «fhcker»,
os fornos eléctricos de arco, dos restantes consumidores.

. Os disjuntores de pequeno volume de óleo. do tIpO ortoe-
jector, têm uma capacidade de corte de 1000 MVA sob

Fig. 4-Secclonador npo pantógrafo (fabrtcação DELLE)

30 kV. O seu comando e feuo por mola com rearmamento
eléctrrco.
O di ....juntor e os seccionadores selectores de barramento
fazem parte do conjunto extractív el das celas.
A pnncipal razão por que fornos levado" a escolher um
duplo Jogo de barras. embora u ma instalação blindada, em
geral, o dispense re: Ide na existência de tre redes activas
a ele ligadas. ou sejam a Central Térmica, a ligação à CNE
e a ligação à UEP.
A Instalação é arnpliável de cerca de 80 00,

Para a produção de energia reactiva, instalar-se-ão duas
baterias de condensadores de 4 i', IVAr e 3 1VAI. O seu
escalonamento sera feito de molde a obterem-se variações
de J Mv'Ar. na potência reactiva injectada na rede.
É interessante observar que o corte da corrente ca pacitíva
de carga das baterias se realiza por intermédio de Inter-
ruptores autopneurnancos, comandados a distância. O corte
das correntes de curto-circuito sera efectuado por disjun-
tores de pequeno volume de óleo, do tipo ortoejector.

3.3 -/VSTALAÇ:[ O DE 6 k V

A ligação entre as instalações de 30 kv e ó kV é feita por
intermédio de dOIS transformadore abaixadores de 20000
kV A, 30 000 ~ ) o o ::t: 2,5 % 6000 V, com regulação fora
de tensão.
A Instalação é do tipo norma bloco. para interior, de sim-
ples jogo de barras seccionav el transversalmente.
Os disjuntores. de pequeno volume de óleo, do tipo ortoe-
jector, são extractiveis e têm uma capacidade de corte de
250 MVA sob 6 kV.
O seu comando é análogo ao utilizado na instalacão de
30 kV.

I Tradução do termo inglês «drspatching».
2 Técnica da E DF.

47



.'.4 tvsr. fi 'ÇOI li INI" IS

Encout mm-se incluídos neste grupo:

Pu inéis de relés de 150 kV
Pu in~is de registadores
onrugcns de precisão

Serviços Auxiliares de corrente conrinua
Serviço ... Au iliarc ... de corrente alternada
8.1 teria
Instntação de altns frequências
Instalaçúo telefónica privativa da disu ibuição clécrrica

J.5 ç fi I, tu: (O\l1\'/)0 1 Dr. co»-
l ROI { ri RJ\flCO , r::l\t, R(,{ I/tO

Da sala de (ornando far-se-ão o controle c o comando ger<lI
das redes de alta tensão da fábrica.
Assim, cornundar-sc-á a distância Ioda a aparelhagem de
corte da própria Subestação, do «Iccdersi de alimenta ão
e intcrligação dos po los de transformação, bem corno <lu
Subcstucão da cnt ra l I'érrnica.
Exceptua-se. dev ido à re pon abilidade da manobra, o
comando dos disjuntorc de 6 kV do rurbo-alrcrnad or
e do moto-soprador, que serão permanentemente 'giado
pelo operador da entra].
'o entanto. trunsrnitir-sc-ú ao quadro

Subestação a inulizacão indicativa da
di juntore .
O quadro de comando. no qual se encontra ( esquema 10 -

ptico da di tribuicão, é constituído por III painéis,
manobra da aparelhagem de corte c feita por mtcrm di

de comutadores do tipo «Rotação-Pre são», m InaIJ-
zação incorporada. Adoptou- e a inal i7~I):tOela I ,Uldl-

cauv a do e tado de di cordância entre o aparelho e o ornu-
tador. Preferiu- e, no entanto. a inalizacão do tipO PI a-
-pi ca». para indicar a di cordância entre a po I oe do
di juntor e do comutador, quando re ultante de actua ao
da aparelhagem de protecção.
O aparelho de medida rcgistadc re erão montad em
painéis separado , a fim de não se obre arregar dcrna iado
o quadro de comando.

TC te quadro. pre\ iu-sc a exi tência de uma inalizacão
geral de defeito para cada po to de tran forma ão.
A incronizacão das rede compete ao perador da ala
de comando. Por razõc de cguran a encontra- c en ra-
vada a manobra dos di juntore que, eventualmente p -
arn efectuar falos pdr ..iletos. Para que o di Junt re
po am er manobrados. é nece ário o auxílio da me a
de incronização.

de comei ndo da
pt.) I õc de tcs

FIII. 5 - Quadro normabloco de 6 kV (fabricação EFA - DELLE)
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no nosso caso como uma solução de compromisso entre
as condições de curto-circuito no local do defeito, as
condições de aparecimento de sobretensões na rede e as
técnicas de protecção selectiva das redes a instalar. Além
disso, muitas vezes a solução a adoptar depende ainda
da posição eléctrica dos neutros de outras redes já exis-
tentes, com as quais a rede em estudo venha a estar em
paralelo.

7.1 -- INSTALAÇÃO DE /50 "V

Os neutros dos enrolamentos primá nos dos transformadores
de 150000/33 000 V, encontram-se rigidamente ligados à
terra, como é normal nas redes de muito alta tensão.

7.2 INSTALAÇÃO DE 30 k V

Os neutros da rede de 30 kV serão ligados à terra, de acordo
com o que se indica na fig. 10, por intermédio de uma resis-
tência que limita a corrente de defeito fase-terra a 200 A.
A fixação do valor da corrente de defeito é feita tendo em
atenção, quer a necessidade de uma corrente suficiente
para arrancar os relés de terra, quer ainda os efeitos des-
trutivos dessa corrente no local de defeito e nas baínhas
dos cabos. O valor adoptado é o normal em instalações
idênticas de 30 kV.
O neutro isolado em 30 kV, embora compatível com a
corrente capacitiva da nossa rede, teve de ser rejeitado,

devido à eventual interligação com a Subestação de Coina,
No entanto, os cabos eléctricos de 30 kV, tipo NHEKB,
foram previstos para uma rede de neutro isolado. A razão
desta escolha compreende-se claramente, se analisarmos a
configuração da rede que corresponde ao corte das chegadas
da CNE e da UEP ao barramento «Força motriz».
Nestas circunstâncias. de ocorrência excepcional, a detecção
dos defeitos de terra fica limitada a uma indicação geral de
defeito, não selectiva, baseada no potencial do neutro.

7 3 - REDE DE 6 k V

Quanto à rede de 6 kV, vejamos como foi encarado o pro-
blema.
Em instalações siderúrgicas, nas redes de média tensão,
encontram-se normalmente quaisquer dos seguintes sis-
temas:

- Neutro isolado
- Neutro ligado à terra, directamente ou por inter-

médio de um limitador de corrente
- Neutro lIgado à terra por intermédio de uma bobina

de Petersen.

O neutro isolado satisfaz plenamente do ponto de vista de
segurança, atendendo a que um defeito fase-terra não im-
plica o disparo imediato da rede. No entanto, a solução

Subestacâo
Barras de 150 kV

-~

Sobestacão
Barras de 30 kV

---....-----....-~"'õl_-~-~~-Central térmica -T---'_---E~---.J_--_,.-- Subestacâo
Barras de 6 kV Barras de 6 kV

Fig. 10 - Esquema das ligações dos neutros nas v~rias redes da f~brica siderúrgica
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A corrente, calculada- .ninacm \ ulores de ordem de - A
e 15 ,r~'reclh amente pard 3 rede de emergência e para
a rede norma 1,
E te valores corre pondern à primeira Ia ...c da instalação
iderurgi a e entendem-se para toda a rede de 6 kV sob
ten ....ão.
Em face do valere calculado ...., o neutro isolado seria
aceitá, el para a rede de emergência, embora não fo e de
acon elhar para a rede normal, tanto mais que há que
contar com a sua ampliação. No entanto, como foi dila,
as duas redes podem eventualmente trabalhar em paralelo,
pelo que o sistema adoptado para arribas dcx erá ser o mesmo.
As im optou- e pela instalação de uma bobina de Peterson
em cada uma da rede.
As bobinas a instalar serão de núcleo mcrgulhante, visto que
há todo o interes e em q ue o campo de regulação seja
extenso, da ordem de 4: 1, o que só é possív el com bobinas
deste tipo.
Além di 50, estas bobinas ão equipadas com regulação
automática, sendo possível ainda. por manobra do comu-
tador, passar à posição de comando manual a distância
Na Central Térmica a bobina não fOI ligada ao neutro dos
enrolamentos de 6 kV do transformador de ligação entre
a Central e a Subestação, visto que o mesmo poderá ser
posto eventualmente fora de serv IÇO, ficando, pois, nessa
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FIg. II - Tcmponzações dos disparos dos dlsJuntores

hipóre e, a rede em compensação. Por idêntica razões
não roi ligado ao neutro do turbo-alternador.

criação de um neutro artificial por intermédio de dois
trs n formadores de Bauch, deriv ado dos dois meios-bar-
ramento da Central, mostrou-se dispendiosa, pelo que nos
parece ler ido melhor "nlução ]iga r a bobina ao neutro
do enrolamentos primarros dos transformadores dos ser-
\ icos auxiliares da Central Terrnica.
Para que tal fos c possível, o enrolamentos escolhidos
para c e tran formadores são do tipo e trela zigue-zague,
Observa- ..e que e tes tran ....formadores não permitem que
um defeito fase-terra na rede de baixa tensão se va reper-
cutir na rede de alta,

8 - Selectividade

Expostas algurnas das queslõc", da dismburcão eléctrica.
passamos agora a tratar com mais pormenor do problema
da electividade das protecções,
Pareceu-nos de interesse apre.;,entar este a sunto com mais
desenvolvimento. porque, na verdade, este problema tem
largas repercussões na exploração de uma Siderurgia,

8,1 - PLA ~roDE TE1\/POR1Z -IÇÕES

o esquema de temporizações esta representado na fig II.
Neste esquema não estão indrcadas as saídas de barca
tensão dos quadros parCiaIS de drstnbuição.
Dados os ele, ados \ alores da corrente de curto-circurto.
houve que eqUlpar essas saída com corta-Circuitos fusiveis
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Há especial interesse em proteger convenientemente esta
interligação, de molde a evitar que, por falta de tensão no
barramento de 30 kV da Subestação, se venha a sobrecar-
regar demasiado o turbo-alternador, com consequente dis-
paro do disjuntor do grupo.
Para evitar este disparo, que provocaria a falta de tensão
na rede de emergência, a protecção prevista deverá dar
ordem de abertura ao disjuntor de 30 kV de interligação,
antes que toda a carga da fábrica fique derivada do turbo-
-alternador.
Uma protecção de sobrecarga não seria selectiva, pois que
não distinguiria as sobrecargas normais de exploração da
rede de emergência, da sobrecarga acidental resultante de
disparos nas redes dos fornecedores.
Fomos levados a adrniur, como solução mais conveniente,
a instalação de um relé de mínimo de frequência, com
«compoundagern» por abaixamento de tensão na rede de
30 kV da fábrica.
As eventuais variações de frequência, ocorridas nas redes
interligadas com a nossa Subestação, não irão perturbar
a marcha deste relé, visto que será dessensibiJizado para.
as variações normalmente consentidas nessas redes.
Finalmente um último aspecto que julgamos interessante
focar, resultou da ligação do forno eléctrico de arco, de
35 t, ao barramento de 30 kV da Subestação. Este fomo
é alimentado por um transformador de 12500 kVA.
Nestas circunstâncias, o tempo de disparo do disjuntor
de 30 kV, que protege o conjunto transformador-forno

de alto poder de corte. Com este sistema, escolhidos os
fusíveis com idênticas curvas de fusão, conseguiu-se obter
uma selectividade compatível com o plano apresentado.
Para os disjuntores que equipam as saídas dos quadros
gerais, em baixa tensão, foi fixado o \ alor de três décimos
de segundo, como temporização mínima admissível.
As diferenças de tempo para os andares seguintes variam
desde três a cinco décimos de segundo.
Nas redes de alta tensão da distribuição principal. em que
uma falta de selectividade provoca graves perturbações na
exploração do sistema, escolheu-se meio segundo, o que
nos dá uma certa margem de segurança.
O plano de temporizações assim estabelecido conduziu-nos
a um tempo de 2,5 segundos para o disjuntor da chegada
de 150 kV.
Assim, quando ocorresse no barramento de 150 kV um
defeito, com uma intensidade inferior ao valor capaz de
provocar o disparo instantâneo do relé de máxima, a linha
suportaria essa corrente de curto-circuito durante o tempo
citado.
Porém, a protecção de máxima actua como reserva, pois
que, normalmente, os defeitos ocorridos no barramento de
150 kV são ràpidamente sanados pela protecção de dis-
tância, instalada na Subestação de Porto Alto.
Um outro aspecto, enquadrado no problema geral da selec-
tividade, surgiu-nos ao estudar a segurança da ligação,
entre a Central Térmica e a Subestação Principal, através do
transformador de 30 000/6000 V.
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Fig. 12 - Esquema da protecção de terra do turbo-alrernador (desenho cedido pela AEG)
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ELECTRICAL ENGINEERS

A. S. E. E. EXHIBITION

A Nona Exposição ""acional prornov Ida pela «A ...sociat ion of Super-
vrsrng Electrical Engrneers» será inaugurada em Earls Court no meio-
-dra do dia 5 de Abril pelo Ministro do Comércio do GO\ erno Bri-
târuco
Parte da Secçao de «Aparelhagem Eléctrica para a Construção Naval-
será consagrada ao equipamento electrico e electrónico pertencente
aos porta-aviões britânicos «Vicionous» e «Hermes». Os, rsitarues
poderão apreciar muito material Jamais exibido, incluindo sistemas
de controle na' cgação e comunicações.
Sera tarnbcrn exposto material de equipamento tal como o que é
usado no paquete «Canberra », o maior navio de passageiros cons-
truído em estaleiros britàrucos desde a última Grande Guerra. O
«Canbcrra», de 45 000 toneladas. mieiramente accionado a corrente
alterna. será lançado à água por altura da exposição, e conterá muitos
tipos novos de equipamento eléctrico para navios, de especial cons-
trução e montagem. Entre o material exposto figurar.i a mais mo-
derna aparelhagem de radiocomunicações e auxiliares de navegação
e radar.
Para iluminar a exposição haverá um candelabro gigantesco que,
segundo se crê. é o maior do mundo, e sera suspenso do tecto a 30 m
de altura. no imponente e vasto Hall. Tem 23 m de perímetro: utili-
zará um circuito completamente inédito baseado em modelos mole-
culares e contera muitos acesso rios iluminantes especialmente distri-
buídos. O "eu consumo andará à roda de 18,5 kW.
A demonstrar a crescente Importância de aquecimento dos pavi-
mentos os visitantes poderão passear sobre um tapete, o maior do
mundo, com aquecimento a electricidade Abrange uma superfície
de mais de 93 m2 e consumirá para cima de 11 k\V.
Pela primeira vez haverá uma secção especial de equipamento eléctrico
contra a intempene. Ja foi consagrada uma área de mais de 500 m2

à exposição de transformadores do tipo maior e mais pe ...ado, cons-
truidos pela English Electrrc Co Ltd. e outras firmas construtoras.
Encontrar-se-a lambem exposta uma automotora eléctrica de 85 t,
do mais recente modelo construida pela Metropohtan-Vickers Elec-
trical Co Ltd., e destinada à União Sul-Africana.

9 - Conclusões

Procurou dar-se uma ideia dos aspectos fundamentais que
orientaram o estudo da Subestação e da Rede de Distri-
buição Eléctrica da fábrica siderúrgica. Deu-se rele' o espe-
cial aos problemas de selectividade e de ligação dos neu-
tros. Com efeito. do ponto de \ ista da segurança de explo-
ração da rede. e ainda da garantia de alimentaçào em boas

"-

condições de todos os consumidores da fabrica. estes dOIS
problemas sào fundamentais.
Pretende-se assegurar, atrav és do esquema adoptado, a
alimentação de energia sem solução de continuidade a
todos os consumidores. até no caso de surgirem defeitos
na rede. Pelos métodos adoptados evitam-se os di paros
intempestivos, visto que qualquer defeito que exista
entre uma fase e a terra, pode ser ràpidarnente detecta-
do, sem que se seja obrigado a interromper imedia-
tamente o fornecimento de energia. Por um lado, os anéis
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constituídos pelos cabos eléctricos da grande distribuição, '
por outro lado. ,o ~istema de energ!a ~e socorr.o ~aseado
na produção propna da Central Termlca. da fabnc~, ga-
rantem a possibilidade de pôr fora de ser~'lço de.termlnados
sectores da rede. sem que, por esse rnotiv o, seja afectado
o conjunto da distribuição.
Para garantir este objectiv o foram escolhidas soluções de
custo ele, ado, mas quanto a nós perfeitamente justificá-
\ eis, se atendermo" .lOS enormes prejuízos que resultam
de qualquer interrupçâo de scrx iço.

•DO SERVIÇO DE EQUlrA~IE~jO ELECTRICO o \ SIDERURGIA l'ACIOl'.\L


