ISEL

INSTITUTO SUPERIOR DE
ENGENHARIA DE LISBOA

Area Departamental De Engenharia Eletrotécnica

Expansao do Terminal de Contentores Sul do Porto de Leixdes e Instalagao de
Guindastes em Pérticos Moveis - RTG-E’s Telecomandos

Francisco Amilcar Barros Said

Dissertagao para obtengdo do grau de Mestre em Engenharia Eletrotécnica

Orientador (es):

Prof. José Luis Rosa de Almeida

Jari:
Presidente: Prof. Luis Redondo
Vogais: Prof. Filipe Barata

Prof. José Luis Rosa Almeida

Janeiro de 2019



INSTITUTO SUPERIOR DE
ENGENHARIA DE LISBOA

Projeto de Expansao do Terminal de Contentores Sul do Porto de Leixdes e Instalagdes de Guindastes Méveis RTG-E”s Telecomandados

Indice

g = To Lol o a V=T o o L3RI ii
(D=L Lo} o T I TP S PP TP PO iii
L2 [0 o PP iv
1Y o1 4 - [ot AR T OO O TP PO ST OO OO U USSP URR PP SPIORRPR v
LG [ 1T T o BT TP P PO P PP RRURRPRRPROPTR vi
[[aTe [Tol TP PP SO O O P PP PPPRUPPPPPRRPPRRINS vii
[ = e [ T={ U - SRR UPROUPP ix
LISEA 08 TADEIAS ..ottt s b e bt b e Rt et R et he e R e R e e R e et s aresanennees X
[ = e [ 4 - 1 1 L PRSP X

Pdgina | i



ISEL

INSTITUTO SUPERIOR DE
ENGENHARIA DE LISBOA

Projeto de Expansao do Terminal de Contentores Sul do Porto de Leixdes e Instalagdes de Guindastes Méveis RTG-E”s Telecomandados

Agradecimentos

Este trabalho é o resultado escrito da contribuicdo direta ou indireta de varias pessoas, no entanto devo destacar
individualmente algumas delas, pelo seu essencial contributo na constru¢do do mesmo.

Em primeiro lugar, gostaria de agradecer ao Prof. José Luis Rosa de Almeida, meu Orientador Cientifico, pela sua
clarividéncia, carater humano, e acima de tudo pela motivagdo e confianga transmitidas durante a execu¢ao do
mesmo.

Ao Eng.? Luis Cunha, da Administragdao do Porto de Leixdes - APDL, e Eng.2 José Ramalho da Yilport e Técnico
Responsavel pela Exploracdo de Energia Elétrica do Terminal de Leixdes, pelo tempo disponibilizado nas minhas
visitas ao Terminal de Contentores Sul de Porto de Leixdes, assim como no fornecimento dos registos das redes
elétricas existentes, e nas varias reunides conjuntas.

Quero também agradecer a todos os meus colegas da PROMAN S.A., onde estou a exercer Engenharia ha mais de
12 anos, pelo apoio flexibilidade e paciéncia demostradas.

E por ultimo, a minha familia por terem compreendido as minhas auséncias, por me terem apoiado nos momentos
mais dificeis e por terem estado sempre presente.

Pdgina | ii



EL

ITUTO SUPERIOR DE
HARIA DE LISBOA

Projeto de Expansao do Terminal de Contentores Sul do Porto de Leixdes e Instalagdes de Guindastes Méveis RTG-E”s Telecomandados

Dedicatdria

Dedico especialmente este trabalho a minha familia, ndo esquecendo todos aqueles que me ajudam e
acompanham no meu dia-a-dia.

“Os verdadeiros Artistas criam coisas reais
e que serdo usadas”

(Steve Jobs)

Pagina | iii



ISEL

INSTITUTO SUPERIOR DE
ENGENHARIA DE LISBOA

Projeto de Expansao do Terminal de Contentores Sul do Porto de Leixdes e Instalagdes de Guindastes Méveis RTG-E”s Telecomandados

Resumo

O desenvolvimento do transporte maritimo e o aumento da movimentagao mundial de contentores, conduziram,
para o ambiente do Terminal de Contentores Sul do Porto de LeixGes, os desafios logisticos da organizagdo
operacional.

Para superar esse desafio foi necessario aproximar o conceito logistico da atividade de movimenta¢do dos
contentores no terminal.

A avaliacdo e otimizagdo operacional sdo aspetos fundamentais no sucesso de qualquer negdcio. Nos diversos
cenarios de complexidade em que as empresas de transporte atuam, a reducgdo de custos operacionais pode
concretizar-se numa importante vantagem competitiva, reduzindo o tempo e o espaco.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo a identificagcdo do estado da arte atual e apresenta o Projeto
das InstalagGes Elétricas necessario para os sistemas a adotar na instalacdo de guindaste em pdrtico movel —
Rubber Tyred Gantry - RTG-E telecomandado.

Com este trabalho, pretendo contribuir demonstrando opgGes e recursos necessarios para a execucdo do trabalho
de aumento da capacidade produtiva do terminal.

Palavra-chave

Guindaste em Poértico Mével, Terminal de contentores, Sistema de Comunicacdo, Supervisdo e Controlo,
InstalagGes Elétricas.
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Abstract

The development of maritime transport and the increasing global movement of containers brought to the
containers terminal environment the logistical challenges of operational organization.

To overcome this challenge, it is necessary to approach the logistical concept to the containers handling activity.

Evaluation and operational optimization are key aspects in the success of any business. In the various scenarios of
complexity in which the companies operate, the reduction of operational costs can materialize in an important
competitive advantage, either by reduction of time and / or space.

In this sense, the present work aims to identify the current state of the art and presents the electrical installations
project required for systems to be adopted in the Mobile Gantry Crane Installation - Rubber Tyred Gantry - RTG-E
Remote.

With this work | intend to contribute demonstrating options and resources necessary for the execution of the work
of increase the productive capacity of the terminal.

Keyword

Mobile Gantry Crane, Container Terminal, Communication System, Supervision and Control, Electrical
Installations.
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Glossario
APDL - Administragao do Porto de Leixdes.
PR-APDL - Posto de Rece¢do da Administracdo do Porto de Leixdes.
PT - Posto de Transformagao.
QGBT - Quadro Geral de Baixa Tensdo.
RTG-E - Rubber Tyred Gantry Elétrico -Guindaste mdvel sobre rodas de borrachas.
STS - Ship-to-Shore- Grua de Cais de Navio para terra.
Container Handlers — Manipuladores de contentores.
Reach Stakers - Empilhadores de alcance.
TCL - Terminal de Contentores de Leixdes.

RTIEBT — Regras Técnicas das Instalagdes Elétricas de Baixa tensdo.
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Introdugao

Contextualizagdo do Problema e Motivagao

A tecnologia do transporte maritimo e o elevado crescimento da movimentagdo de contentores no
mundo, trouxeram uma dindmica no ambiente de transporte maritimo e, sobretudo na movimentagdo
dos contentores nos terminais portuarios.

Neste cendrio, os aparecimentos dos grandes navios especiais de movimentagdo de contentores
obrigaram os terminais portuarios a procurar recursos tecnoldgicos que deem respostas a esta
solicitagdo, tendo como principal objetivo a redugao do tempo de execugdo dos trabalhos, minimizar
custos e aumentar o nivel de servico prestado para os clientes.

Objetivos

Como enquadramento do estudo que se pretende efetuar, comegar-se-a por apresentar e caracterizar
a atividade portudria, incluindo todas as operag¢Oes a si associadas. Desta forma, com o Projeto da
Expansdo do Terminal de Contentores Sul do Porto de Leixdes e Instalagdo de Guindastes em Pérticos
Moéveis - RTG-E’s Telecomandos pretende-se:

1. Contribuir, mostrando opg¢do para racionalizacdo adequada dos recursos necessarios, para a
execucdo do trabalho de movimentagdo dos contentores e consequentemente, aumentar a
capacidade de produgdo do terminal.

2. Definir as necessidades energéticas para alimentagdo dos contentores frigorificos (Reefer’s) e
utilizacdo de movimentacdo de contentores, através dos guindastes sobre pneus (Rubber Tyred
Gantry — RTG-E’s) telecomandados;

3. Conceber e projetar rede elétrica, rede de comunicacdo e de Controlo, e definir os equipamentos
necessarios, para possibilitar a gestdo e o comando a partir do Edificio Administrativo;

e O manuseamento de contentores tende a ser feito de modo totalmente automatico para
aumentar a eficiéncia dos transportes;

e (Cada contentor é identificado e acompanhado individualmente desde a chegada ao porto de
origem até a saida do porto de destino;

e Alocalizagdo de cada contentor é conhecida a cada momento, seja nos portos seja no interior
dos navios;

e E deacordo com o seu posicionamento os guindastes colocam e recolhem os contentores;

Para que estas operagdes sejam possiveis é necessario um sistema de energia e de controlo, que permita
o posicionamento automatico dos RTG-E’s e que oriente o guindaste até a sua préxima posi¢ado, apenas
com um operador a distancia controlando em modo manual ou automatico.

Metodologia

Este estudo aborda a caracterizagdo do projeto na sua concretizagdo e utilizacdo, com base nos
requisitos e normas vigentes.

Em todo o projeto, é considerada a vertente da sustentabilidade, condicdo que é fundamental e imposta
por regulamentos nacionais e internacionais.

Sdo apresentadas solu¢des, no ambito da sustentabilidade, alternativa ao que o projeto inicial apresentou.
Estas solugbes estdo implementadas em Terminal de Sines e em varios terminais internacionais.
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Figura 1.1 — Planta de Localizagdo (fonte Google Earth)

Descricdo do Projeto

A intervencgdo prevista no Terminal de Contentores de Leixdes, considera trabalhos no interior e no
exterior da atual drea de terminal.

No interior, prevé-se a reformulagio do espaco, na area compreendida entre o atual Parque 2S (a manter)
e a Via de Cintura Portudria (igualmente a manter). A destacar a construgdo de trés parques destinados ao
armazenamento de contentores cheios (3S a 5S) a operar por pdrticos de parque do tipo RTG-E, um parque
para operacdo ferroviaria (6S) a operar por Reach Stacker, a reformulagdo e a criagdo de vias de circulagdo,
o alargamento da plataforma a poente, com respecitvo ajuste da retengao marginal existente, a demoli¢cdo
de edificios existentes e a desativacdo e desvio de infraestruturas existentes.

No exterior do atual terminal, a intervencdo engloba a reformulagdo da zona da antiga portaria, onde
serad o parque de contentores vazios (parque 7), a construcdo do edificio da administragdo e do edificio
e area de manutengdo de equipamentos, a criagdo de lugares estacionamento para veiculos ligeiros e
uma zona de espera de veiculos pesados, a Sul do parque de contentores.

Figura 1.2 — Zonas novas e existentes do Terminal de Contentores Sul (fonte Google Earth)
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Ambito do Trabalho
De acordo com a descri¢dao do objetivo deste trabalho fornecido pela TCL, é sua intengao realizar um
conjunto de obras das quais se destaca:

v" Estudo do plano de layout do Terminal e defini¢do de Conceito Operacional;

v" Concec3o e Projeto de novos parques de contentores;

v" Projeto de Instalacbes Elétricas, de acordo com as necessidades dos novos equipamentos,
incluindo um aumento na energia elétrica, nova localizacdo para postos de transformacgdo e
seccionamentos, novas torres de iluminagao e:

e Sistemas de distribui¢do elétrica;

e Fornecimento de energia e novos Postos de Transformacgao;
e lluminagdo;

e RedeTerra;

e Sistema fechado de Video vigilancia - CCTV,

e Rede de Transmigdo e Controlo - Cablagem de fibra dtica,

e Anel elétrico redundante para reformar a distribuicdo de energia para as gruas STS do Cais
existente e pérticos RMG nos Parques 1 e 2 existentes.

e Projeto das InstalagOes elétricas de novos edificios:
- Edificio de Administracdo
- Edificio de Manutencdo e Reparagdo

E importante referir que faz parte deste Estudo apenas o projeto no terminal.
Breve Descri¢cdo — Projeto do Novo Posto de Transformacgdo n2 4

Como o objetivo de reformar a rede de distribuicdao de energia das gruas STS do Cais existente e porticos
RMG nos Parques 1 e 2 existentes, no ambito da Expansdo e Modernizacdo do Terminal Sul, foi
desenvolvido um projeto de execugao preliminar, designado por “Novo Posto de Transformagdo n2 4”
que, de um modo geral, consistiu na relocalizagdo do Posto de Transformacgdo Principal existente, no
Terminal de Contentores Sul do porto de Leix3es.

O Posto de Transformacdo Principal de alimentagdo elétrica do Terminal de Contentores de Leixdes
(designada por PT4) localizava-se no interior do terminal, na zona de construgdo dos novos parques de
contentores. Por isso, para libertar esta drea mantendo o Terminal em funcionamento durante a fase
da obra de Expansdo do Terminal, a TCL antecipou a empreitada de construgdo e instalagdo do novo
posto de transformacdo elétrica, com implantacdo fora da area de Terminal, em zona junto ao Posto de
rececdo da Administragdo do Porto de Leixdes - PR-APDL, a nascente do viaduto da A28.
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Figura 1.3 — Localizagdo da atual subestagdo e da nova subestagdo (fonte Google Earth).

O projeto de execugdo do “Novo Posto de Transformacgdo n2 4” esta fora do ambito do presente projeto,

no entanto, devera ser devidamente analisado e compatibilizado com o presente estudo, uma vez que

a solucdo final foi concebida e desenvolvida globalmente.

Importa dar conhecimento que no ambito do projeto do “Novo Posto de transformagdo n2 4” foram

considerados os seguintes trabalhos:

I. Instalagdes Elétricas:

InstalacGes Elétricas de Média Tensdo:

Fornecimento e instalagao de novas Celas de MT 15kV no PR-APDL;

Fornecimento e instalagdo de novas Celas de MT 15kV no Posto de transformagdo n24
(Criagdo do novo anel Sul n2 2);

Fornecimento e instalagdo de 2 novos transformadores de Sn=2MVA, 15kV/3kV, 50Hz;
Reaproveitamento e instalagées de 3 transformadores existentes de Sn=2MVA, 15kV/3kV;

Fornecimento e instalagdo de novas Celas de MT 3kV no Novo Posto de transformagdo n24
(anel Sul n2 2);

Reaproveitamento e instalagdo do transformador existente de 160kVA, 15kV/400V, 50Hz
para servigos auxiliares do novo PT4;

Instalagdo de rede de Alimentagdo em Média Tensdo 3kV para alimentagdo dos
equipamentos existentes no Cais, Parques 1S e 2S;

InstalacGes Elétricas de Baixa Tens3o:

Fornecimento e instalagdo do Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT):
=  Tomadas e Alimentag¢&es Especificas;
=  lluminagdo Normal;

= [luminagdo de Emergéncia;
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= Rede de Terras;
= InstalagGes de Detegdo de Incéndio;

= Sistema de extragdo Forgada.
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Figura 1.4 — Infraestruturas executadas no ambito do Projeto do Novo PT4.
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Situagao Existente

Terminal de Contentores Sul do Porto de Leixdes

Atualmente o terminal de contentores sul do Porto de Leixdes tem, a norte, uma frente de Cais com
uma extensao de cerca de 545 metros, devidamente equipada com quatro gruas de Cais do tipo “Ship-
to-Shore”- STS assentes em carril, para movimentagdo de contentores entre os navios e a plataforma
do Terminal. O transporte de contentores entre a frente de Cais e os parques existentes é feito através
de Tractor Trailers, que circulam, em geral, no sentido anti-horario em faixas de circulagdo concebidas
para esse efeito.

O TCL é constituido por dois parques, preparados para armazenamento de contentores cheios,
designados por parque 1S e parque 2S. Ambos os parques tém desenvolvimento paralelo a frente Cais
e cada um é operado por quatro poérticos do tipo RMG, assentes em caminho de rolamento, composto
por carril e viga de betdo armado. Todos estes equipamentos sdo alimentados eletricamente por
barramentos instalados em galerias tecnicas, com um sistema para cada parque.

Cada um dos parques é constituido por 2 blocos de contentores separados, por uma faixa central de
circulagdo, para carregamento/descarregamento dos veiculos de transporte de contentores. O
parqueamento de contentores vazios é feito com Reach Stacker na zona entre o parque 2S e a via de
cintura portuaria e na zona da antiga portaria, zonas a verde na Figura 2..

O parque 1S tem capacidade de 13x65 lugares para contentores de 20pes e 13x6 lugares para reefers
de 20pes. Em ambos os casos, o empilhamento podera ir até as cinco alturas, o que corresponde a uma
capacidade de 4225 contentores de 20pes e 390 reefers de 20pes.

O parque 2S tem 13x63 lugares para contentores de 20pes e 13x6 lugares para reefers de 20pes. Em
ambos os casos, o empilhamento poderd ir até as cinco alturas, o que corresponde a uma capacidade
de 4095 contentores de 20pes e 390 reefers de 20pes.

Parque de Contentores

1Se2S

Parque de Contentores

E =
_ Vazios =% =
W uE

Google earth
C

Figura 2.1 — Ocupacao atual do Terminal de Contentores Sul do Porto de Leix&es.
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2.1.1 Visita ao Local

No inicio dos trabalhos, a equipa técnica da PROMAN deslocou-se ao Terminal de Contentores do Porto
de LeixGes e realizou uma visita, acompanhada pelos representantes da TCL e pelos Responsaveis da
Yilport, onde foi possivel esclarecer algumas duvidas.

Esta visita permitiu perceber mais particularidades acerca dos Terminal existente, tais como, os limites
de intervencdo da zona de expansdo, a operagao dos equipamentos existentes, a forma de alimentagdo
dos equipamentos elétricos (STS's e RMG’s), origem da instalacdo, e a rede elétrica em geral.

As figuras 2.2 a 2.10 mostram a situagdo existente do terminal de contentores sul do porto de Leixdes.

Figura 2.2 — Limite entre a area existente a manter e a drea de expansdo

Figura 2.3 — Operagdo de Equipamentos
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Figura 2.4 — Boggie de RMG existente no parque 2S.

Figura 2.5 — Parque de contentores vazios existente na zona da futura expansdo dos Parques 3S e 4S.

Figura 2.6 — Estruturas metalicas de acesso para alimentagdo elétrica aos contentores frigorificos “Reefers”.
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Figura 2.7 — Posto de Combustivel existente, a desativar e desmantelar (pela APDL).

Figura 2.8 — Oficina existente de Manutencdo de Equipamentos e contentores a desmontar.

Figura 2.9 — Portaria existente a desmontar (pela APDL).
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Figura 2.10 — Area existente na zona do futuro Parque 7.
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Novo Conceito Operacional

Consideragdes Gerais

O conceito operacional foi desenvolvido e estudado com base nos dados fornecidos pela TCL e pela
APDL, de modo a satisfazer as suas necessidades operacionais.

No ambito da expansdo e modernizagdo do Terminal de Contentores Sul do Porto de Leixdes, como
referido anteriormente, estd prevista a expansdo do parque de contentores cheios na drea
compreendida entre o parque 2S e a via de cintura portuaria bem como a reformulagdo da zona da
antiga portaria, onde serd o novo parque de contentores vazios (Parque 7).

Todos os parques serdo totalmente equipados com infraestruturas hidraulicas e elétricas, tais como,
redes de drenagem de aguas pluviais e domésticas, redes abastecimento de agua e sistema de combate
a incéndio, instalagGes elétricas, telecomunicagdes e de CCTV [4].

Os parques serdo servidos por vias, para circulagdo de Tractor Trailers e por areas, para operagado de
equipamentos, nomeadamente, Guindastes moveis - RTG-E’s, Empilhadores de alcance - Reach Stackers
e Movimentadores de Contentores - Container Handlers [4].

A planta geral baseada no layout final do projeto é apresentada na Figura 3.1.

TEITITITN TR (VPRI TRAARI
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I

Figura 3.1 — Parques de Contentores — Arranjo Geral
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Parque de Contentores 35S a 5S

Os parques de contentores 3S a 5S sao destinados a contentores cheios, que serdao operados por RTG-Es,
com um vdo de 23,70m, entre os eixos dos boggies e que se deslocardo sobre o pavimento devidamento
dimensionado para as cargas aplicadas. As faixas de circulagdo dos RTG-E’s terdo 2,35m, devidamente
sinalizadas com zebrado pintado no pavimento. Estes parques terdo uma via para operagdo (no interior
do vdo do RTG-E) e faixas de circulagdo entre os parques 3S e 4S e o parques 5S.

A poente dos parques 3S a 5S estd prevista uma zona que permite a transferéncia de RTG-Es entre cada
um dos novos parques.

De acordo com as indicagGes da TCL, assume-se que o parque 3S serd operado por 3 + 1 RTG-E’s, o
parque 4S serd operdado por 2 + 1 RTG-E’s, o parque 5S serd operado por apenas 1 RTG-E.

Os RTG-E’s terdo alimentacdo elétrica, através de sistema CABLEREEL (enrolador de cabo). Nos parques
3S a 5S existirdo 7 estruturas metalicas para suporte e instalagdo de infraestruturas elétricas, para
alimentacdo elétrica de Refeers (contentores frigorificos).

A organizagao dos parques permitird o empilhamento de contentores em 6 alturas. Nos parques 3S, 4S
e 5S esta prevista a colocacdo de 6 filas de contentores mais uma faixa de carregamento, no interior do
vao de cada RTG-E.

No topo poente da plataforma do terminal e a sul dos parques existentes (1S e 2S), estd prevista a
ampliacdo da plataforma através da regularizagdo da retengdao marginal existente, o que permitird o
aumento da capacidade dos novos parques de contentores e uma melhor circulagdo do trafego no
interior do Terminal.

As principais dimensdes dos parques sdo as seguintes:

- Area de Stocagem:

o Parque de Contentores 3S: 6 735 m?
o Parque de Contentores 4S: 6 375 m?
o Parque de Contentores 5S: 5765 m?

- Lugares para Contentores (20pes):

o Parque de Contentores 3S: 288
o Parque de Contentores 4S: 278
o Parque de Contentores 5S: 288

- Lugares para Contentores (45pes):
o Parque de Contentores 3S: 18

o Parque de Contentores 4S: 18

- Lugares para Reefers (20pes):

o Parque de Contentores 3S: 36
o Parque de Contentores 4S: 24
o Parque de Contentores 5S: 24
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Faixas para RTG-Es

o Parque de Contentores 3S:
o Parque de Contentores 4S:

o Parque de Contentores 5S:

Projeto de Expansao do Terminal de Contentores Sul do Porto de Leixdes e Instalagdes de Guindastes Méveis RTG s Telecomandos

2

2

2

As figuras 3.2, 3.3 e 3.4 mostram os limites, e cortes dos parques de contentores 35S a 6S e 2S a 4S

respetivamente.
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Figura 3.4 — Corte Parque de Contentores 2S, 3S e 4S
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3.3 Parque de Contentores 7

O parque de contentores 7 destina-se a contentores vazios e serd operado por Container Handlers e
Reach Stakers. Este parque tera uma via de operagdo (do lado sul) e uma faixa de circulagdo em redor
do parque. Todo o trafego circula em redor do parque no sentido anti-horario.

A organizagdo deste parque permitira o empilhamento de contentores em 5 alturas. Esta prevista a
colocagao de 65 filas de 7 contentores de 20pes.

Na envolvente do parque 7 serdo também construidos dois edificios, o edificio da Administragdo e o
Edificio de Manutengdo. Para além destes edificios existira o PT9A que alimentara os edificios e a
iluminacdo exterior.

As principais dimensdes dos parques sdo as seguintes:
- Area de Stocagem: 8 090 m?
- Lugares para Contentores (20pes): 465
- Os contentores poderdo ser armazenados em 5 niveis;

As figuras a 3.5 e 3.6 representam os limites e corte do parque de contentores 7.

Figura 3.5 — Parque de Contentores 7 — Planta
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Figura 3.6 — Corte Parque de Contentores 7
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InstalagOes e Equipamentos Elétricos

Introducao

Neste capitulo define-se as necessidades energéticas da zona da expansdo com base nas descri¢ées do
capitulo anterior “Novo conceito operacional”.

O presente estudo refere-se as instalagdes e equipamentos elétricos de média e baixa tensado, resultante
do estudo de Reformulagdo, modernizagdo e Expansdo do Terminal de Contentores Sul da APDL, S.A.
inserido no Porto de Leixdes.

No ambito do estudo incluem-se ainda as InstalagOes Elétricas de Média e Baixa Tensdo dos novos
Postos de Transformagdo n2 5A, n2 4.1, n2 9A e relocalizagdo do PT n2 4.1A, todos alimentados a 15kV,
50Hz.

Ambito do Projeto

Serdo considerados no ambito do projeto das Instalacbes Elétricas as seguintes instalacbes e
equipamentos:

Instalacdes Elétricas de Média e Baixa Tensdo:

. Novo Posto de transformagdo n? 5 A — terd como objetivo a alimentag¢do dos armarios para os
Reefer’s;

. Novo Posto de transformacdo n2 4.1 — tera como objetivo assegurar as alimentag¢des das tomadas
dos RTG-E’s nos parques 3S, 4S5 e 5S;

. Novo Posto de transformagdo n2 9 A, terda como objetivo assegurar a alimentagdo dos edificios da
administra¢do e da manutengdo (Parque 7);

. Serdo reaproveitamento dos equipamentos existentes no PT4 a desmantelar, para concegao do
PT4.1 A, com o objetivo de assegurar alimentacdo de todas as cargas em baixa tensdo existente no
PT4, e mais cinco novas torres de iluminagdo exterior e quatro mastros de antenas de
comunicagdo/ transmissdo de dados;

. Concegdo das infraestruturas de média, baixa tensdo e de telecomunica¢Bes (caixas de
visita/passagem e tubagem);

e  Torres de iluminagao exteriores;

InstalacOes Elétricas de Baixa Tensdo nos Postos de Transformacdes:

. Quadros Gerais de Baixa Tensdo (QGBT):

Ll Tomadas e Alimentagdes Especificas;

. Quadro de servicos auxiliares de comando dos equipamentos;
n Iluminagao Normal;

] lluminagdo de Emergéncia;

. Rede de Terras;

L] InstalagGes de Sistema de Detecdo de Incéndio;

=  Sistema de ventilagdo Forcada.
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Carateristicas Elétricas

As instalagOes e equipamentos de MT (15kV) devem estar preparados para serem inseridas numa rede
elétrica com as seguintes caracteristicas:

e Numero de fases: 3

e Tensdo nominal: 15kV (£5%)
e Frequéncia: 50 Hz (£1%)
e Esquema de LigagOes a Terra TN

As instalagdes e equipamentos de MT(6kV) devem estar preparados para serem inseridas numa rede
elétrica com as seguintes caracteristicas:

e Numero de fases: 3

e Tens3o nominal: 6/10kV (+5%)
e Frequéncia: 50 Hz (+1%)
e Esquema de LigacGes a Terra TN

As instalagGes e equipamentos de BT (400V-230V) devem estar preparados para serem inseridas numa
rede elétrica com as seguintes caracteristicas:

e Numero de fases: lou3

e Tensdo nominal: 230/400V (£5%)
e Frequéncia: 50 Hz (£1%)

e Esquema de LigagcGes a Terra TN-S

Descrigao das Intervengdes Previstas

A remodelagdo e expansdo em analise abrangera assim um conjunto de intervengdes nas instalagdes
existentes e a implementacdo de novas infraestruturas exteriores e novos edificios.

Neste contexto, descrevem-se a seguir as varias intervengdes previstas, que correspondem também ao
modo como se decidiu estruturar o presente projeto.

Atualmente as instalagdes existentes caracterizam-se por quatro anéis de média tensdo com origem no
posto de recegdo do distribuidor publico EDP (PR - APDL):

e O anel Sul n? 1 alimenta os postos de transformacdo PT6, PT6A, PT7, PT9, PT2, PT3 e PT1. O PT6A é
alimentado em ponta pelo PT1.

e QOanel Sul n?2 2 alimenta os postos de transformagdo PT4 e PT5. O PT5 é alimentado em ponta pelo PT4

e O anel Norte alimenta os postos de transformagao PT11, PT12, PT14, PT15, PT16, PT17, PT18, PT19,
PT20 e o PTTCL. O PT17 é alimentado em ponta pelo PT TCL, o PT19 é alimentado em ponta pelo PT17
e 0 PT16 é alimentado em ponta pelo PT19.

e O anel da portaria é constituido pelos PT21 e PT22. O PT10 é alimentado em ponta pelo
PR - APDL.

Existem presentemente em funcionamento 4 pérticos de Cais e 8 porticos de Parque, 4 no Parque 1S e
4 no Parque 2S, todos eles alimentados pelo PT4.

Nota: Fizeram parte da 19 Fase de intervengdo a reformulagéo do PR-APDL, a distribuicdo dos anéis de média tensdo,
e a instalagdo do novo Posto de transformagdo n? 4, para que na 29 fase sejam desativados os edificios do PT4
(existente) e da Manutengéo localizadas nas dreas dos parques 3S, 4S e 5S (Zona da expanséo).

Pagina | 26



4.5

ISEL

INSTITUTO SUPERIOR DE
ENGENHARIA DE LISBOA

Projeto de Expansao do Terminal de Contentores Sul do Porto de Leixdes e Instalagdes de Guindastes Méveis RTG s Telecomandos

Caraterizacao Técnica

As intervencdes em estudo (pertencente a 22 fase) sdo:

Instalagdao do novo PT5A

O novo PT 5A, serd alimentada em média tensdo pelo PT n2 4; e a partir do PT5A sera criada uma
saida de 15kV para alimentagdo do Posto de Transformagdo n2 4.1.

Este novo PT 5A serd um edificio técnico pré-fabricado, tipo KIOBET, equipado com um
transformador de 1250kVA, 15 kV / 400-230 V, 50Hz, equipado com baterias de compensacgdo de
fator de poténcia direta equivalente ao existente no PT 5 existente.

Antes da desativacdo do PT4 existente, devera ser garantida a continuidade de servigo a todas as
cargas que estdo a ser alimentadas por este PT4 atualmente, incluindo sistemas de video vigilancia
CCTV e de telecomunicagGes.

Neste contexto, foi considerado a criagdo do PT4.1A, com objetivo de assegurar a alimentagao de
todas as cargas de BT existentes no PT4 (a desmantelar).

O PT5 atualmente é alimentado através do PT4 barramentos de 15kV. A reformulagdo prevista
neste PT5 consiste em adicionar mais uma cela disjuntor DMC-1 de entrada que ird receber o cabo
da MT proveniente do PT4.1, de forma a fechar o anel Sul n? 2 constituido por PT4, PT5A, PT4.1,
PT5 e volta para o PT4.

Instalagdo do Novo PT4.1

Como referido anteriormente o PT4.1 destina-se a alimentar os pontos de tomadas de energia dos
RTG-E’s nos parques, a partir destes pontos de tomadas serao ligados os RTG-E’s.

Na definicdo da localizagao dos varios pontos de tomadas de energia nos parques foram tidas em
conta os melhores cenarios possiveis nas operagées dos RTG-e’s.

O PT4.1 serd um edificio novo a construir para alojar os equipamentos (celas de entrada, saida,
celas de protecdo dos 2 transformadores de 1600kVA, 15kV/6kV, e celas de 6kV (como
representado na figura 4.1) com saidas por cabos para cada ponto de tomada do RTG-E nos
parques 3S, 4S e 5S.

A partir do PT4.1 celas de MT 6,6kV, serdo disponibilizadas as alimentagdes em média tensdo aos
sistemas que irdo alimentar os RTG-E’s dos parques 3S (3+1 tomadas), 4S (2+1 tomadas) e 55 (1+1
tomadas).

A alimentacdo dos circuitos em baixa tensdo (iluminagdo, tomadas e servicos auxiliares) do edificio
do PT4.1, sera garantida pelo QGBT (400-230V, 50Hz) do PT4.1 A na proximidade.

As figuras 4.1 e 4.2 mostra a planta, cortes e alcados do PT4.1.
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Figura 4.1 - Layout do Posto de Transformacdo 4.1
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Figura 4.2 - Cortes e Algados do Posto de Transformagdo 4.1

Ill. Instalagdo do Novo PT 9A

O novo Posto de Transformagao 9A sera inserido no anel Sul n? 1, no trogo entre o PT2 e 0 PT9, e
terd como objetivo assegurar a alimentacdo dos edificios da Manutenc¢do, Administrativo e as
torres de iluminagdo exteriores do parque 7.

O PT9A sera um edificio técnico pré-fabricado, tipo KIOBET, equipado com um transformador de
400kVA, 15kV/400-230V, 50Hz com baterias de compensacgdo de fator de poténcia direta.

Para inserir o PT 9A no anel Sul n21, nos PT 9 e PT 2 existentes, serdo desligados e removido o cabo
da média tensdo existente no trogo PT2 ao PT9 e sera passado e ligado o novo cabo proveniente
do novo PT9A, de forma a ter o anel Sul n2 1 constituido por PT6, PT6A, PT7, PT9, PT9A, PT2, PT3
e PT1. O PT6A é alimentado em ponta pelo PT1.

A figura 4.3 apresenta o diagramada da rede da Média Tensdo 15kV do Porto de Leixdes.
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Figura 4.3 - Diagrama da rede MT 15kV, do Porto de Leixdes
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Infraestruturas Exteriores para Fibra Otica

A reformulagdo e a expansdo em analise irdo obrigar a relocalizar parte das infraestruturas
enterrados no exterior e a considerar novas infraestruturas para fazer face as novas necessidades
das redes de fibra 6tica.

Serdo consideradas novas infraestruturas enterradas em vala genericamente constituidas por
tubos corrugado de dupla parede de didmetro 110 mm com caixas de visita de 60 m em 60 m.

Rede de Terras e Equipotencializa¢cao

Na execuc¢do da rede de terras serdo estabelecidos os elétrodos de terra, necessarios as novas
instalagbes para efeitos de Protecdo das pessoas, disponibilizagdo das terras das alimentagdes/
Servico e equipotencialidade dos elementos metalicos associados.

Os elétrodos de terra dos novos postos de transformagdo serdao obtidos pela implementagao de
piquet’s em grafite de modo a se obter uma resisténcia de terra menor ou igual a 1 Ohm.

Todos os piquet’s de terra serdo instalados em pogos artesianos com profundidade de 8 metros.

Adicionalmente, junto a cada um dos PT4, PT4.1 A, PT4.1, PT5A e PT9A serdo previstas caixas para
permitir a instalacdo dos piquet’s de teste para medi¢do da resisténcia de terra.

Em todos os quadros de Baixa Tensdo serdo instalados descarregadores de sobretensdes.

4.6 Influéncias Externas
A tabela 4.1 pretende caracterizar, ao nivel das influéncias externas, as diversas tipologias de areas que
constituem o edificio. As respetivas instalagdes obedecerdo aos indices minimos IP e IK indicados.
AA| AB | AC | AD | AE | AF |AG |AH | AJ | AK | AL |[AM | AN | AP [AQ | AR | AS | BA | BB | BC | BD | BE | CA |CB
Local
P | IK
PT Privativo alafla|rfja2f2|3|afa|afa|a|a|a|la|la|a|s5|2]|2|1]|2]|1]|1||5|4]|0]|8
SaladeQuadros |\t 4 gl g bl e a2 alalalalal2ala]1]1]1]lalo]o]7
Elétricos
ExteriorCoberto 7| 7 | 1|3 |1 |2 |2 |2 |afa|a|a|2|a|2|a|a|a|la|l2|21]|2]1]|1||la|sa]|0]|7
ExteriorExposto (8| 8 | 1|3 |1 |21 |2 |21 |a|a|a|2|2|2|2|a|a|a|la|2|1]|2]1]|1||5|4]|0]|8

Tabela 4.1 - Classificagdo dos locais quanto as influéncias externas
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4.7 Balangos das Cargas — Estimativa de Poténcia

Para definir as necessidades energéticas para alimentagdo dos contentores frigorificos (Reefer’s) [1] e
[2] e utilizacdo de movimentagdo de contentores, através dos RTG-E’s, foram previstas estimativas de
poténcias necessarias para as instalagdes que se encontram resumidas nas tabelas 4.2 a 4.5.

POSTO DE TRANSFORMAGAO N2 5 A — Reefer’s
Pot. Nominal | Pot. Nominal Pot. Total
i Equi . s F F
Origem quipamento Q| ynitario [kVA] | Total [kVA] v s [kVA]
Armario Tipo 1- 250A 16 120,00 1920 0,60 0,50 576,00
Armadrio Tipo 2- 160A 15 90,00 1350 0,60 0,50 405,00
Armario Tipo 3- 100A 8 60,00 480 0,60 0,50 144,00
Quadro Instalagdo Sanitaria 1 1,73 1,73 0,50 0,50 0,43
QGBT PT Quadro Servigos Auxiliares 1 10,00 10 1,00 1,00 10,00
n2 5A . ~
Iluminagdo Normal PT 4 0,45 1,792 1,00 0,50 0,90
lluminagdo Emergéncia PT 4 0,20 0,8 1,00 0,50 0,40
Ilumlnagao, Fstruturas 10 0,72 72 0,50 0,50 1,80
Metalicas
Painéis de Comunicagdes 1 4,00 4 1,00 1,00 4,00
Tomadas 4 5,80 23,2 0,50 0,50 5,80
Total Prevista 1148,33
Poténcia Instalada Total [kVA] 1250,00
Tabela 4.2 - Balangos das cargas PT5A
POSTO DE TRANSFORMAGCAO N2 4.1 — RTG-E’s
Pot. Nominal Pot. Nominal Pot. Total
i Desti Equi . F F
Origem/Destino quipamento | Qt. |\ iisrio [kVA] | Total [kVA] v s [kVA]
PT 4.1/ Parque 35_1
PT 4.1/ Parque 35_2 RTG-E 3 650,00 1950,00 1,00 | 0,80 1560,00
PT 4.1/ Parque 3S_3
Tomada Reserva
PT 4.1/ Parque 35_4 Equipada 1
PT 4.1/ Parque 45_1
RTG-E 2 650,00 1300,00 1,00 | 0,80 1040,00
PT 4.1/ Parque 4S5_2
Tomada Reserva
PT 4.1/ Parque 45_3 Equipada 1
PT 4.1/ Parque 55_1 RTG-E 1 650,00 650,00 1,00 | 0,80 520,00
Tomada Reserva
. ) 1
PT 4.1/ Parque 5S_2 Equipada
Total Prevista 3120,00
Poténcia Instalada Total [kVA] 3200,00

Tabela 4.3 - Balangos das Cargas PT4.1
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POSTO DE TRANSFORMAGAO N2 9 A - Edificios e iluminagdo exteriores
Origem Equipamento Qt. : r?itt.é’:ilei?lj\l] P_?:t:: TER?I FU FS Po[i;(.\‘ll':]t al
Edificio de Administrativo 1 160,00 160 1,00 | 0,80 128,00
Edificio de Manutengdo 1 160,00 160 1,00 1,00 160,00
lluminagdo Exterior 1 34,00 34 1,00 1,00 34,00
QGBT PT Quadro Servigos Auxiliares 1 10,00 10 1,00 1,00 10,00
n2 9A
lluminagdo Normal PT 4 0,45 1,792 1,00 1,00 1,79
Iluminagdo Emergéncia PT 4 0,20 0,8 1,00 0,50 0,40
Painéis de Comunicagdes 1 4,00 4 1,00 1,00 4,00
Tomadas 4 5,80 23,2 0,50 0,50 5,80
Total 343,99
Poténcia Instalada Total [kVA] 400,00

Tabela 4.4 - Balancos das cargas do PT9A

Relativamente ao PT 4.1 A, como referido anteriormente serdo transportadas todas as cargas em Baixa
tensdo existente no atual PT4, a desmantelar, para serem instaladas no PT4.1 A, e ainda serdo
reaproveitados todos os materiais, equipamentos existentes no PT4 a desmantelar para serem
reutilizados no PT4.1 A.

Para além das cargas existentes, serdo ainda adicionados no QGBT do PT4.1 A, os novos circuitos das
torres de iluminagdo exterior 11, 12 e 13 e também um novo circuito para o Quadro da entrada do PT4.1.

POSTO DE TRANSFORMAGAO N2 4
Origem Equipamento Qt. J r:)ii.:-il:lingi:‘/j‘-\l] P.I?;;:: c[»:('r:liz?l FU FS Po[tk.VT:i( al
Quadro de MT 15kV Q. Serv. Auxiliares 1,00 160,00 160,00 0,60 | 0,80 76,80

Cais - STS 1,00 1004,71 1004,71 1,00 | 0,85 854,00

Cais - STS 1,00 2000,00 2000,00 1,00 | 0,85 1700,00

Quadro de Média Cais - STS 2,00 1658,82 3317,65 1,00 | 0,85 2820,00

Tensdo 3kVdoPT4 | parque 15-RMG | 2,00 605,88 1211,76 05 | 1 605,88

Parque 15-RMG | 2,00 730,00 1460,00 05 | 1 730,00

Parque 25 -RMG | 4,00 790,00 3160,00 05 | 1 1580,00

Total 8366,68

Tabela 4.5 - Balangos das cargas do PT4

De acordo com os resultados da analise dos consumos de energia elétrica do Porto de LeixGes efetuados
pela Entidade Distribuidora de energia elétrica, verifica-se que a poténcia aparente maxima de pico
consumida no ano 2018, foi de 3,13 MVA no més de Janeiro. Sendo este o valor a ter como referéncia
para o calculo da poténcia total do Porto de Leixdes, visto que a poténcia total instalada atualmente sdo
de duas entradas de 5 MVA, que nunca funcionam em paralelo, de acordo com a informacgao da APDL.

Os graficos 4.1, 4.2, e 4.3 apresentam os consumos do més de janeiro de 2018 do Porto de LeixGes com
2 977 amostras registadas nos intervalos de quinze em quinze minutos.

Pdgina | 31



ISEL

INSTITUTO SUPERIOR DE
ENGENHARIA DE LISBOA

Projeto de Expansao do Terminal de Contentores Sul do Porto de Leixdes e Instalagdes de Guindastes Méveis RTG s Telecomandos

JANEIRO DE 2018
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Grafico 4.1 — Poténcia ativa em kW e poténcia reativa indutiva em kVAr verificada no més
de maior consumo de energia em 2018
JANEIRO DE 2018
e Poténcia Aparente [kVA]
5000
4500
4000
<« 3500 3130,42
O 3000
& 2500
5 2000
A 1500
1000
500
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
NUMERO DE REGISTOS
Grafico 4.2 — Poténcia aparente em kVA no més de maior consumo em 2018
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Grafico 4.3 — Fator de poténcia no més de maior consumo em 2018

O gréfico 4.4 apresenta curva da poténcia aparente total prevista resultante da expansdo para o
terminal.
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POTENCIA APARENTE PREVISTA COM EXPANSAO NO PORTO DE

LEIXOES
Poténcia Aparente Atual [kVA] e Poténcia Aparente prevista com Expansdo [kVA]

10000
9500
9000

8500 7742,74
8000
7500
7000
6500
< 6000
O 5500
& 5000
5 4500

& 4000 3130;42
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

NUMERO DE REGISTOS

Grafico 4.4 — Poténcia aparente em kVA prevista com expansdo do terminal

Considerando os consumos acima apresentado, e tendo em conta o balango de carga prevista para o
projeto de expansdo do terminal de contentores Sul do porto de Leixdes, constata-se claramente que
qualquer um dos ramais existentes passam a ser insuficientes. Pelo que serd necessario estudar
alternativa que permita alimentar este novo valor de poténcia.

Dimensionamento

Apresentam-se seguidamente as formulas aplicada no dimensionamento das instalages afetas a cada
intervengao.

Cabo de Média Tensao:

a) Condigdo de aquecimento em regime nominal

IB<IZ; IB:

em que:

Is — Intensidade de servico em média tensao;
I, — Intensidade maxima admissivel do cabo;
U, — Tensdo nominal;

Sn — Poténcia nominal;

Canalizagdo composta por x condutores com determinado modo de disposigdo.

b) Condigdo de aquecimento em regime de curto-circuito

Secao Nominal do Cabo >Se¢do min. de curto-circuito

Vi Iec
Smin.cc = T

em que:
t - Tempo de disparo da prote¢do a montante;

K - Coeficiente para cabos de aluminio com isolante PEX;
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Condigdo queda de tensdo

AU =351 (g coscp+Xsen(p) em Volt

_\/?IBI (p cosq)+Xsen(p)

AU s
Uc

X 100 em %

Condigdo de curto-circuito

Para os calculos das correntes de curto-circuito foram utilizadas as seguintes formulas:

lec = \/§Uzcc 5 Lec= (z Ri)2 + (Z Xi)2 ;s R=p é

em que:

Icc - Corrente de Curto-Circuito (A);

U - Tensdo composta (V);

Zcc . |mpedancia de Curto-Circuito (Q);

R\ . Resisténcia da Canalizacgo (Trogo i) (Q);
Xi_ Reactancia do Cabo (Trogo i) (Q);

p .

Resistividade da alma condutora (QQ m);

I - Comprimento da canalizacdo (m);

Os valores p a considerar serdo:
Alma de cobre: p=225x10"%Qm

Alma de aluminio: p=36x10"%0m

Condigao de Protecao contra sobrecargas

Todas as protec¢des dos circuitos estdo dimensionadas quanto a protecado contra sobrecargas das
canalizagdes, uma vez que cumprem as seguintes condigdes:

IBLIn<lz e 121,451z
Em que
Is - Intensidade de servico no circuito em (A);
In - Intensidade Nominal do aparelho de Prote¢3o em (A);
Iz - Intensidade maxima admissivel pela canalizagdo em (A);
12 - Intensidade de corrente de funcionamento das protecdes (A);

1,451z - Sobrecarga admissivel para a canalizagdo (45%)
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Contagem de Energia Elétrica

A contagem de energia elétrica, para efeito de faturagdo atualmente, é feita a partir do Posto de
Rececdo da Administracdo do Porto de Leixdes — PR-APDL.

Tendo em conta o aumento da poténcia necessaria devido a expansdo do terminal, dependendo da
entidade Distribuidora de Energia elétrica o sistema de contagem existente podera sofrer alteracdes na
sua localizagao.

Serdo previstos contadores de energia/analisador de rede no QGBT, e nos circuitos de iluminagdo
exterior para efeitos de gestdao de energia do Dono de Obra. Os contadores terdo a possibilidade de
ligacdo por TCP/IP a rede de dados interna do TCL.

Rede de terra

Nos Postos de Transformagdo (PTs), estdo previstas uma Rede de Terras enterrada no pavimento com
ligacdes a estrutura de ago com ligagGes aluminotérmicas, seguindo o mesmo conceito das instala¢des
existentes em termos do tipo de sistema (TN) e também das dimensdes, tipo e especificagdes dos cabos.

Todas as instalagOes de terra serao interligadas, formando uma Unica instalagdo com resisténcia maxima
de 1Q. Do lado da baixa tensdo o sistema de terra sera do tipo TN.

O elétrodo de terra deverd ser executado de forma a obter-se uma resisténcia de terra inferior a 1Q. Se
este valor for ultrapassado, deverdo ser instalados elétrodos adicionais, distanciados entre si 3,0m.
Infraestruturas Elétricas - Tubagens e Caixas [1] e [2]

Os cabos de alimentagdo aos equipamentos e quadros serdo enfiados em tubos instalados em valas.
Os tubos serdo instalados de maneira a constituirem uma rede continua de caixa a caixa, na qual os
condutores possam em qualquer altura sem grande esforco e sem necessidade de guias, serem enfiados
e desenfiados, sem prejuizo para o respetivo isolamento.

Normas e Regulamentos

As Normas e Regulamentos usadas no projeto sdo as seguintes:

. Regulamento de Segurancga de Subestagdes e Postos de Transformagdo e Seccionamento;

o Regras Técnicas das Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo (RTIEBT);

. Regulamento de Seguranca de InstalagGes de Utilizagdo de Energia Elétrica;

. Normas da direcdo Geral dos Combustiveis e Direcdo Geral da Qualidade do Ambiente.

. Norma Europeia sobre lluminagdo Publica EN 13201 e EN 12464-1.

Telecomunicacoes
O desafio atual para os operadores de terminais de contentores é transmitir informagdes ao lado da eletricidade.

Portanto, a questdo é ajudar os portos aimplementarem um sistema que ndo apenas pode ser integrado
aos sistemas operacional de terminal da forma como esta, mas também pode ser uma plataforma para
o desenvolvimento de RTG-E’s operados remotamente, semi ou totalmente automatizados [3];

O controlo de posi¢do, ja sendo uma fungdo dos sistemas de operacional de terminal, para esse fim, as
portas estdo observando para uma alta taxa de transferéncia de dados, em torno de 100 Mbps, que
pode enviar imagens reais em tempo real para a sala de controlo, o que poderd permitir que o RTG-E
fosse, eventualmente, conduzido remotamente [3].
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ConsideragGes Gerais

O presente capitulo refere-se ao estudo das infraestruturas de telecomunicagdes para a nova rede de
fibra ética e redes de telecomunicagdes existentes no parque que ira ser ocupada pela expansdo do
terminal de contentores.

Na elaboragdo deste projeto foram considerados todos os regulamentos de seguranca em vigor,
atendendo a critérios de economia de exploragdo, manutencdo e comodidades que as instalagdes
devem satisfazer.

O estudo das infraestruturas de telecomunicagdes e transmissdo de dados, referem-se as seguintes
instalacoes:

e  Fibra odtica;
e  Bastidor de comunicagdes,
e  Servigos existentes afetados;
Na implementacao deste estudo foram considerados os seguintes aspetos:
e Aseguranca de pessoas e bens;
e Autilizagcdo de critérios que contemplem o mais recente estado da arte;
e  Ser tecnicamente e economicamente avangado;
e Garantir o sigilo nas comunicagdes;
o Defender o interesse publico.

Os elementos apresentados ndo sdo limitativos, competindo ao dono de obra executar as instalagées
de modo a que estas possam ser utilizadas nas condigdes de seguranca e eficiéncia pretendidas, e
respeitem as normas e os regulamentos em vigor.

Rede de Fibra Otica

A Comunicacdo através de fibras éticas é um pré-requisito importante para supervisdo remota e
automatica dos RTG-E’s.

A figura apresenta a ficha de ligacdo de energia elétrica e dados com possibilidade de expansdo de 4 ou
8 canais integrado no ponto de tomada de energia no Parque.

Expanded Beam with 4 or 8 channels integrated in plug / socket inserts

*  Single or Multi-mode
* Pre-wired to ST or LC connectors
* 2centring pins

Plug Insert

Socket Insert

Figura 4.4 — Ficha e tomada de energia e dados [5]
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Fase 1:

A rede de fibra dtica a implementar na fase 1 tem inicio na fusdo a realizar com a rede existente, de
acordo com as pecas desenhadas.

A rede projetada serd em vala genericamente constituidas por 2 tubos verdes corrugado de dupla
parede de diametro 110 mm com caixas de visita de 60 m em 60 m maximo [1] [2].

A distribuicdo de fibra ética devera satisfazer as seguintes necessidades:

e 1cabode4fibras para cada coluna de iluminagdo/cdmara de CCTV/antena Wi-Fi, a partir do bastidor
doPT4.1A

e 1 cabo de 12 fibras para o PT4.1A, a partir do edificio da portaria APDL.

e 1 cabo de 12 fibras para o PT4.1A, a partir do PT2.

Fase 2:

A rede de fibra ética a implementar, terd inicio na fusdo a realizar com a rede existente, de acordo com
as pecas desenhadas.

A rede projetada serd em vala genericamente constituidas por 2 tubos verdes corrugado de dupla
parede de diametro 110 mm com caixas de visita de 60 m em 60 m maximo.

A distribuicdo de fibra ética devera satisfazer as seguintes necessidades:

e 1 cabo de 4 fibras para cada coluna de iluminagao, a partir do bastidor do edificio administrativo e
operagoes;

e 1 cabo de 4 fibras para cada coluna de iluminagdo/ Camara de CCTV/ antena Wi-fi, a partir do
bastidor do PT4.1A;

e 1 cabo de 12 fibras para cada ponto de tomada de energia e dados dos RTG-E’s, a partir do PT4.1 A;
e 1 cabo de 12 fibras para o “Cais”, a partir do PT4.1 A;
e 1 cabo de 4 fibras para cada Posto de Transformacgao, a partir do PT4.1 A;

e 1 cabo de 4 fibras para cada Posto de Transformacgao, a partir do bastidor do edificio administrativo
e operagoes;

e 1 cabo de 12 fibras para o edificio de manutengdo e reparagdo, a partir do edificio administrativo e
operagoes;

e 1 cabo de 12 fibras para o PT4.1A, a partir do edificio administrativo e operagées;

Bastidor de Comunicagdes

Fase 1:
Sera instalado no PT4.1A um bastidor de comunicagdes.

Bastidor de Comunicagdes sera dimensionado para os pontos terminais previstos nas pegas desenhadas.

Fase 2:
Sera instalado em cada Posto de Transformacdo um bastidor de comunicagdes.
Bastidor de ComunicacgGes sera dimensionado para os pontos terminais previstos nas pecas desenhadas.

Os bastidores dos edificios estdo contabilizados no projeto dos edificios.
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4.13.4 Dispositivos e Redes de Sistemas Logisticos [3]

4.13.4.1 Introdugdo

Este capitulo descreve como sdo identificados os contentores e as tecnologias utilizadas para este fim,

referindo como sdo aplicadas.

4.13.4.2 Tecnologia de Reconhecimento de Contentores

A identificacdo dos contentores é util em varias etapas de movimentagdo num parque ou terminal,

nomeadamente, nas cargas, descargas, transporte dentro do parque ou na gestao do seu conteudo.

O codigo de cada contentor e os sistemas de reconhecimento automatico sdao hoje em dia utilizados
como base dos sistemas automatizados nos parques deste tipo, por oposi¢do a leitura manual que era
feita por operarios até ha alguns anos atras.

Os métodos convencionais de reconhecimento automatico dos contentores estdo divididos em duas
classes distintas, que s3o:

v' métodos de leitura Stica dos cddigos ou etiqueta de identificacdo;
v" tecnologia de reconhecimento 6tico de caracteres aplicado ao processo.

O método mais utilizado tem como base a leitura 6tico dos cddigos, mas esta tecnologia serve somente
para identificar os contentores, e num mundo cada vez mais desenvolvido onde operagées logisticas
assumem cada vez mais uma importancia maior.

Existe um esfor¢o geral para reduzir custos e oferecer solugdes cada vez mais completas de modo a
cativar os clientes, esta tecnologia acaba por ser desprezado. Assim uma nova tecnologia apresenta-se
como solucdo e representa uma ameaga ao método de leitura ética dos cédigos ou etiqueta de
identificacdo, trata-se de reconhecimento 6tico de caracteres aplicado ao processo.

Este sistema caracteriza-se por conseguir ler automaticamente os codigos de identificacdo e se
necessario as matriculas dos camides que os transportam.

Esta tecnologia funciona através da procura de padrdes em imagens que depois sdo comparados com
os padrdes das letras do alfabeto e dos caracteres da numeracdo arabica.

O processamento de imagem pode ser utilizado em varios locais do parque ou terminal de contentores.
O equipamento necessario para o funcionamento deste sistema consiste basicamente em camaras para
capturar imagens da area do contentor onde figura o cédigo e um software que procede a leitura dessas
mesmas imagens, e posteriormente indica os caracteres que compdem o cadigo.

A grande vantagem desta tecnologia consiste no baixo custo de implementagdo, ndo é necessdrio
colocar qualquer tipo de marcagdo para além daquela legalmente obrigatéria em cada contentor, bem
como nao é necessaria a existéncia de varios locais onde os contentores sdo identificados, uma vez que
a identificacdo é feita muito rapidamente, ndo existindo grandes constrangimentos temporais.

Esta tecnologia apresenta como desvantagem do reconhecimento 6tico, o facto da exatiddo de leitura
dos cddigos ser bastante mais reduzida, principalmente devido aos efeitos que ameagam a integridade
dos cddigos, danificando-os, como por exemplo, riscos. No entanto, este é um problema aceitdvel, visto
gue a maioria das vezes e através do julgamento humano, é possivel obter sem grandes problemas, os
caracteres que compdem o codigo do contentor, até porque estes estao colocados em varias faces do
contentor, sendo assim altamente improvavel que todos estes cédigos estejam danificados ao ponto da
sua leitura ser impossivel para um humano [3].
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Os codigos de identificagdo estdo escritos no topo, na face lateral, na dianteira e na traseira do
contentor, no entanto, é aconselhavel que as camaras responsaveis por captar as imagens se foquem
na parte traseira do contentor, pois é a que oferece melhores condi¢Ges para a captura das imagens.
Isto acontece devido a maior facilidade em fotografar e analisar o campo de visdo de uma camara
apontada a traseira, do que seria se esta fosse apontada a face lateral do contentor. Outro argumento
que favorece a leitura do cédigo colocado na parte traseira é o facto do cdédigo presente no topo do
contentor apresentar maiores niveis de deterioracio, causados pelo empilhamento [3].

O RTG-E ndo necessita de iluminagdo do parque para operar, mas o sistema de CCTV que capturam as
imagens precisa para identificagdo dos carateres dos cddigos dos contentores.

A distribuicdo das torres foi concebida de forma a atingir os requisitos da norma EN 13201-2 no que diz
respeito aos niveis médios de iluminancia e uniformidade.

Figura 4.5 — Localizagdo das torres de 15m, 25m e 35m nos parques 1Sa 6Se 7.

A tabela 4.6 apresenta resultados das malhas do estudo luminotécnico com localizagGes das torres de
iluminacdo de acordo com a figura 4.5.

3.1 Resultadao Malha
= PARQUES 2 a 6
indg i 2 M el Min/Mercd MU/ IA s rA End
1. Huminédncia Normal (A Ly o0y %) sy uxs
Configuration 20,2 2 =1 a7 93,8
= PARQUE 7
P " M el Min/Aec MR ARA 20 ATy M B
1. Hluminédncia Normal o s e P vy
|r'nl\\it_‘llerH(!r\ as as 15 15,0 99,7
= PARQUE 1S e 25
= 5 M et Min/Med MU/ s M M e
1. Humindncia Normal (A Ly e ey dusd Qused
Conflguration 6,2 70 a8 az2,a B,
= GERAL
' - 1 M el Min/Mecl MM/ A e rAT o3
1. Huminédncia Normal pLecy e e el
[centiauration a1,3 EE o 5,5 92,8
= PARQUES 2 a 6 - via correcor
g i M et Min /e M A/RA e RAIY M
1. Humindncia Normal e Ry A R i
|':o|'wf‘igu\'at\ol'w 16,3 26 (=} 4.2 &8,
equipamento Qt Dimming Poténcia / Total
Equipamento
OMNIstar 2297 144 XPL HD 1200m A NV 547W 397302 Flat glass - 230v 25d 31-07-18A TF 193 100 % 547W 105571W

Total; 105571w
Tabela 4.6 — Resultados das malhas do estudo luminotécnico (Fornecidor Schréder).

De acordo com a solugao projetada obtém-se um nivel médio de 16,3lux na zona rodovia junto ao navio.
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4.13.4.3 Software

4.13.5

O software previsto aplicar no terminal de contentores sul do porto de Leixdes é o NAVIS Terminal
Business Intelligence (BI) Portal. Este software permite que diversos terminais integrem o desempenho
histérico e em tempo quase real das movimentagdes de contentores, incluindo relatérios de andlise.

O Navis Terminal Bl Portal fornece andlise operacional em tempo quase real e descoberta de dados,
incluindo as ferramentas mais avangadas para ajudar a gerir o terminal. Os seus painéis personalizaveis
e totalmente configurdveis permitem que os gerentes de turno, supervisores e gerentes de terminais
obtenham as informacGes necessarias para solucionar os problemas, identificar as suas origens, tomar
acOes corretivas e melhorar a posicdao competitiva geral do terminal.

Como consequéncia da aplicagdo do software NAVIS, e de modo a existir comunicagdo com os diversos
equipamentos, foram previstas infraestruturas para passagens de cabos de rede de fibra dtica.

Rubber Tyred Gantry — RTG-E

O guindaste em podrtico com pneus de borracha, designado em lingua inglesa por Rubber Tyred Gantry
electric ou simplesmente RTG-E, é um guindaste em podrtico moével usado em operagdes de
movimentagdo dos contentores, especialmente na mudanca de posi¢dao, empilhamento, e permitem
carregar e descarregar os contentores para os trailers (conjunto trator-atrelado), que se encontram na
rua de servigo.

Os guindastes em poérticos irdo operar nos Parques de Contentores 3S, 4S e 5S. Face a necessidade de
se adequarem aos movimentos de carga e descarga, foram escolhidos pérticos montados sobre pneus,
os RTG-E’s, sendo assim possivel desloca-los para operarem em diversas areas dos parques de
contentores referidos.

E por serem acionadas eletricamente, implica o uso de tomadas de energia em média tensdo 6kV/350A,
e de dados localizadas estrategicamente ao longo dos parques.

Quando o RTG-E é alimentado a partir da rede elétrica é designado por RTG-E.

A ligacdo das fichas as tomadas comandada a distancia é efetuada por intermédio de brago
articulado/telescépico, o que permite uma mudanca de parque rapida e segura.

Ponto de tomada de energia e Dados

e

Brago Telescépico

+ Instalado na face do RTG

« Instalado nos Parques
" *  Liga/ desliga automitica do
*  Permite ligagio de poténcia ¢ Dados B8, desty & .
¢ guindaste a partir da fonte de
+ Tomada de energia em MT 7,2kV *  Quando desligado fica fixa no alimentagio ¢ rede de dados
AR RTG, ¢ quando ligado ficano
A N ponto de tomada
21
. el *  Permite comunicagio com a sala
de comando
T —

* Baixa tensio ou Média tensao
Ficha de ligagio a tomada

Figura n2 4.6 — Sistema de liga¢cdo automatica do RTG-E [5]
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4.13.5.1 Caracteristicas/Capacidade Principais dos RTG-E

Tensdo de Alimentagdo 6,6kV
Frequéncia 50 Hz

Fonte de alimentagdo AC para drivers (em RTG-E) 400V /50 Hz
Dados técnicos do Motor: Quantidade x kW
Hoist 2 x 110 kW (AC)
Trolley 2 * 15 kW (AC)
Gantry 8 * 20 kW (AC)
Auxiliares 1x30 kW

Tipo de alimentacdo Bobina de cabo
Tipo de Cabo de Comunicagdo Fibra Otica

Os RTG-E’s serdo montados sobre 4 “boogies” independentes, sendo que cada um dos "boogies"
possui 4 pneus, perfazendo um total de 16 pneus.

Estes RTG-E’s possuem uma capacidade de empilhamento de contentores de até 45” empilhados até
6+1 alturas, em 6 fiadas paralelas e mais uma de circulagdo para os veiculos de transporte (semi-
reboques) dos contentores.
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Figura 4.8 — Dimensdes tipo de um RTG-E do fabricante KALMAR
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Figura 4.9 - Modelagdo de um boggie do RTG-E.
4.13.5.2 Alimentagdo de energia

O ponto de ligacdo de energia é instalado no parque e é ligado ao terminal diretamente através da
subestagdo de MT. A placa de impulso é preparada para o posicionamento correto da dncora de virada,
gracas a sensores eletronicos e guias mecanicas, como pinos-guia. A Placa de impulso também é
equipada com sistema de cabo de funil para suportar corretamente o cabo da ancora, nas duas dire¢des
de movimento do guindaste.

Os RTG-E’s sdo alimentados pela energia a rede local, disponibilizada nos postos de tomadas de energia
apresentada na figura 4.10, ou por geradores a diesel de 600 kW instalado no préprio RTG-E.

O grupo gerador diesel é utilizado quando o RTG-E se desloca entre parques de contentores ou entre
areas de trabalho diferentes, dentro do mesmo parque.

Figura 4.10 — Pontos de tomadas de alimentagdo de energia e dados [5].
4.13.5.3 Braco telescopico

O brago é uma estrutura telescépica fixa no RTG-E -e, e usada para ligar ou desligar, tendo como objetivo
ancorar a placa de pressdo e manter a ancora de virada, quando nao estiver ligado ao painel de placa
de impulso. O sistema de controlo de braco telescépico pode ser integrado remotamente pelo sistema
de controlo do RTG-e ou gerido pelo préprio sistema de controlo de brago [5].

O Brago Telescopico é composto pelos seguintes equipamentos principais:

° Braco principal: fornece o suporte estrutural e permite o movimento de alcance da unidade. E
instalado diretamente no RTG-g, e é composto por dois eixos (entrada e saida) e um atuador linear,
manobrado por dois motores assincronos que fornecem o movimento, um controla o movimento
vertical e o outro controla o eixo horizontal.

e O brago telescopico é equipado com led (CRANE-P1) e (CRANE-P2), que sinaliza o movimento do
braco, e varios sensores de controlo do brago.

° Conjunto do parafuso de avanco: é instalado na extremidade livre do brago principal e fornece
movimento da placa de gancho no eixo vertical. E impulsionado por uma caixa de velocidades com
motor assincrono.
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° Placa de gancho: esta instalada na extremidade modvel do conjunto do parafuso de avango e estd
flutuando no seu eixo vertical e horizontal. E o equipamento que traz a ancora de virada durante
a operacdo de ligacdo ou desligacdo. Esses movimentos livres permitem que a placa de gancho se
ajuste a posicdo de ancora em Placa de impulso ao desligar, e permitir ainda que a guia conduza a
ancora de virada na linha correta ao ligar.

° Caixa de jungdo no brago principal: serve para ligar o botdo, os sensores de brago, os motores de
braco e os auxiliares e ligar todos esses dispositivos ao guindaste.

° Botdo de pressdo: para permitir a operagao no modo local, por exemplo, durante as operagdes de
comissionamento ou manuten¢do. O botdo de pressdo é ligado ao sistema de controlo do
guindaste e é ligado a caixa de jun¢do no braco principal. O botdo tem a fun¢do de executar o
procedimento de ligar/desligar "localmente" no modo manual e préximo ao braco. Seletor de
chave (-S2 + PEND) permite selecionar o modo de operacdo em "Remoto" para o procedimento
automadtico de ligar/desligar ou em "Local" para o movimento manual do brago.

4.13.5.4 Painel de controlo do brago

O painel de controlo do brago é projetado para controlar e monitorar o movimento do brago enquanto
uma operacdo de ligar/desligar é ativada, e para auxiliar o posicionamento do guindaste na frente da
placa de pressdo. Sua légica de controlo é implementada por um CLP e relés dedicados. O painel de
controlo é a interface elétrica do APS com o PLC da grua e a fonte de alimentacao.

O painel de controlo é instalado a bordo do guindaste no E-Room ou externo com um gabinete AlISI316
dedicado, como IP55 e ventilagdo forgada.

O brago PLC pode ser ligado ao sistema de controle E-RTG-E via Profinet ou E/S digital. Em alternativa,
o controlo e monitorizagdo de movimentos braco pode ser implementado diretamente no Sistema de
controlo de RTG-E.

4.13.5.5 Ficha de Ligacdo a Tomada — ancora de Virada

A ficha de ligagdo de tomada ou ancora de Virada é a parte mével do sistema, e estd ligada ao cabo que
vem do cabo motorizado da bobina (enrolador de cabo).

A ancora também recolhe o ligador macho e sua tampa IP66 mecanica, que é usada quando desligado.
Quando a ancora de virada estiver posicionada na placa de impulso e a ficha estiver ligada a tomada, o
guindaste pode ser alimentado pela energia do parque e o RTG-e pode se mover livremente enrolando
e desenrolando o cabo.

A ficha de ligacdo a tomada ou dncora de Virada estd equipada para média tensdo (X6), até 7,2kV, ou
baixa tensdo (X5), até 1,1kV, a ficha que é equipada com um ligador de fibra ética de feixe expandido
incorporado, pré-ligado a ST ou LC conectores alojados em uma caixa de juncdo IP65 AlSI 316, fixada na
estrutura da ancora de virada. O feixe expandido conector de fibra ética é caraterizado por 8 canais sem
contato para ligar 8 fibras éticas multimodo ou mono modo.

A ancora de virada é movida pelo brago e tem duas posi¢Ges de trabalho: ligado a placa de impulso para
fornecer energia ao E-RTG-E através da rede terminal ou suspensa no RTG-E, quando o guindaste é
alimentado pelo grupo gerador.

° POSICAO DOMESTICA: o braco principal esta na posigdo inicial e a placa do gancho fica no topo do
chumbo montagem do parafuso (eixo vertical), qualquer que seja a posi¢cdo da ancora.

° ANCORA PARKED: a ancora estd na placa de gancho e a placa de gancho estd em "HOME
POSITION".
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° ANCORA ON HOLD: esta condi¢do pode acontecer somente durante o processo de ligacdo, se a
ancora de virada ou ficha de posicionamento em Placa de impulso excede o tempo de seguranga,
a ancora ainda esta na placa de gancho, mas ao mesmo tempo comega a empurrar contra a Placa
de impulso e ativar os dois sensores para detetar a presenca da ancora-ficha na placa de impulso.
Nesse estado, todos os movimentos do brago telescépico sdo colocados em espera, o sistema de
controlo do guindaste, ficard aguardando aprovagdo para reiniciar o ciclo vindo do guindaste,
operador ou do Sistema de Gestdo de Terminal. Se necessdrio, esta condigdo também pode ser
implementada para permitir a verificagdo remota de condi¢Ges de seguranca, como presenca de
trabalhadores muito perto da placa de impulso (por exemplo, através de scanner a laser).

4.13.6 Principio de Funcionalidade do RTG-E
Os RTG-E’s a instalar no terminal em estudo irdo ocupar seis faixas, e mais uma faixa reservada para
transferéncias de contentores.

Quando um RTG-E é movimentado ao longo de uma faixa, o sistema de controlo de bobina de cabos
coordena a velocidade da bobina com a velocidade do RTG-E através do controlo de conversdo de
frequéncia baseado na tensdo no cabo. Este modelo de controlo de tensdo mecanica também mantém
a segurancga do cabo na bobina.

Quando um RTG-E desloca para outro parque, o operador deve primeiro desligar o interruptor de
seguranca da caixa de derivacdo elétrica, cortando a ligagdo do RTG-E com a energia do local e, em
seguida, retira cuidadosamente a ficha que liga o equipamento a energia da rede local.

Apds o RTG-E ter regressado do outro parque, o operador deve ligar a caixa de derivagao elétrica e
retomar a operagao no modo de energia da rede local. Os cabos de poténcia do RTG-E podem ser
instalados através de guias de cabos em caleiras subterraneas ou caleira de cimento acima do solo.

Um RTG-E pode ser movimentado de uma rota de contentores para outra, ao desligar da tomada do
cabo apés desligar a fonte de alimentacgéo, e a bobina de cabo pode ser recolhida, usando um pequeno
motor auxiliar montado no guindaste.

4.13.6.1 Descri¢do de funcionamento Automatico do RTG-E

O sistema automatico de encaixe foi projetado para o propdsito de ligar e desligar um RTG-E da rede
elétrica do terminal.

Automatic Plug-in System - APS é um equipamento para permitir e gerir o RTG-E na automagdo completa
do terminal.

O sistema APS pode ser fornecido em duas alternativas: alimentado por média tensdo ou por baixa
tensdo. No caso em estudo foi considerado em média tensdo 6kV.

A sua tecnologia revolucionaria permite até oito ligacbes de fibra otica que sejam confidveis e
automaticamente ligadas e desligadas, oferecendo uma grande quantidade de possibilidades de fluxo
de dados [5].

O sistema APS consiste em dois grupos principais de equipamentos, o primeiro instalado no parque
terminal, e o segundo instalado no guindaste RTG-E.

Os principais equipamentos do sistema APS sdo:
® no parque:
1. Push Plate (PP) “Placa de impulso”;
2. Painel Marshalling (MP) “Painel de Marcha”;

3.  Remoto APS HMI.
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e no guindaste RTG-e:
1. Braco Telescépico (ARM);
2. Ancora de Virada (TOA);
3. Painel de Controlo de Brago.

O Brago Telescopico pode ser, remotamente integrado pelo sistema de controlo do RTG-e ou controlado
pelo préprio sistema de controlo ARM.

A sala de gestdo e comando do supervisor/operador do RTG-e deve ser equipada com dispositivos
apropriados para controlar o processo de ligar/desligar, com video ao vivo e feedbacks de dados gerados
pelo PLC da grua.

O RTG-e é automaticamente alinhado com a assisténcia do guindaste DGPS e sensores de lasers
instalados no RTG-e.

Quando o guindaste se aproxima da placa de impulso, o brago telescdpico posiciona a ancora de virada
na placa de impulso e estabelece a ligagdo com a poténcia e a rede de comunicagdo do terminal.

Quando a ligagao for feita, o brago telescépico libera a ancora de virada de retorno e se encolhe dentro
da estrutura do RTG-e.

Quando os guindastes se aproximam da Placa de impulso em baixa velocidade (sinal dado pelo guindaste
GPS), o posicionamento do guindaste pode ser alcangcado com DGPS para direcdo automatica do RTG-e,
e usando trés sensores laser instalados no RTG-e, acima da linha central do brago telescépico (ARM) da
seguinte forma:

. Paragem esquerda: para parar o RTG-e quando vindo do lado esquerdo da Placa de impulso;

. Verificagdo de posigao: para detetar o alvo de ajuste fino para confirmar o posicionamento correto
do guindaste. Se o alvo de ajuste fino ndo for detetado, o procedimento de ligacdo ndo pode
prosseguir, e o operador de guindaste deve encontrar o alvo de ajuste fino.

. Paragem direita: para parar o RTG-e quando vindo do lado direito da placa de impulso.

O Automatic Plug-In System - APS permite as seguintes tolerancias de ligar/desligar no posicionamento
do guindaste:

e +50 mm paralela a pista;

e 1100 mm transversal a pista;

e +5°noeixo vertical e transversal do guindaste;
e +3°no eixo horizontal do guindaste,

Para ligar o RTG-e a rede, o guindaste pode ser movido na diregdo da placa de pressdo correta, se for
pré-pintada.

As condi¢Oes sdo satisfeitas para ligar da seguinte forma:
. Placa de impulso pronto, ndo ligado por outra ancora, ndo tem alarme e ndo esta fora de servigo.

. No caso de multiplas Placas de impulsos no mesmo parque que satisfazem a condicdo acima
descrita, a Placa de impulso correto é a Placa mais interno, onde "interno" significa para o centro
do parque.

Para desligar o RTG-e da rede, o guindaste poderia ser movido para a placa de pressdo, onde a sua
ancora foi previamente ligada.
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A placa de impulso correto deve ser identificada de forma coerente com seu estado e com sequéncia de
ligacao.

Uma das principais vantagens do APS é a sua flexibilidade. E perfeitamente adequado, para uso em
sistemas convencionais, operagbes (stand-alone), bem como em semi-automatico (supervisdo remota)
ou totalmente automatizado modos (integracdo completa). Isso torna o sistema simples de
implementar em etapas.

No lado do guindaste RTG-g, a integragao do APS é simples e adequada para ambos os novos guindastes
RTG-e e a adaptacdo de gruas antigas. A adaptacdo de gruas antigas, podera vir a ser caso de estudo
para os parques 1S e 2S existentes no terminal Contentores sul do Porto de Leixdes.

Arquitetura do Sistema - Automatic Plug-In System (APS)

A arquitetura do sistema APS foi criada para se comunicar com o terminal TMS (Terminal Management
System) e com o guindaste CMS (Crane Management System). O Terminal TMS monitoriza as dreas onde
as Placas de impulsos estdo localizadas, recebe o estado da placa de impulso da légica a MP
(Marschalling Panel), e envia aprovagdo e/ou sinais de alarme para MP, envia ainda sinais de aprovagdo
e/ou alarme para guindaste CMS[5].

A figura 4.11 mostra a arquitetura do sistema automatico plug-in.

- = @3 vo
Gmm———— | o ¢ Fiber Optics
Power Supply
MP HMI & PLC Power Supply
Marshalling Panel

Figura 4.11 — Arquitetura do Sistema - Automatic Plug-In System (APS) [5]

O terminal TMS deve

®  Elaborar feedbacks em tempo real de todos os estados da Placa de impulso para definir as
sequéncias de ligar/desligar para cada bloco de terminais;

®  Comunicar o estado da Placa de impulso em tempo real ao guindaste durante o ligar/desligar,
parando os movimentos do braco em caso de alarme da placa de impulso;

° Comunicar o estado da placa de impulso em tempo real ao guindaste ligado, parando o guindaste
em caso de Alarme de Placa de impulso (note que a fonte de alimentacdo da MP (painel de Marcha)
nao é interrompida neste caso);
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. Comunicar em tempo real com o guindaste durante a ligacdo para dar aprovacgao para reiniciar o
ciclo de ligagao, depois de verificar as condi¢des de seguranca e de desbloquear a tampa da Placa
de impulso com um comando remoto para (painel de Marcha) MP. O guindaste CMS deve enviar
um sinal ao terminal TMS, solicitando ciclo de reinicio, durante processo de ligar/desligar.

APS. Remoto HMI

O APS Remoto HMI é um pré-requisito para o controle remoto e a automagdo do RTG-e. Tem como
funcdo interligar e monitorizar todos os dados e alarmes do processo vindos de cada Painel de Marcha
(MP). A comunicagdo entre o MP PLC e o APS A HMI remota é via Fieldbus como o Profibus-DP [5].

A arquitetura de Tl geralmente é concluida com Unidades Sub-station APS equipadas com
repetidor/switch Profibus-DB e conversor DP / FO [5].

O APS Remoto HMI consiste em um IPC e um PLC com os dispositivos de comunicagdo Fieldbus e
Conversores FO / DP.

O Computador Pessoal Industrial (IPC) sera equipado com um software Scada para mostrar o estado da
Placa de impulso diferente e os sinais provenientes de cada Painel Marcha (MP).

A unidade HMI remota do APS pode ser ligada com o Terminal Management System (TMS) com os
seguintes protocolos de comunicagao:

Ethernet TCP / IP - Profibus-DP - Profinet - Modbus TCP / IP ou RTU. [5]
Quadros da Média Tensdo

i)  CondigGes gerais

O quadro da média tensdo preconizado é Premset com isolamento sélido e blindado ligado a terra,
e concebido para maximizar a fiabilidade em qualquer tipo de ambiente externo,

ii) Carateristicas

Corrente do Barramento: 630 A
Tensdo estipulada: 17,5 kv
Frequéncia estipulada: 50 Hz
Tensdo estipulada a frequéncia industrial 38KV
Tensdo estipulada a tensdo de choque 95kv
Corrente estipulada de curto-circuito 21kA
Corrente estipulada para barramentos 630 A
Corrente estipulada para Disjuntores 630 A
Corrente estipulada para Int-Seccionadores 630 A
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Equipamento de base

Aparelho de corte principal -
Disjuntor-seccionador; seccionador
de terra de 3 posicoes

Disjuntor-seccionador de corte e seccionamento em
vazio 630A

Seccionador de terra em tecnologia de ar em tanque
selado, para toda a vida, a pressdo atmosférica

Mecanismo

Operacdo local do disjuntor com abertura por botdo de
pressdo e fecho por manivela anti-reflex mecanismo tipo
Cl1, com manobra independente do operador.

Operagao local do seccionador de terra via manivela anti-
reflex, independente do operador

Sistema de encravamento, totalmente seguro, integrado
entre seccionador de terra e interruptor-seccionador

Mecanismo de operacdo do disjuntor-seccionador
motorizado a 48Vdc, com controlador universal
inteligente tipo SC100, com contatos auxiliares de
posicdo no disjuntor-seccionador e seccionador de terra

Controlo elétrico local por botdes de pressdo e
comutador Local / distancia tipo SC-MI

Relé de protegao

Relé de protegcdo autoalimentado tipo VIP400, com
respetivos captores dedicados, e bobina de baixa de
energia MITOP, com as seguintes fun¢des de protecgao:

50-51 — Maxima corrente de fase

51N — Mdxima corrente homopolar

49 — Sobrecarga térmica

74TC — supervisdo circuito disparo ionalidades de Inrush

Devera na face frontal ser possivel aceder a todos os
ajustes por menu, bem como as correntes de fase, terra
e correntes de pico.

Barramento trifasico 630A para
ligagdo superior

Barramento de isolamento sdlido, blindado com ecra de
ligacdo a terra e acessorios de interligacao, entre celas a
EPDM.

Ligagdo de cabos inferior

Por travessias tipo C de acordo com EN 50181

Indicador trifasico de presenga de
tensao

Tipo VPIS-V2

Compartimento de cabos

Com ligagdo a 700mm de altura, profundidade de 290mm
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4.13.9 Transformador MT/MT (15kV/6kV - 1600 KVA)

Caracteristicas técnicas do transformador

Carateristicas mecanicas e elétricas:

Poténcia estipulada 1600kVA
Arrefecimento ONAN
Frequéncia estipulada 50Hz
Tensdo primaria nominal 15kV
Tensdo primaria de isolamento 17.5kv
Tensdo primaria de isolamento a frequéncia industrial 38KV
Tensdo primaria de isolamento ao choque (BIL) 95KV
Regulacdo de tensdo em vazio +2.5; 5%

Tensdo secundaria em vazio

- entre fases 6kV

- fase-neutro 3.46kV
Tensdo secundaria de isolamento estipulada 7.2KV
Tensdo secundaria de isolamento estipulada 50HZ-1min 3KV
Grupo de LigacOes Dynll
Perdas em vazio 1200W
Perdas em carga a 75 ¢C 14000W
Tensdo de curto-circuito 6%
Temperatura ambiente maxima 40°C
Temperatura ambiente média diaria 30°C
Temperatura ambiente média anual 20°C
MT/BT natureza do enrolamento Alu/Alu

Dispositivo térmico de protegao:

Relé DMCR/DGPT2 para detecdo de gas, pressdo e temperatura do transformador com 2 contactos, com
as suas ligagbes a alimentagdo e ao elemento disparador da protecdo correspondente, devidamente
protegidas contra sobreintensides.

4.13.10 Cabos Elétricos Média

Salvo especificagdo em contrario, serao fornecidos e instalados no ambito do presente contrato, todos
os cabos de Média tensdo e baixa tensdo para alimentagdo, e circuitos de iluminagdo e outras
alimentacgdes, conforme indicado nas pecas desenhadas.

Os cabos fornecidos e instalados segundo o presente contrato, serdo os seguintes:
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Cabos XHIOV da Média tensdo

Monopolar em Cobre

1. Condutor de cobre redondo, multifilar compacto;

2. Composto semicondutor;

3. Isolamento de PEX;

4. Composto semicondutor (tripla extrusdo simultanea) + fita semicondutora;
5. Blindagem em fios de cobre (XHIOV);

6. Bainha exterior de PVC retardante a Chama.

Niveis de Tensdo (Redes de 15kV ligagdo entre os PT’s)
e Tensdo nominal 8,7/15kV;

e Tensdo de maxima de servigo 17,5kV

Niveis de Tensdo (Alimentagdo dos pontos de tomadas RTG-E’s)
e Tensdo nominal 6/10kV;

e Tensdo de maxima de servigo 12kV

Cabos LXHIOV da Média tensdo

Cabo monopolar de aluminio LXHIOV com tensdo nominal 8,7/15kV e tensdo maxima de servi¢o 17,5kV

1. Condutor de Aluminio redondo, multifilar compacto;

2. Composto semicondutor;

3. Isolamento de PEX;

4. Composto semicondutor (tripla extrusdo simultanea) + fita semicondutora;
5. Blindagem em fios de cobre (LXHIOV);

6. Bainha exterior de PVC retardante a Chama.
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Calculos e Dimensionamento das Instalagoes

Exemplo de calculo de condi¢do de aquecimento em regime nominal

Considerando o troco PT4.1 — PS3_1, com S,=650 kVA, U,=6 kV; cabo tipo XHIOV — 3x1x70 mm? e
considerando fator de utilizacdo de 0,84 vem:

[ = 650x084
B =™ 3x6

=52,5[A]

Considerando o cabo tipo XHIOV - 3x1x70 mm?, em tubo enterrado com fator de correcdo de 0,8 e de
acordo com a carateristicas elétricas do fabricante 1z=270 A, vem:

I, (corrigido) = Iz X Fcorrecéo =270x080A=216A

g <Iz (corrigido) — 525A <216 A

Exemplo de célculo de condi¢cdo de aguecimento em regime de curto-circuito

Considerando o mesmo trogo PT4.1 —PS3_1

Secdo Nominal do Cabo > Se¢do min. de curto-circuito

VitXIcurto—circuito 1/0,3x16000
. . . =t o-cele 5 . . . = = 2
Smin.curto—circuito = K Smin.curto—circuito = 250 = 35,1 mm

70 mm? > 35,1 mm?

em que:
t - Tempo de disparo da prote¢do a montante;

K - Coeficiente para cabos de Cobre com isolante PEX;

Exemplo de célculo condicdo queda de tensdo

Impedancia do PT4.1 até ao ponto de tomada no Parque 3S, | = 60 m, cabo tipo XHIOV - 3x1x70 mm?
3,6/6 kV;

L =0,36 mH/km, cabo e 1z=262A

L = 0,36mH/km X = 0,0216mH

6
1000
Reactancia: jX, =W, =2m fl =21 x 50 X 0,0216x1073 = 0,006786 Q

R=p 1= 0,0225 x 22 = 0,01929 0
—PsTY 70

7. = Ry +jX. = (0,0193 +j0,0068) Q
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AU =+3151 (g cos<p+Xsenq)) em Volt

_\/§IBI (p coscp+Xsen(p)

AU S 5 x 100 em %
C

Considerando o troco PT4.1 — PS3_1, com $,=650 kVA, U,=6 kV; cabo tipo XHIOV — 3x1x70 mm? e

considerando fator de utilizacdo de 0,84 vem:

. 650%0,84
Corrente de servigo : Iz = Tixe
X

= 52,5 [A]

0,0225

AU =+/3 x 52,5 X 60 ( x 0,95+ 0,0068 x 0,31 ) =13,2V;

132
~ 6000

AU X 100 = 0,22 %

Exemplo de calculo das correntes de curto-circuito
Bases e parametros de calculo

Considerando a rede a montante e de acordo com o diagrama da MT, o calculo das correntes em causa
abrangera o troco de defeito, isto é, PR-APDL — PT4, e a partir do PT4 uma rede em anel para o PT5A —
PT4.1 — PT5 e volta ao PT4.

De acordo com a APDL, a sua Subestacdo PR-APDL disp&e de 2 ramais provenientes da EDP, cada um de

5MVA em 15kV, sem possibilidade de serem ligados em paralelo, nem em situacdes pontuais de

exploracdo por solicitacdo de cargas, a seguir indicados.

e Da Subestagdo EDP-Matosinhos a 5SMVA — 15kV instalada.
e Da Subestagdo EDP-St2 Cruz do Bispo a 5MVA-15kV instalada, de similar constituigdo.

Nestas condicGes e de acordo com o processado pela exploracdo da APDL, regra geral apenas um dos

ramais de 5MVA é suficiente para as necessidades do porto, ficando o segundo desativado em reserva

para apenas ser ligado em casos pontuais de falha/avaria do outro ramal.

Para efeitos de cdlculo considerou-se que as caracteristicas a montante de cada um destes ramais sdo
diferentes, em termos de poténcia de curto circuito e temporizacdo, tendo sido considerada a situagado
mais desfavoravel, que é a alimentagdo vinda da subestagao de Matosinhos.

Para o efeito dos cdlculos do Icc considerou-se também que a resistividade da alma condutora de cobre
a temperatura de servigo é:

pcc=2,25x10%QOm
e para o aluminio:
pcc =3,6x108 QO m
Poténcia de curto-circuito a considerar na entrada da subestagdo PR-APDL

A poténcia de curto-circuito é Scc = 500MVA no ponto de chegada do ramal a Subestagdao PR-APDL
proveniente da Subesta¢do EDP - Matosinhos, e é Scc = 350MVA no ponto de chegada a Subestacdo
PR-APDL proveniente da Subestacdao EDP - St2 Cruz do Bispo, tendo sido considerado para efeitos de
calculos a do ramal com origem na Subesta¢do EDP- Matosinhos.
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TensGes de curto-circuito, uk, ur e ux, em %, a considerar nos calculos, relacionados com o anel.
Para obter os 6kV necessarios aos RTG foram utilizados transformadores a éleo, herméticos, ONAN com
as seguintes caracteristicas obtidas do fabricante:

1,6MVA-15/6KV, uk = 6%, ur = 1,3%, ux = 5,85%

Calculo da impedancia estimada a nivel da entrada na subestagdo PR-APDL

Desprezando a impedancia do ramal a montante da Subestacdo de PR-APDL, considerando, pelas razdes
jd invocadas, o ramal normal em servico, proveniente da Subestagdo EDP-Matosinhos, com
Scc = 500MVA a entrada da Subestagdo PR-APDL.

Assumindo que a impedancia da rede a montante do PR-APDL é dada por:
U3 _ 150002

R,
2015 e Z,=X,= 2= = 0450
X, ¢ =% =5 T 500106

R,=0,15x 0,45 =0,0675Q

Za mont(pr AppL)=Ra+ jX,= (0,0675 +j0,45) Q

Célculo da intensidade curto-circuito (lcc), estimada, simétrica, alterna, trifasica a nivel dos 15kV a
montante do PR-APDL

Scc=V3 Uqy Icc

Considerando uma poténcia de curto-circuito de Scc=500MVA, e a tensdo a entrada da Subestacdo
(U1N=15kV), o valor estimado da intensidade de curto-circuito, resultante da férmula é:

500x10°

[cc=——————=19 245 A =19,2 kKA
V3 15%103

Calculo da intensidade curto-circuito (l..) da cela da subestagdo para o PT4
e Distancia da cela de saida do PR-APDL até PS/Posto de Transformacdo 4: 1= 100 m
e Cabo XHIOV 2x (3x1x 150) mm?, 8,7/15 kV
e Caracteristicas: L = 0,33mH/km

Impedancia do cabo: da Cela da saida do PR-APDL ao PS/Posto de Transformacdo 4:

L = 0,33mH /km x -2
= 0,33mH/km X 7555

— 0,033mH
X, = W, = 2 fL = 21 x 50 X 0,033 = 10,37mQ = 0,0104 0
R == 00225 x -2 ~ 00150

L=PS=Y 150

Z;, =R+ jX; = (0,015 +j0,0104)Q
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Tendo em conta que cada linha/ligagdo é constituida por dois conjuntos em paralelo do tipo XHIOV —
(3x1x150) mm?, vem:

Ziequiv. = Z1//Zy, = (0,0075 +j0,0052) Q
Zy(pr-appL_pTa) = (0,0075 +j0,0052)Q
A impedancia equivalente a montante do PT4 serd dada por:
Zmontprs = (Ry + X)) + (R, +jX.) = (0,0675 +j0,4500) + (0,0075 +j0,0052)Q

Zmontprs = (0,0750 +j0,4552)Q

O valor da Impedancia da malha defeito a montante do PT4 é:

|Z montpra] = 4/0,07502 + 0,45522 = 0,4613 Q

Intensidade de curto-circuito (lccprs) Simétrica, inicial, alternada no PT4

15000

—  -18773,6 A=19kA
v/3%0,4613

|cc(15kv)PT4=

Calculo da intensidade curto-circuito (lcc) no PT5A
e Distancia do PT4 até PT5A: =420 m
e Cabo LXHIOV (3x1x 240) mm?, 8,7/15 kV

e Caracteristicas: L = 0,30mH/km

Impedancia do cabo do PT4 ao PT5A:

0,30mH 420
L= X ——
km 1000

— 0,126 mH
X, =W, = 21 fL = 21 X 50 x 0,126 = 39,58 mQ = 0,03960
R=p 1 =0036x 20~ 006300

“PSTY 240

7, = R+ jX;, = (0,0630 +j0,0396)Q

A impedancia equivalente a montante do PT5A sera dada por:

Zmontptsa = (Ra +iX,) + (R, +jXL) = (0,0750 +j0,4552) + (0,0630 + j0,0396)Q

Zmontprsa = (0,138 +j0,495)Q
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O valor da impedancia da malha defeito a montante do PT5A é:
|ZmontPT5A| =+ 0,1382 +0,4952 = 0,514 Q

Intensidade curto-circuito (lccprsa) simétrica, inicial, alternada no PT5A

15000

|CCpT5A=m= 16848,7 A = 17 kA

Calculo da intensidade curto-circuito (lcc) a montante no PT 4.1

e Distancia do PT5A até PT4.1:1=220m
e Cabo LXHIOV (3x1x 240) mm?, 8,7/15 kV

e Caracteristicas: L = 0,30mH/km; 1z = 410A

Impedancia do cabo: do PT5A até PT4.1:

L = 0,30mH /km x 22
= 0,30mH/km X 7555

= 0,066mH
X, =W, =27nfL=2nx50x 0,066 =20,73 mQ = 0,02073Q

R=p =0036x222 - 00330
“PSTY 240

1
S
Z;, = R+ jX;, = (0,033 +j0,02073)Q
A impedancia equivalente a montante do PT4.1 sera dada por:
Zmontpta1 = (Ry +iX) + (R, +ijX.) = (0,138 +j0,495) + (0,033 +j0,02073)Q

Zmontpra1 = (0,171 4j0,5157)Q

O valor da impedancia da malha de defeito a montante do PT4.1 é:

|Z montpra1] = /0,1712 + 0,51572 = 0,5433 Q

Intensidade curto-circuito (lccPT4.1) simétrica, inicial, alternada no PT 4.1

I _ 15000 co401A=16kA
CPT41™ /3%0,5433 e
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Do anterior, a impedancia do ramal de 15kV, equivalente e visto do lado dos 6kV, PT4.1A:

(0,171 +j0,5157)Q / 15kV, ja calculados, resulta:

UZ

Uiy
Zeq.(6kV)PT4.1__U2 XZmontPT4.1

N

60002 _
Zeq.(6kv)PT41 = 150002 (0,171 +j0,5157)

Zeq.6kvypTa1 = (0,0274 +j0,0825) Q

Impedancia do transformador, PT4.1= 2x1600kVA - 15/6kV

Sr1p74.1= Sap1as = 1600 kVA, Ug = 6%; ur=1,3% e ux =5,85%
R _ Uiy 13x6000% oo
T1PT4.1 — 100 STi - 100 X 1600 x 103 -
Koy oy I SBSXG000%__
TLPT417 1005, | 100x1600x108
ug U2y 6 X 60002
- =1350Q

z = -
|Zr1praal =755 Sy 100 x 1600 x 103
Zt1pras = (0,293 +j1,316) Q

Fazendo o paralelo das impedancias dos transformadores, vem:

Dois transformadores em paralelo — Zp,//Z1, = (0,147 + j0,658)Q
Zrotaleq.(6kvypTa1 = (0,293 +j1,316 + 0,0274 +j0,0825)Q

ZTotaleq.(GkV)PT4.1 = (0:3204 + ]1:3985)9

|Zrotateqokvipras| = v/ 0,3204% + 1,39852 = 1,4347 Q

6000

lecpTa.1(6kv)= JanLa3a7

=2.414,51 A > |opra1eky)= 2X2.414,5 A = 4829 KA=5 kA

5.5 Calculo da intensidade de curto-circuito nos pontos de tomadas do parque 3S por
defeito a nivel do PT4.1

Impedancia da malha de defeito a montante do ponto de tomada do Parque 3S:
Zgiobal = (0,1744 +j0,7405) Q

Impedancia do PT4.1 até ao ponto de tomada no Parque 3S, | = 60 m, cabo tipo XHIOV - 3x1x70 mm?
3,6/6 kV;

L =0,36 mH/km, cabo e 1z=262 A

60
L = 0,36mH/km X 1000 — 0,0216mH
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Reactancia: jX, =W, =2xmxfxL=2mx50x0,0216x10~3= 0,006786 Q
| 60
R=px-=0,0225x=——=0,01929 Q
s 70
Z;, = Ry +jX, = (0,01929 +j0,006786) Q
A impedancia equivalente a montante do ponto de tomada do Parque 3S sera dada por:

ZMont.Parque 3s = 2L+ Zgloba\l
ZMont.Parque 3s = (0,01929 +j0,006786) + (0,1744 + j0,7405)

ZMont.Parque 3s = (0,1937 +j0,7473)Q

|Zmont parque 35| = +/0,1937% + 0,7473% = 0,7720 Q

Intensidade curto-circuito (lcc parque 35) de defeito Inicial, Simétrica, no ponto de Tomada do Parque 3S:

6000

———————=14487,2 A= 4,5 kA
V3x0,7720

IccParque 3s=

5.6 Exemplo de calculo condicao de protecdo contra sobrecargas
Considerando o troco PT4.1 ao P3S_1

Corrente de servigo no caso geral de alimenta¢do de uma carga absorvendo a poténcia aparente Sn a
tensdo nominal composta Un, é conhecido que a corrente de servico é dada por:

S,fc 650 x 0,84

IB:\/3_Un= 76 =525A
IB=52,5 A; In=200 A; Iz= 270 A; 12=260 A; 1,45x1z=313,2 A
IBLIn<lz e 12<1,45x% 1z
52,5A<200A<270A e 260 A<313,2A
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5.6.1 Tabelas Resumo de Calculos
Quadro de Dimensionamento - Canalizacdes Eléctricas de Média Tensdo 15kV/6kV PT4.1
Quadro Eléctrico Proteccdo Corrente Maxima
=
=

= - _

5| g £ g

. R o J_g I T S L § L% C = =

Origem Destino g o Ku g K- = .‘“,:, E % 5 2 o = 5

E Ly ol c| A €T E| o ) &

2 22 ®|8|le 22 <t E 2 ™

< a2 | = T o wm ; v P x

3 cEZ|x|g|8|oB £ = 8 0

al L 'E E o o g by - =

= ZZ|d|lu|f|Eow| ™| £ = £ Pl BN Moo ™ “

[kvA]| - [kvA]( - - - - - [A]| [A]| [A]| [A] |[°cl| - - | [Al| [A] [A]
OMT 15kV Transf. 1 15/6kV -1600kV 1600 1 1 | 1600 1 x| - [Cu D 260(200|200| 61,6 | 30 | 0,93 | 0,8 |357| 285,6 | 414,12
QMT 15kV Transf. 2 15/6kV -1600kV 1600 1 1 | 1600 1 X Cu D 260|200|200| 61,6 | 30| 0,93 | 0,8 |357| 285,6 | 414,12
Transf. 1 15/6kV -1600kV |QMT 6kV 1600 1 1 | 1600 1 X | - [Cu D 260|630|200|154,0| 30 | 0,93 | 0,8 (407 | 325,6 | 472,12
Transf. 2 15/6kV -1600kV |QMT 6kV 1600 1 1 | 1600 1 x| - [Cu D 260(630(200|154,01 20 | 0,93 | 0,8 |407| 325,6 | 472,12
QmT ekv Quadro de Tomada P35S _1 | 650 | 0,84 | 1 | 546 1 X | - |Cu D 260(200|200| 52,5|30(093|0,8|270| 216 313,2
QMT 6kV Quadro de Tomada P35 _2 650 | 0,84 1 | 546 1 x| - [Cu D 260(200(200| 52,5(30|0,93|0,8|270| 216 3132
QMT ekV Quadro de Tomada P35S 3 | 650 | 0,84 | 1 | 546 1 X | - [Cu D 260|200|200| 52,5 |30|0,93|0,8(270| 216 313,2
OMT ekV Quadro de Tomada P35S 4 | 650 | 0,84 | 1 | 546 1 x| - |Cu D 260|200|200| 52,5 | 30| 0,93 | 0,8 (408| 326,4 | 473,28
OMT 6kV Quadro de Tomada P45 _1 650 | 0,84 1 | 546 1 x| - [Cu D 260(200(200| 52,5 (300,93 | 0,8|270| 216 313,2
QMT ekV Quadro de Tomada P4S _2 | 650 [ 0,84 | 1 | 546 1 X | - [Cu D 260|200|200| 52,5 |30|0,93|10,8(270| 216 313,2
QMT ekV Quadro de Tomada P4S 3 | 650 | 0,84 | 1 | 546 1 x| - |Cu D 260|200|200| 52,5 | 30| 0,93 | 0,8 (408| 326,4 | 473,28
QMT 6kV Quadro de Tomada P5S _1 650 | 0,84 | 1 | 546 1 x| - [Cu D 260(200(200| 52,5 (300,93 |0,8|270| 216 313,2
QMT 6kV Quadro de Tomada P55 _2 650 | 0,84 1 | 546 1 x| - [Cu D 260(200(200| 52,530 | 093 | 0,8 |408| 326,4 | 473,28
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Quadro de Dimensionamento - Canalizacdes Eléctricas de Média Tensdo 15kV/6kV PT4.1

Canalizacdo Eléctrica Quedas de Tensdo Corrente de Curto-Circuito Jusante

5 |2 8

g ‘S g Q [+] Q

22 u E = g e | T =

Q ® © 3 3 0 9 e = | B 5|2

208 L g o | o ¢ ¢ o o |8 °o |28 ¢
Origem Destino o |5 5 — a | = @ o T S |E gl -

2 |T|elgle 2 81816 E=3 F— |8 | s |8 13|18 & |® 2

S 138|583 & SIS |El 22 | 23 | [ gls [EL]8 2|80

BEEIEE £m 21 8|8 fa | 8% |20/ €%l 3 |8 5| ¢ |2l

2 |ElS|2|Y]e w E g g |El Yo vy Tel g e ||l @ | L)L

E 2|8 |Z|Z|w o E S| 3|8 g~ gr |en| & |EC| E|S8|2] & |82

- [A] [mm?]|[mm?]|[m]| %] | [VI |[%]| VI | [@] | [Q] | [Q] | [Q] |[kA]|[kA]| (mm2)| [A]|[A]
QMT 15kV Transf. 115/6kV -1600kV | XHIOV [ Cu[PEX] 3 | 1 [357] XHIOV-3x1x120 (8,7/15kv) | 120 | 120 | 15[0,00] 034 [027] 40,03 [ 0,003 [0,002] 0,003]0,547]15,8] 21 | 49,00 [200]630
QMT 15kV Transf. 2 15/6kV -1600kV | XHIOV | Cu[PEX] 3 | 1 [357| XHIOV-3x1x120 (8,7/15kv) | 120 | 120 [ 15[0,00] 034 [027] 40,03 [ 0,003 [0,002] 0,003]0,547]15,8] 21 | 49,09 [200]630
Transf, 1 15/6kV -1600kV |QMT kv XHIOV | Cu|PEX| 3 | 1 |407| XHIOV -3x1x95 {6/10kV) 95 95 |23|0,03| 1,39 |0,29] 41,41 |0,005|0,002|0,006|1,435| 2,4 | 21 | 7,48 |400/630
Transf, 2 15/6kV -1600kV |QMT ekV XHIOV | Cu|PEX| 3 | 1 |407| XHIOV - 3x1x95 (6/10kV) 95 95 |201(0,02| 1,20 |0,29| 41,23 |0,005|0,002|0,005|1,435| 2,4 | 21 | 7,48 |400(630
QMT 6kV Quadro de Tomada P35 _1 | XHIOV | Cu [PEX| 3 | 1 |270| XHIOV - 3x1x70 (6/10kV) 70 70 | 600,22 13,15 |0,49| 53,18 (0,019|0,007|0,020(0,771| 4,5 | 21 | 13,91 | 200630
QMT 6kV Quadro de Tomada P35 _2 | XHIOV | Cu[PEX| 3 | 1 [270] XHIOV-3x1x70 (6/10kv) | 70 | 70 |60 [0,22| 13,15 |0,49] 53,18 | 0,019 |0,007]0,020|0,771] 4,5 | 21 | 13,91 |200(630
QMT 6kV Quadro de Tomada P3S 3 | XHIOV |Cu|PEX| 3 | 1 {270| XHIOV - 3x1x70 {6/10kV) 70 70 | 6010,22| 13,15 |0,49]| 53,18 | 0,019|0,007|0,020|0,771| 4,5 | 21 | 13,91 |200630
QMT 6kV Quadro de Tomada P35 4 | XHIOV | Cu[PEX] 3 | 1 [408| XHIOV-3x1x150 (6/10kV) | 150 | 150 |2603,25]194,99(3,52(235,02| 0,039 [0,026| 0,047 |0,797] 43 | 21| 13,47 [ 200|630
QMT 6kV Quadro de Tomada P4S 1 | XHIOV | cu[PEX] 3 | 1 [270] xHIOV-3x1x70 (6/10kv) | 70 | 70 |30]0,06] 3,70 |0,33| 43,72 [0,010]0,003]0,010|0,766] 45 | 21 | 14,01 [200]630
QMT 6kV Quadro de Tomada P4S 2 | XHIOV | Cu[PEX| 3 | 1 |270| XHIOV - 3x1x70 (6/10kV) 70 70 | 301(006| 3,70 |0,33| 43,73 |0,010(0,003|0,010|0,766| 4,5 | 21 | 14,01 |200|630
QMmT 6kV Quadro de Tomada P4S 3 | XHIOV | Cu[PEX| 3 | 1 |408| XHIOV - 3x1x150 (6/10kV) 150 | 150 |230(2,55(152,93|2,82|192,96|0,035(0,023|0,042|0,792| 4,4 | 21 | 13,55 |200|630
QMT 6kV Quadro de Tomada P55 _1 | XHIOV [ Cu[PEX| 3 | 1 [270] xHIOvV-3xix70(6/20kv) | 70 | 70 [ 300,06 3,70 |0,33] 43,73 [0,010|0,003] 0,010[0,766] 4,5 | 21 | 14,01 [200(630
QMT 6kV Quadro de Tomada P55 _2 | XHIOV [ Cu[PEX| 3 | 1 [408] XHIOV-3x1x150 (6/10kV) | 150 | 150 [230|2,55(152,93]2,82(192,96] 0,035 [0,023] 0,042[0,792] 4,4 | 21 | 13,55 [200]630
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Conclusoes

A motivagdo para execugao deste trabalho, que foi a proposta de um projeto da expansdo do terminal de
contentores sul do porto de LeixGes e instalacdo de guindastes moveis RTG-E’s telecomandados, foi bastante
desafiadora e ousada, dada a complexidade do tema e a quantidade limitada de trabalhos ja publicados sobre o
assunto, que apresentem detalhes de como os terminais de contentores inteligentes, ou automatizados,
funcionam.

Na realizacdo deste estudo constata-se que existem trés grandes etapas para automatizacdo de um terminal de
contentores que sdo:

e Eletrificagao — Rede de poténcia de média tensao;
e Comunicagao — LigagGes com sensores, software “Scada” e aplica¢Oes (Fibra dtica);
e  Automatizagdo. — Sistemas logicos + comandos + comunicagdo + Software NAVIS N4.

As principais razdes para a introdugdo da automacgao sdo a reducdo do custo por cada contentor movimentado.
A fiabilidade e a previsibilidade das operagGes sdo também fatores considerados. O uso da automagdo na zona
de parqueamento permite uma maior utilizacdo do espago, que a evolugdo da movimentagdo da carga
contentorizada a nivel mundial torna quase imperativa, com grandes necessidades de parqueamento em altura.

A automacdo procura também melhorar o ambiente de trabalho e a seguranca das pessoas e cargas, e ainda
contribuir para um menor impacto ambiental desta atividade, com enorme relevo para a eficiéncia energética,
cada vez mais implementada em todos os terminais.

Os RTG E sdo controlados por sistemas de gestdo de trafego (TMS-Traffic Management System) que, consoante
a listagem de tarefas, gerem a rota e velocidade a seguir. Maximizam a utilizacdo das areas de parqueamento
conseguindo um aumento da produtividade e a consequente redugdo de custos por movimento.

O software previsto utilizar no terminal de contentores sul do porto de LeixGes para automatizacdo, é o software
NAVIS Terminal Business Intelligence, para gestao dos contentores em tempo real.

Com a expansdo, o terminal sul ird adquiriu uma capacidade de 1728 lugares no parque 3S, 1668 lugares no
parque 4S e 1728 lugares no parque 5S, todos com possibilidade de empilhamento de 6 contentores,
aumentando a capacidade total para mais 30744 contentores e, com a aquisi¢do dos RTG-E’s, passaram a ter
maior mobilidade e facilidade em organizar os parques.

Com a aplicagdo dos RTG-E’s na expansdo do terminal de contentores do Porto de Leixdes o terminal tera como
principais vantagens os seguintes aspetos:

- Emtermos econdmicos, a poupancga de aproximadamente 95% do consumo de diesel (resultados baseados
em terminais reais), a redugdo dos custos de manutengdo e operagdo de aproximadamente 70% e a
reducdo de custos de reparo e substituicdo, por ex. geradores a diesel; considerando o sistema automatico
ou remotamente operando, reduzem-se as operagdes manuais aumentando a seguranga, reduzindo
significativamente os custos de mao-de-obra.

- 0 aumento significativo da eficiéncia, rapida entrada/saida automatizada para uma maior produtividade
na movimentagdo de contentores, solugdes sob medida disponiveis, por exemplo zonas de entrada curtas,
maxima utilizagdo de recursos por tempo de paragem reduzido; reducdo significativa da poluicdo ambiental
(emissdes de CO2); maior seguranca para o trabalho do pessoal no terminal; polui¢cdo sonora reduzida.
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Embora o custo de investimento desta tecnologia seja elevado, o retorno podera ser obtido apds menos de trés
anos de operagao.

A competitividade europeia na economia global depende, cada vez mais, de transportes eficientes, de custos
competitivos e do sistema portuario flexivel.

O objetivo final é operar os guindastes RTG-E dentro do parque, seja remotamente ou sem qualquer operador
a bordo, enquanto estiver a trabalhar com a rede elétrica local.

Esta tecnologia de RTG-E’s semiautomatico, foi possivel com base na experiéncia de mais de 1000 aplicagGes em
todo o mundo.
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8. Anexos - Pecas Desenhadas

LISTA DE DESENHOS

17061.3-3.ELE-005

InstalagOes Elétricas Exteriores
Rede de Infraestruturas Novas
Planta Geral

Jun.18

17061.3-3.ELE-006

InstalagOes Elétricas Exteriores
Rede de Alimentadores — Média Tensdo
Planta Geral

Jun.18

17061.3-3.ELE-009

InstalagOes Elétricas Exteriores
Diagrama Geral — Média Tensao
Esquema

Jun.18

17061.3-3.ELE-012

Instalagdes Elétricas Exteriores
Posto de Transformagdo N.24.1
Instalagdes de Média e Baixa Tensdo

Jun.18

17061.3-3.ELE-013

Instalages Elétricas Exteriores

Esquema Unifilar de Média Tensdo — PT4.1

Nov.17

17061.3-3.TLC-001

Telecomunicagdes
Rede de Fibra Optica
Planta Geral

Jun.18

Telecomandados
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