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resumo

No presente artigo € descrito, no quadro do desen-
volvimento do Sector Eléctrico Nacional, uma evolucao
possivel da componente laboratorial de alta tensao em
Portugal. A estratégia de evolucao referida assenta no
desenvolvimento, no ambito da EDP, de um Labora-
torio de Alta Tensao, vocacionado para a resolucao
dos problemas proprios da Empresa, designadamente
em matéria de exploracao € no apoio a pequena e
média induastria do pais, assim como a Institutos de
Investigacao e Universidades portuguesas. De um
modo sumario sao descritas as principais caracteris-
ticas e finalidades do Laboratério de Alta Tensao, em
construcao, em Sacavém.

No presente artigo definem-se as principais carac-
teristicas que deverao enformar um Laboratério de
Alta Tensao (LAT), de modo a responder as necessi-
dades e solicitacoes sentidas nesta matéria pela Elec-
tricidade de Portugal (EDP). Em complemento da acti-

abstract

T his article describes the possible evolution of the
laboratorial component of High Voltage in Portugadl,
within the framework of the development of the Elec-
trical Sector, in this country. It 1s based on the deve-
lopment of a High Voltage Laboratory of EDP which
will concentrate on solving many of the problems
the Utility has to consider, particularly those with
regard to the operation and support of small and
medium sized industries in Portugd, in addition to
supporting Research Centres both within and outside
of the Unmversities. The principal characteristics and
objectives of the High Voltage Laboratory, which 1s
being bwilt in Sacavem (just near Lisbon), are des-
cribed n this article.

vidade basica do LAT da EDP referem-se actividades,
igualmente importantes, no dominio da cooperacao com
Institutos e Universidades, no quadro da investigacao e
desenvolvimento tecnologico, assim como O apolo que
um LAT podera e devera prestar a industria nacional.
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Desde que foi  publicada, em 206-12-1944, a

Ler 2002 — Let da Electrificagao do Pais — o Scector

da Electricidade em Portugal percorreu um longo
caminho. O consumo anual de energia cléctrica, que
nao ultrapassava em 1952 os 1300 GWh, atingiu no
ano de 1982 valores da ordem de 17 000 GWh. ITgual-
mente, em 1952 a poténcia instalada nao ultrapassava
os 000 MW, enquanto que em 1982 ja ultrapassou os
4000 MW, No dmbito do Transporte de Energia ¢ de
referir que a primeira linha a 150 kV entrou em explo-
racao em Janeiro de 1951, abrangendo agora o (rans-
porte de energia, linhas de transmissao, cujo compri-
mento acumulado ¢ superior a 4500 km. Esta evolugao
exponencial da Rede — valor médio anual de cresci-
mento de consumos superior a 10 % — foi acompa-
nhado. no quadro do projecto, construgao ¢ exploragao,
de um desenvolvimento harménico, nao s6 em dimen-
sio, como também em «qualidade» das empresas parti-
cipantes do Sector Eléctrico.

No aspecto particular do planeamento. planificacao
e ensaio de redes, a Electricidade de Portugal tornou-se
auténoma, prescindindo do recurso a consultores exte-
riores a empresa. No ambito especifico do planecamento
e da planificacao de Redes, esta empresa dispoe de
modelos numéricos de simulagdo que lhe permitem o
projecto ¢ andlise das condigoes de planeamento ¢
exploracao de redes com qualidade idéntica a das
empresas congéneres ecuropeias. Considerando-se a
validacao experimental dos modelos de simulagao tao
importante como a propria elaboragao dos modelos,
a EDP desenvolveu, oportunamente, as acgoes necessa-
rias para se equipar em meios humanos e materiais
capazes de permitir a medida, mediante registo ade-
quado, de grandezas eléctricas na Rede de Transporte.
Com vista a validacao dos modelos numéricos de simu-
lacao de sobretensOes realizaram-se ensaios de campo
na Rede da EDP que revestiram determinado grau de
originalidade e que permitiram aferir a validade dos
métodos de simulacao utilizados. Neste momento, estao
na EDP em fase adiantada de projecto transdutores
rapidos, destinados a permitir o registo adequado de
fenomenos dinamicos, que possibilitarao analisar a
validade dos modelos numéricos utilizados no estudo
das condicbes dinamicas da Rede.

O valor sucessivamente crescente do custo da
interrup¢ao do fornecimento de energia, que ultrapassa
normalmente em uma ou mais ordens de grandeza o
valor do equipamento defeituoso, obrigou a que a
generalidade das empresas congéneres dedicasse, em
complemento das actividades atras referidas, especial
atencao aos meios laboratoriais necessarios a analise
e avaliacao das condicoes efectivas do comportamento
¢ da fiabilidade do seu equipamento de alta tensao.

S A—— s

Este objectivo foi atingido, quer mediante a realizagao
de ensaios de tipo e de rotina do equipamento a intro-
duzir na Rede, quer mediante a realizacao de ensaios
em laboratério préprio, para verificagao do compor-
tamento do equipamento ja em exploragao.

No quadro do Sector Eléctrico Nacional e devido
ao seu mandato, cabe a Empresa Pablica — EDP uma
posicdo privilegiada no dominio Laboratorial de Alta
Tensao, a semelhancga, e por razoes andlogas, ao que
s¢ verifica em Franga, Inglaterra e Italia (EdF, CEGB
e ENEL). O caso portugués ¢ bem diferente de alguns
outros paises europeus, por exemplo, a Suica ¢ a Ale-
manha Federal, em que os principais construtores de
equipamento, fortemente apostados na exportacao dos
seus bens de fabrico, foram forcados, desde o inicio dos
anos 20, a estabelecer potentes LAT, tornando, deste
modo, em larga medida dispensavel as empresas con-
géneres da EDP de estabelecerem os seus préprios
LAT. Nesses paises 0s encargos com a investigacao
sao suportados pelas empresas de Producao, Trans-
porte e Distribuicao de uma maneira indirecta, ao
adquirirem aos fabricantes os seus equipamentos.

A actividade laboratorial da EDP, no dominio de
Alta Tensao, justifica a necessidade de um laboratdrio
polivalente, vocacionado para ensaios de verificagao
do comportamento e fiabilidade de equipamento em
exploragao, dando suporte adequado a pequenas e
médias empresas construtoras de equipamento, cujo
volume de fabrico ndao comporta, de modo rentavel,
a existéncia de laboratérios proprios. A adopcao desta
politica, sem evitar a indispensavel existéncia de labo-
ratérios de alta tensao dos grandes fabricantes nacio-
nais, adaptados as suas gamas proprias de construcao,
podera evitar, por sua vez, a proliferacao de laboratd-
rios de reduzida dimensao, de pequenas e médias
empresas, aliviando, deste modo, os custos unitarios
de producio destas empresas. Em complemento do
desenvolvimento da sua actividade no dominio das
necessidades da propria empresa e do apoio labora-
torial, ja referido, a industria nacional, devera ser
dado o devido realce ao apoio que um LAT deste tipo
podera e devera dar a Escolas Nacionais e a Institutos,
no ambito da investigacao cientifica e desenvolvimento
tecnoldgico, designadamente no quadro fundamental
do controlo de qualidade. Com efeito, € sobejamente
conhecido que, a muito curto prazo, a induastria nacio-
nal terd de responder ao desafio da concorréncia euro-
peia. E neste quadro que se considera fundamental o
suporte técnico-cientifico que Institutos Cientificos e
Universidades deverao dar, necessariamente, a nossa
indastria, nomeadamente no dominio laboratorial.

A existéncia em Portugal de um LAT, de média
dimensao, moderno, bem equipado e nao subordinado
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a fabricantes, podera permitir o estabelecimento de
protocolos de actividades com Entidades e Institutos
estrangeiros, equipados apenas com LAT de grandes
dimensoes, mais vocacionados para trabalhos de inves-
tigacdo e desenvolvimento no dominio das tensoes
superiores a 420 kV. Estes laboratérios, devido aos
encargos fixos de exploragdo muito elevados, nao sao,
normalmente, competitivos no dominio dos ensaios de
equipamentos destinados as redes de tensdes inferiores
a 420 kV.

No LAT da EDP poderao ser efectuados, além dos
trabalhos -ja realizados nas instalacdes actualmente
existentes, de modo alias algo precério, tais como:

— ajuste e afericao de divisores capacitivos de
tensdo igual ou inferiores a 170/V/3 kV;
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—ensaio dieléctrico a 50 Hz de isoladores de
linha, de suporte e de travessia;

— verificagao das qualidades dieléctricas de
isolamento de bobinas de enrolamento de
maquinas eléctricas: medida de tgd;

— medida de erros de transformadores de
medida;

— ensaios de efeito de coroa sqbre anéis de
guarda e acessorios de linha de alta tensao;
— ensaios em condensadores de poténcia;

trabalhos de laboratdério, contemplando todos os niveis
de tensao existentes em Portugal, tendo em atencao
nomeadamente a evolucao verificada em matéria nor-
mativa e tecnoldgica, referindo-se a titulo de exemplo:
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Fig. 1 — Volumes de Laboratdrios
de Alta Tensao em funcao da ten-
sao maxima de ensaio a 50 Hz
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— ensaios com medidadas de descargas par-

crans:

— ensaios de rigidez dieléetrica & frequéncia
ndustrial de equipamentos de alta tensao,
ncluindo equipamento de 400 kV, com
determinacgio de tensdes minimas de escor-

|
|

vamento;

— ensaios a ondas de choque ¢ de manobra;

— medidas de perturbagdes radioeléctricas ¢ de

coroa visivel:

— e¢nsatos normalizados com tensdes de

quéncia superior a 50 Hz; transformadores

de medida;

— ensaios dieléctricos sob chuva:

nada;

cao a 50 Hz;
— ensaios a correntes clevadas:

de poténcia;

— ensaios dieléetricos em atmosfera contami-

— ensaios de choque com tensao de polariza-

— ensaios de recorréncia em transformadores

— ensaios dieléctricos sobre cabos, nomeada-

actuais.

{re-

mente cabos secos, em que a poténcia em
jogo nao ¢ compativel com as instalagOes

Com vista a obtencao do objectivo assinalado na

posigao anterior, o LAT serd basicamente equipado

com:
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Fig. 2— Volumes de Laboratorios
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— instalacao de choque 2,4 MV, 120 k] movel
sobre colchao de ar, equipado com sistema
de corte de onda de choque;

— instalacao para ensaios a frequéncia indus-
trial, movel sobre colchao de ar, monta-
gem em cascata, permitindo obter 800 kV/
/400 kV, 1 A ou 2 A, em regime permanente
ou, respectivamente, 2 A ou 4 A, durante
5 minutos;

— instalacdo para ensaios a ‘frequéncia indus-
trial, com transformador de tensdo variavel
entre 0 e 250 kV, de poténcia 50 kVA, ja

existente:

— instalacdo de corrente alternada intensa,
permitindo obter em regime permanente
4000 A/40V, ou 12000A/13V durante
10 minutos, equipada com transformador
padrdo para medida de erros em transfor-
madores de intensidade, com uma precisao
em amplitude de 0,01 % e de fase = 1’;

— gerador de frequéncia variavel entre 100 e
200 Hz, destinado a ensaio de equipamentos
de nucleos saturdveis, com capacidade de
enrolamento/massa nao superior a 1500 pF;

— instalacao de chuva artificial, de acordo com
as Recomendagdes C.E.I. 60, permitindo
um caudal maximo de 6000 1/h;

— gerador de recorréncia para a determinacao
da distribuicao de ondas de choque de baixa
tensao em transformadores e reactancias de
poténcia.

Na fixacao das caracteristicas dos equipamentos do
LAT — instalacao de choque e ensaio a frequéncia
industrial — teve-se em aten¢ao as caracteristicas nomi-
nais dos equipamentos a ensaiar — niveis de isola-
mento, capacidade, etc.— devidamente valorizados
pelos coeficientes de «desenvolvimento» de «carga» e
de «seguranca» usuais no dimensionamento do equi-
pamento laboratorial em causa. A fixacao das princi-
pais dimensdes do LAT deriva directamente da defini-
¢ao do equiramento de ensaio, designadamente da
tensao mais elevada do gerador de choque. Por sua

vez a capacidade electrostdtica dos equipamentos a
ensaiar, nomeadamente a de cabos, € determinante
para a defini¢ao da poténcia dos geradores de ensaio,
em tensao alternada.

Projectando a exploracao futura do LAT defini-
ram-se as suas dimensdes principais, que serao 28X
X 16X 17 m. Este volume (7620 m’) é compativel com
o estudo do comportamento da generalidade do equi-
pamento de alta tensao, incluindo o escalao de 400 kV,
porém com limitacOes em relagdao a transformadores
de poténcia. Nas figuras 1 e 2 tracaram-se em graficos
os volumes de alguns LAT em funcdo da maxima
tensdo possivel de ensaio a 50Hz e ao choque
1,2/50 us. Verifica-se que o LAT da EDP se situa
entre 0s LAT de menor dimensao, na gama dos labo-
ratérios de caracteristicas médias. Dos referidos gra-
ficos serda ainda de salientar a relativa baixa dispersao
na relacdo: log volume/tensdo maxima de ensaio, na
gama de LAT situados entre os 1500 kV e 4500 kV
de tensao de choque, ou os 800 kV e 1600 kV a fre-
quéncia industrial. Atendendo a que o custo de um
LAT esta relacionado, em primeira aproximacao, com
a poténcia 3 da sua tensao maxima de ensaio, verifi-
ca-se que a mudanca das caracteristicas de um labora-
torio de alta tensao, no sentido de aumentar a sua
tensao maxima de ensaio, corresponde, necessaria-
mente, a um aumento acentuado do investimento a
realizar.

A construcao do novo Laboratério de Alta Tensao
da EDP, inserido nas instalacoes da empresa em Saca-
vém, beneficia da existéncia das infraestruturas indis-
pensaveis ao cabal desempenho das suas funcoes. Com
efeito, no projecto de um LAT nao se podera apenas
equacionar uma nave de dimensdes adequadas, com
equipamento préprio, pois € indispensavel considerar
como prestadores indispensaveis de apoio, o Departa-
mento de Electrénica, Departamento de Metrologia e
de Padroes, Oficinas de Electricidade ¢ de Mecéanica,
Departamentos de Estudo de Materiais e Equipamento,
Departamento de Quimica e Oleos Isolantes, sendo
igualmente muito desejavel a proximidade de um Cen-
tro de Informética, ou pelo menos, de terminais pesa-

dos que permitam um dialogo interactivo homem-
-maquina.

E——
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