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Distribuicdo de Eletricidade

01  INSTALACAO

Linha aérea 60 kV LN60 6349 TERENA-VILA VICOSA
Codigo SIT da instalagdo elétrica 0701L5634900
Finalidade do projeto: Instalacdo de cabo de comunicacdo adstrito a exploragdo da instalagdo elétrica.

Limites do projeto:
Origem: P503 da SE Terena
Chegada: Apoio P46

Processos de licenciamento relacionados:
Linha primitiva: LN60 0049 Terena-Vila Vicosa, licenciada através do Arq? 688 - Proc? n2 1/4208 e através

do processo EPU 15285 associado a modificagdo entre P44-P47.

02 OBJETIVO

A modificacdo da linha visa substituir o atual cabo de guarda tipo Ao 40mm?2 por cabo OPGW 48FO nos trogos SE-
P18 e P42-P46, e instalar cabo ADSS 48FO entre P18-P42.

Devido ao novo esfor¢o mecanico, os apoios numero 2, 9, 10, “12 ao 19”, “21 ao 23", 28, 29, 31, 32, “34 ao 37", 39
e 42 ao 44 serdo substituidos por novos postes, encontrando-se identificados em perfil com a cor vermelha.

A linha aérea, a explorar a tensdo nominal de 60 kV, integra a RND - Rede Nacional de Distribuicdo de que a E-
REDES - DISTRIBUICAO DE ELETRICIDADE, SA (E-REDES) é concessionaria.

03 CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

A linha a modificagdo tera as seguintes caracteristicas principais:

Tipo de iNStAlaga0...c.uiieiiiiiie e
Tensao NOMINAL ....iiiiiiiiii e
Tensdo estipulada................

Corrente elétrica ........c.......

Frequéncia da rede
Regime de NeULIO ....uuiiiiiee e
N2 d@ CIrCUITOS oo

N A TRIMNOS 1oiiiiiiie et e ettt e e e e s e eeree s 1

N2 de condutores por fase .......ocvvvivrieeriieeeiecee e 1

N2 de cabos de guarda .......occeeviiieiiiis e 1 nos trogos entre SE-P18 e P42-P46

N2 de cabos de telecomunicagdo®.......cccoovevveveceeiieeeee, 1

Apoios com ligacdo individual a terra subterranea............... Todos

Apoios com ligacdo individual a terra aérea .....c.ccccevveeeninn Todos os equipados com cabo de guarda

Comprimento total da modificagdo .......cccevevveviiievveiiieeenn 11 620,07metros

iD')

L Adstritos a exploragdo da instalagdo elétrica |
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04 LOCALIZAGAO E TRAGADO

04.01 Localizacao

Alinha a construir desenvolver-se-4 nos locais a seguir indicados:

Freguesia (s): Terena (sdo Pedro) e Unido freguesias Alandroal, S. Bras dos Matos e Juromenha
Concelho: Alandroal
Comprimento no concelho: 9 400,87 metros

Freguesia (s): Pardais
Concelho: Vila Vigosa
Comprimento no concelho: 2 219,20 metros

Comprimento total: 11 620,07 metros

Com a realizagdo da modificagdo a linha entre a SE Terena e a SE Vila Vicosa passara a ter:

e Comprimento de 16 367,24 metros

e 65 apoios
A planta geral (0701L5634900-401 201), perfil longitudinal e planta parcelar (070115634900-402 101/2/3), qu
integram o presente projeto representam em pormenor a diretriz do tragado. No perfil e planta parcelar estdo
identificados os proprietarios dos terrenos atravessados pela linha.

ue

04.02 Constituicdo de servidoes
O perfil e planta parcelar identifica as parcelas e respetivos proprietarios dos prédios atravessados pela linha, que
se consideram como Unicas entidades envolvidas para efeitos de constituicdo de serviddes administrativas.
04.03 CondigOes topograficas
O tragado da linha a construir desenvolve-se nas seguintes zonas, classificadas conforme indicado em anexo:
Zona A: Todo o tracado
04.04 Identificagdo de areas integradas na Reserva Agricola Nacional (RAN)

Para os efeitos das disposicoes do Decreto-Lei N.2 73/2009 de 31 de Margo, indicam-se as areas ocupadas pelos
apoios que se pretendem implantar em area RAN, assim como as suas coordenadas georreferenciadas:

Apoio Coordenadas (Datum 73) Area ocupada
Ne Tipo X[m] Y[m] [m?]
P2 26A7500 63389.760 -115004.00 5
P39 | 26A2250 62963.091 -105428.71 5
TOTAL 10

A seguir, indicam-se as areas ocupadas pelos apoios que se pretendem desmontar em drea RAN, assim como as
suas coordenadas georreferenciadas:

Apoio Coordenadas (Datum 73) Area ocupada
Ne Tipo X[m] Y[m] [m?]
P2 2x21A1200 63342.870 -114932.280 10
P39 | 26A2250 62963.155 -105429.720 5
TOTAL 10
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04.05 Identificacdo de areas integradas na Reserva Ecolégica Nacional (REN)

Para os efeitos das disposigdes no Decreto-Lei N.2 239/2012, de 2 de novembro, indicam-se as dreas ocupadas
pelos apoios que se pretendem implantar em drea REN, assim como as suas coordenadas georreferenciadas:

A seguir, indicam-se as dreas ocupadas pelos apoios que se pretendem desmontar em drea RAN, assim como as
suas coordenadas georreferenciadas:

Apoio Coordenadas (Datum 73) Area ocupada

Ne Tipo X[m] Y[m] [m?]

P9 28A7500 63193.152 -113073.88 5

P28 | F20CA/21 62833.891 -107925.46 10

P36 | 26A2250 62879.746 -106142,29 5

P37 | 24A2250 62923.318 -105769.30 5

P39 | 26A2250 62963.091 -105428.71 5

P43 | 26A2250 63095.053 -104302.96 5
TOTAL 35

Apoio Coordenadas (Datum 73) Area ocupada
Ne Tipo X[m] Y[m] [m?]
P9 2x21A1200 63194.296 -113075.739 10
P28 | 22A600 62834.132 -107918.459 5
P36 | 22A800 62880.375 -106140.554 5
P37 | 22A600 62924.120 -105767.250 5
P39 | 19A600 62962.978 -105431.304 5
P43 | 23A800 63093.880 -104304.068 5
TOTAL 35
04.06 Identificagdo de dreas integradas na Rede Natura 2000

Ndo existem apoios inseridos em areas de Rede Natura 2000.

05 CRITERIOS TECNICOS GERAIS

Na elaboracdo do presente projeto foram tomadas em consideragdo todas as disposi¢des regulamentares
aplicaveis, designadamente as constantes do Regulamento de Seguranca de Linhas Elétricas de Alta Tensdo
(RSLEAT - DR 1/92).

Adicionalmente, sdo garantidas as disposicdes estabelecidas no Decreto-Lei n® 11/2018 de 15 de fevereiro, onde
se encontram definidos os critérios para a minimizacdo da exposi¢do a campos eletromagnéticos a serem
respeitados no planeamento e construgdo de novas infraestruturas elétricas de alta e muito alta tensao.

O projeto seréa executado em conformidade com a técnica habitual da E-REDES para linhas deste nivel de tensdo.

Para os equipamentos e materiais a utilizar na execugdo do projeto deverdo respeitar-se os respetivos projetos-
tipo, quando aplicaveis, e as especificagdes da E-REDES para linhas deste nivel de tensdo. No quadro seguinte
indicam-se algumas das especificagdes de fabrico/montagem dos materiais principais a aplicar, assim como as

definicGes de parametros de projeto. \/
v

J

]
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Utilizagao Ref. da Especificagdo Descricao
DMA-C34-120/N (52 Ed. — Set 2010) Condutores Nus de Aluminio com Alma de Aco.
Condutores Nus Para Linhas Aéreas — cabos de guarda
DMA-C34-122/N (Abr 2010) com fibra ética (OPGW)
DMA-C65-110/N (22 Ed. — Jan 2007) Descarregadores de Sobretensdes de 6xido de Zinco.
DMA-C65-210/N (22 Ed. — Set 2005) Elétrodos de Terra
DMA-C66-140/N (23 Ed. — Jun 2008) Isoladores para linhas Aéreas.
DMA-C66-802/N (12 Ed. — Jun 2002) Terminais de aperto mecéanico para linha aéreas nuas.
DMA-C66-803/N (12 Ed. - Mai 2002) anectores paralelos de aperto mecanico paras linhas
Linhas dereas nuas. — - =
Aéreas DMA-C66-902/N Conjuntos (je acessorios para cadeias de amarracio e
de suspensdo.
DMA-C66-915/N (12 Ed — Nov 2005) Bolas de balizagem diurna de condutores e cabos de
guarda.
DMA-C66-916/N (12 Ed — Nov 2005) Luze§ de baixa intensidade para balizagem noturna de
obstdaculos.
DMA-C66-917/N (12 Ed - Jan 2006) Balizadores.
DMA-C67-020/N Postes de aco reticulados da série F para linhas AT
DMA-C67-225/N (12 Ed. — Jun 2005) Postes de Betdo armado para linhas AT.
DMA-C67-605/N {12 Ed. — Set 2004) Armagcdes para postes de betdo de linhas AT.
DRE-C10-001/N (12 Ed. Jan 2008) Guia de Coordenacdo de Isolamento.
DRE-C11-040/N (22 Ed. Mai 2007) Guia Técnico de Terras
Geral Recomendagdes para projeto de linhas aéreas com
DRP-C11-602/R condutores nus, subordinadas ao tema dos Trabalhos
Em Tensdo

Em tudo o omisso serdo observadas as Normas e Regras de Seguranca em vigor.
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06 EQUIPAMENTO

06.01 Cabos

Condutor: 136-AL1/22-ST1A, designagdo antiga ACSR 160mm2 (PARTRIDGE)
Cabo de guarda: OPGW 48F0-98-A3/SA1A-13/4-17,0kA — Entre SE-P18 e P42-P46
Cabo ADSS: 48FO-11kN-400m (TELNET)

As caracteristicas principais dos cabos a utilizar sdo apresentadas em anexo.

06.02 Isolamento

0 isolamento dos condutores na fixagdo as armacdes dos apoios realizar-se-4 através de cadeias de amarragao ou
de suspensdo, equipadas com isoladores de cadeia, em fieira simples de 6 elementos, exceto nos casos indicados
nos elementos anexos e pe¢as desenhadas.

As cadeias de isoladores serdo equipadas hastes de descarga fixas, de ambos os lados, conforme a seguir indicado:

a) Nivel de poluicdo médio

Isolamento reforcado.....cccvveiiiiiiiii 6xU70BS+HA1+HA2/6xU100BS+HA1+HA2

Poderd recorrer-se a utilizacdo de isoladores rigidos, auxiliares a criagdo de pontos de apoio a fixagdo de
condutores nus, devendo ter-se em conta a linha de fuga e tensdo suportavel ao choque atmosférico definidos no
projeto. A furacdo superior e inferior dos isoladores rigidos serd igual e possuird 4 furos roscados em esquadria de
dimens3o M16 e sobre uma circunferéncia com didmetro de 127 mm, conforme especificado em DMA respetivo.

Em qualquer caso, as caracteristicas do isolamento garantir deverdo garantir os seguintes valores de referéncia:

Distancia de isolamento minima fase-terra .........cccceeevveene. 630 mm

Distancia de isolamento minima fase-fase...........cccccovveene. 700 mm

Tensdo suportavel ao choque atmosférico .......cccevvvvvnennnn. 325 kV (pico)
06.03 Acessorios dos condutores, cabos de guarda e cabo de telecomunicagdo

Densidade de corrente de defeito maxima nos acessérios: 70 A/mm?,

Intensidade maxima de corrente de defeito nos acessorios: 20 kA durante 1 segundo.

Carga de rotura minima dos acessoérios: 120 kN

Pincas de amarragio dos condutores: de compressdo, constituidas por um tubo de aco que se comprime sobre a
alma de aco e por um tubo de aluminio que se comprime sobre a superficie do condutor. Possuem uma carga de
rutura ndo inferior & dos cabos a que se destinam, com uma resisténcia elétrica inferior a um trogo de cabo de

igual comprimento.

Amarracido de cabos com fibras dticas: sem corte do cabo, devendo os acessdérios para amarragdo realizar o aperto
do cabo por intermédio de varetas preformadas, de acordo com as especifica¢des do fabricante.

Pingas de suspensdo: do tipo "AGS, armour-grip suspension”. O dngulo maximo de enrolamento dos cabos nas

pingas é de 1209.
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Unibes dos condutores: de compressdo, constituidas por um tubo de ago que se comprime sobre a alma de aco e
por um tubo de aluminio que se comprime sobre a superficie do condutor. As unides garantem a carga de rutura
tedrica dos cabos, com uma resisténcia elétrica inferior a um troco de cabo de igual comprimento.

Mangas de reparacao: constituidas por duas pegas de aluminio a comprimir sobre o cabo nas zonas em que apenas
alguns fios da camada exterior se encontrem danificados. Sempre que um ou mais fios das camadas interiores se
encontrar danificado serd aplicada uma unido de compressdo.

06.04 Amortecedores de vibragoes edlicas
Se necessario utilizar-se-do amortecedores anti vibratérios, tipo “Stockbridge”, de acordo com o critério de
aplicagdo definido em anexo.

06.05 Armacoes

Em postes de betdo: constituidas por perfis de ago, ligados por chapas e parafusos, galvanizados por imersdo a
guente para protegdo contra a corrosdo atmosférica. Fabrico de acordo com as especificacdes da E-REDES para
linhas deste nivel de tensdo, que define modelos especificos para cada tipo de fixac3o.

Em postes metalicos: constituidas por perfis de ago, ligados por chapas e parafusos, galvanizados por imersdo a
quente para protecdo contra a corrosdo atmosférica. Fabrico integrado na estrutura dos postes.

06.06 Apoios
Utilizar-se-do postes de betdo armado e postes metalicos normalizados, dos tipos indicados nos elementos anexos

e no perfil e planta parcelar.

O célculo mecanico dos postes metalicos integra o Projeto Tipo de Postes Metdlicos da série “F” para linhas Aéreas
de MT/AT da METALOGALVA-IRMAQS SILVA LDA., aprovado em 3 de Marco de 1994 pela DGE.

Os apoios de betdo armado serdo equipados com armagdes para amarracio e suspensio dos cabos da linha dos
tipos usualmente utilizados na E-REDES.

06.07 Fundacgoes

Apoios equipados com postes de betdo: dimensionamento pelo método de Sulzberger em conformidade com as
"Recomendacdes para Linhas Aéreas de Alta Tensdo" - da Direcdo Geral de Energia, edicio de 1986, considerando
o terreno de caracteristicas médias com coeficiente de compressibilidade de 7 daN/cm?3. Se ocorrerem situac@es
de apoios em terrenos saturados ou rochosos, as respetivas fundagdes serdo redimensionadas tendo em
consideragdo as caracteristicas dos mesmos.

Apoios com postes metalicos: executadas segundo o projeto tipo daqueles apoios.

Betdo: - pronto da classe C30-37 em Apoios situados até Skm de proximidade a orla maritima e em zonas de gelo;
- pronto da classe C25-30 ou superior, em restantes dreas (situacio do presente projecto);

06.08 Ligacdes a terra

06.08.01 Resisténcia de terra

Zonas publicas e frequentadas: maximo de 20 Q

Proximidade até 1 km de subestagdes e postos de corte: méximo de 20 €, exceto em apoios localizados dentro das
instalagdes cujo valor maximo é de 1 Q.
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06.08.02 Elétrodos de terra

Postes de betdo: elétrodo de terra vertical, constituido no minimo por 2 varetas com 14,3 mm de didmetro e 2,1 m
de comprimento, ligadas em paralelo, devendo as extremidades superiores situar-se abaixo do nivel do solo, a

uma profundidade ndo inferior a 0,8 m.

Postes metalicos: elétrodo de terra vertical, constituido no minimo por 2 varetas (no caso de fundagdes
monopddicas), ou por 4 varetas (no caso de fundagdes polipddicas), com 14,3 mm de diametro e 2,1 m de
comprimento, ligadas em paralelo, devendo as extremidades superiores situar-se abaixo do nivel do solo, a uma

profundidade ndo inferior a 0,8 m.

Reforco do elétrodo de terra: caso seja necessdrio, serd instalado pelo menos um anel circundante ao (s) poste (s)
com cabo de cobre nu de 35 mm? interligando as varetas de terra, de forma a garantir os valores estipulados.
Poderdo ainda ser instalados elétrodos de terra horizontais em cabo de cobre nu de 35 mm? (configuracdo em
serpentina, simples, dupla ou longa, ou configuragdo em estrela) enterrados a uma profundidade compreendida

entre0,5mailm.
06.08.03 Ligacdo dos postes aos elétrodos de terra

Postes de betdo: ligacdo do terminal de terra existente na parte inferior do poste (terminal TLT2) com o elétrodo
de terra, através de cabo de cobre VV 1x35 mm? (secgdo minima, onde ndo existam equipamentos
complementares aplicados) com bainha exterior preta e isolagdo verde/amarela.

Postes metalicos: ligacdo dos terminais de terra existentes em cada um dos montantes os elétrodos de terra, e
interligando-os entre si, através de cabo VV 1x35 mm? (seccdo minima, onde ndo existam equipamentos
complementares aplicados) com bainha exterior preta e isolagdo verde/amarela.

Postes no interior de subestacdes ou postos de corte: ligagdo a terra geral da subestacéo, através de cabo de cobre
nu de 95 mm?.
06.08.04 Ligagdo das armagdes

Postes de betdo: As armacdes dos postes de betdo deverdo ser ligadas entre si e ao terminal de terra do topo dos
postes, através de condutor de cobre de 35 mm? de secg@o. Depois de interligar todas as ferragens, o condutor de
cobre de 35 mm?, deve ligar ao terminal de terra superior do poste, através de um terminal apropriado.

Postes metdlicos: ndo necessario.

06.08.05 Ligagdo do cabo de guarda

Ligacdo individual ao circuito de terra de cada um dos apoios através do terminal de terra aéreo existente nos
postes de betdo, ou, a estrutura metdlica de fixagdo destes cabos.

A ligagdo a terra deverd ser efetuada através de fio de cobre ou do mesmo material do cabo de guarda, de secgdo
pelo menos equivalente a deste.

Aintensidade de corrente méxima que percorre os cabos de guarda, na ocorréncia de um curto-circuito fase-terra,
deverd ser tomada como 75% do valor da corrente de defeito fase-terra, assumindo-se que toda a corrente flui

pela seccio de aluminio nos cabos de guarda em aluminio-aco.

06.09 Balizagem aeronautica

A utilizacdo de equipamento de sinalizagdo aerondutica resulta das disposi¢des da Circular de Informagdo
Aeronautica (CIA 10/03 de 06 de Maio) do Instituto Nacional de Aviagdo Civil.
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06.09.01 Balizagem diurna

Cabo de guarda: a sinalizagdo sera feita através de bolas de sinalizacdo, alternadamente de cor branca e laranja
internacional (ou vermelho), com didmetro minimo de 600 mm, espagadas e dispostas para que sensivelmente
segundo a horizontal, as projecdes ortogonais das bolas nos cabos de um plano vertical paralelo a linha estejam a
30 metros umas das outras.

Apoios: pintura nas cores: branco e laranja internacional (ou vermelho), em faixas alternadas com altura de 1/7 da
altura do apoio fora do solo, desde o topo da cabeca até 6 m abaixo do condutor fixado em posi¢ao inferior.
Ndo esta previsto aplicagdo de balizagem neste projeto.

06.09.02 Balizagem noturna

Apoios: colocagdo de dispositivo luminoso no topo dos apoios.
Ndo se prevé a montagem deste equipamento.

06.10 Sinalizagdo avifauna

A utilizagdo de equipamentos de sinalizagdo para avifauna é definida pelo Instituto de Conservagdo da Natureza e
das Florestas (ICNF), resultando normalmente na aplicacdo de dispositivos salva-pdssaros, de dispositivos anti
nidificagdo e anti poiso, e ainda, de plataformas para ninhos.

No ambito de atuagdo da CTALEA (Comissdo Técnica de Gestdo e Acompanhamento dos Protocolos Avifauna), a E-
REDES (E-REDES) acordou com o ICNF a elaboragdo de um documento regulamentar interno, contendo disposi¢des
relativas a protegdo da avifauna a respeitar no projeto e construcio de novas linhas aéreas de AT e MT,
harmonizando com o normativo do ICNF: “Manual de apoio a analise de projetos relativos 3 instalacdo de linhas
aéreas de distribuicdo e transporte de energia elétrica — componente avifauna”, de Junho de 2010. Com esse
objetivo foi elaborado o documento interno designado por DRE-C11-300/E, Projeto e construcdo de
infraestruturas elétricas em dreas importantes sob o ponto de vista da conservacgdo da natureza e biodiversidade —
Guia técnico, aprovado em sede de CTALEA, o qual a E-REDES levou em conta na elaboragdo deste projeto.

Sempre que necessdrio, serdo colocados dispositivos de sinalizacdo para aves do tipo “Bird Flight Diverter (BFD)” a
ser instalados nos cabos da linha, se tal se justificar. Trata-se de dispositivos de forma helicoidal, em plastico, que
se ajustam ao cabo de guarda ou ao condutor por enrolamento.

No projeto em causa a E-REDES - Distribui¢do de Eletricidade, S.A. instalara dispositivos dissuasores de nidificacdo
(DDNs) 1 turbina para apoios de betdo nas linhas simples e duplas, 3 turbinas para apoios metalicos nas linhas
simples e duplas.

06.11 Conjuntos sinaléticos

Todos postes serdo equipados com chapa de perigo de morte, conforme especificagdes normalizadas, e, com
chapa de numeracdo de apoio e codificagdo da linha (desenho tipo n2 0701L56349-411-001C - Postes Metalicos - e
0701L56349-411-002 - Postes Betdo).

07 CALCULOS

Nos anexos a presente memoria descritiva sdo apresentados os resultados dos seguintes célculos:
a) Cdlculo elétrico
b) Célculo mecénico de cabos
c) Distancia entre condutores
d) AgBes sobre os apoios
e) Fundacdes
f) Estabilidade das cadeias de suspensdo
g) Campo elétrico e campo magnético
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08 TRAVESSIAS E CRUZAMENTOS COM OUTRAS INSTALAGOES

Em cada caso indicam-se os apoios que limitam o vdo de travessia ou cruzamento.

08.01 Travessias de autoestradas, estradas nacionais e municipais
VAOS ESTRADA QUILOMETRAGEM RISTARCIADES ALCICS
A ZONA DE ESTRADA [m]
P31-P32 EM 1106 s/km 38,14
P32-P33 EN 373 60+544 25,31
P36-P37 EM 508 s/km 170,29 ]

Todos os apoios (existentes) indicados nesta tabela, cumprem as disposicGes regulamentares impostas pelos art®®
912 e 929 do RSLEAT. A distdncia medida é obtida a partir da extrema das fundagées dos apoios.

Foram consideradas as disténcias a vedagdo em vez das distdncias ao final do talude, limite da zona de estrada,
pelo que as distdncias & zona de estrada serdo sempre superiores as apresentadas.

Na sequéncia da Lei n.2 34/2015 de 27 de Abril e Portaria n.2 357/2015 de 14 de Outubro, informamos que o
pedido de autorizagdo junto da Infraestruturas de Portugal, S.A., serd efetuada apds obtengdo da Licenga de
Estabelecimento emitida pela DGEG.

Posteriormente a E-REDES, S.A., comunicard a DGEG que obteve das Infraestruturas de Portugal, S.A., a
autorizagdo para a execuc¢do da obra.

08.02 Travessias com caminhos-de-ferro
VAO CAMINHO-DE-FERRO QUILOMETRAGEM
P25-P26 Linha do Leste (Evora Norte/Caia) 165+997
08.03 Travessias com cursos de agua
ALTURA DE ALTURA AOS DISTANCIA DOS APOIOS
VAO CURSO DE AGUA MASTREACAO [m] | COND.INF. (m) AO LIMITE DO LEITO DO
CURSO DE AGUA (m)
P4-P5 Ribeira de Lucefécit NA 9,81 61,03
P18-P19 Vala NA 14,12 110,10
P25-P26 Ribeira NA 41.30 109,89
P28-P29 Ribeira NA 19,19 49,97
P29-P30 Linha de agua NA 17,39 153,62
P31-P32 Linha de dgua NA 15,63 17,73
P35-P36 Vala NA 23,97 113,21
P41-pP42 Linha de dgua NA 13,25 142,29
P45-P46 Linha de dgua NA 17,10 42,55

As distancias indicadas sdo superiores as definidas como limite da faixa do Dominio Hidrico (10 metros a partir da
linha que limita o leito das dguas ndo navegaveis nem flutudveis, ou 30 metros a partir da linha que limita o leito
das aguas navegaveis nem flutudveis).

Nestes termos, de acordo com o disposto na Lei da Titularidade dos Recursos Hidricos (Lei n.2 54/2005, de 15 de
Novembro), na Lei da Agua (Lei n.2 58/2005, de 29 de Dezembro) e no Decreto-Lei n.2 226-A/2007, de 31 de Maio,
o atravessamento de linhas de agua por linhas aéreas de média ou alta tensdo, por si s6, ndo constitui uma
utilizagdo dos recursos hidricos, pelo que ndo se encontra sujeita a emissdo de titulo de utilizagdo dos recursos

hidricos.
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08.04 Cruzamentos com linhas BT

Vados: P3-P4, P11-P12, P23-P24, P24-P25, P31-P32 e P36-P37.

08.05 Cruzamentos com linhas MT

Vaos: P30-P31 e P32-P33

08.06 Cruzamentos com linhas AT

Ndo existem cruzamentos com linhas AT

08.07 Cruzamentos com linhas de telecomunicacio
RO DISTANCIA ENTRE LINHAS ANGULO DE CRUZAMENTO
[m] [gr.]
P8-P9 14,35 89.10
P31-P32 11,24 /12,63 93.98 /43.29
P36-P37 11,56 / 14,91 88.35/54.59

Estes valores respeitam as disposigGes regulamentares impostas pelos art.2° 1122 e 1132 do RSLEAT.

09 ELEMENTOS DE PROJETO

Para além da presente memédria descritiva o projeto integra os seguintes elementos:

a) Pegas escritas

ANEXO OL .ot Elementos gerais e medigdes

ANEXO 02 .t Caracteristicas dos cabos

ANEBXO 03 .oiiiiiiiiiiiiiie e Zonamento do territdrio

ANEXO 04 .ot Calculo elétrico

Anexo 05 Calculo mecanico de cabos

Anexo 06 Verificagdo da distdncia entre condutores

Anexo 07 Acdes sobre os apoios

Anexo 08 Fundagdes

Anexo 09 Verificagdo da estabilidade das cadeias de suspensio
Anexo 10 Critério de aplicacdo de amortecedores

Anexo 11 Campo elétrico e campo magnético

Anexo 12 Indicagdes complementares para montagem e
exploragdo

ANEXO 13 i Verificagbes e ensaios

b) Pecas desenhadas

PIANTA BEral. ..o des n.2 0701L5634900-401 201
Perfil @ planta Parcelar. ..o des n.2 0701L5634900-402 101/2/3
Esquema da Ligacdo dtica de telecomunicacdo des n.2 0701L5634900-410 101
Chapas de identificagdo dos @apOioS........ccvieiiviiieeiiceeeeceee e, des n.2 0701L5634900-411 001C
Numeracgdo P. Betdo des n.2 0701L5634900-411 002
Planta REN ..ottt des n.2 0701L5634900-412 001
PIaNTa RAN ..t des n°0701L5634900-412 002
PIANTA PDIVI L. des n.2 0701L5634900-412 003
Planta OrtofotomMapa....oioieiiieceeee e desn.21,2e3

\

/
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.| Inc]

PESO POSTE |PESO ARM|

S/N|PORTICO

1|RR3-21
2|26A7500 (NOVO)
3|AP02-1000-26
412x20A1200
5|AP02-1000-26
6|AP02-1000-26
7|AP02-1000-26
8|AP02-1200-28
9128A7500 (NOVO)
10]28A2250 (NOVO)
11|AM08-4000-24
12|26A2250 (NOVO)
13]26A2250 (NOVO)
14|26A7500 (NOVO)
15|28A2250 (NOVO)
16|26A5000 (NOVO)
17|26A2250 (NOVO)
18]26A9000 (NOVO)
19|22A2250 (NOVO)
20|AP00-600-18
21|F20CA/15 (NOVO)
22|24A2250 (NOVO)
23|26A2250 (NOVO)
24 |AP02-1200-26
25128A5000
26]28A5000
27|AP02-1000-26
28 |F20CA/21 (NOVO)
29 |F20CA/21 (NOVO)
30|AP02-1200-28
31|24A2250 (NOVO)
32|24A7500 (NOVO)
33|AP02-1200-28
34|26A2250 (NOVO)
35]|26A2250 (NOVO)
36|26A2250 (NOVO)
37|24A2250 (NOVO)
38 | AP00-600-18
39|26A2250 (NOVO)
40|AP01-800-22
41 1AM04-2250-18
42]28A7500 (NOVO)
43|26A2250 (NOVO)
44]28RA2250 (NOVO)
45|26A2250
46| F165CD/18

| PORTICO
| RR3

|AT GAN CGAN2 M10
| GAL-AT c/CGAL

| PALAN-AT c/PCGAN
| GAL-AT c/CGAL

| GAL-AT c¢/CGAL

| GAL-AT c¢/CGAL
|GAL-AT c¢/CGAL
|AT GAN CGAN2 M10
|AT GAL CGAL1l MO04
| PALAN-AT c/PCGAN
|AT GAL CGAL MO0O4
|AT GAL CGAL MO04
|AT GAN CGAN2 MO8
|AT GAL CGAL MO04
|AT GAN CGAN2 MO8
|AT GAL CGAL MO04
|AT EVFR CGR1 G12
|AT GAL CGAL1 MO04
| GAL-AT c/CGAL

| F20CA

|AT GAL CGAL1 M04
|AT GAL CGAL1 MO04
| GAL-AT c/CGAL
|AT EVFR CGR1 M10
|AT EVFR CGR1 M10
| GAL-AT c/CGAL

| F20CA

| F20CA

| GAL-AT c/CGAL
|AT GAL CGAL1l MO04
|AT GAN CGAN2 M10
| GAL-AT c/CGAL
|AT GAL CGALl MO04
|AT GAL CGAL1l MO04
|AT GAL CGAL1l MO04
|AT GAL CGAL1l M04
| GAL-AT c/CGAL
|AT GAL CGAL1l MO04
| GAL-AT c/CGAL

| PRE-AT s/CGR

|AT EVFR CGR M10
|AT GAL CGAL1l MO04
|AT GAL CGAL1l MO04
|AT GAL CGAL1l MO4
| F165CD

| A|ARDh
|A|ARBK
|A|ARK
|A]SRh
|A|ARQ
|A|SRh
|A|SRh
|A ] SRh
|A|SRh
|A|ARD
|A|SRh
|A|ARQ
|A|SRh
|A|SRh
|A|ARK
|A|SRh
|A|ARK
|A|SRh
|B|ARK
|A|SRh
|A]SRh
|A]SRh
|A|SRh
|A|SRh
|A]SRh
| B|ARh
| B|ARDh
|A|SRh
|A|SRh
|A|SRh
|A]SRh
|A| SRh
|A|ARK
|A]SRh
|A|SRh
|A|SRh
|A|SRh
|A|SRh
|A|SRh
|A|SRh
|A|SRh
| B|ARDh
|B|AROh
|A|SRh
|A|SRh
|A|SRh
| BIARh

O |

0l l
13240 0]
6760 | 195]
8200 418 |
6760 195]
6760 195
6760 195
7940 195
14980 0]
10180 195]
9890 | 418 |
8890 | 0]
8890 | 0l
13240] 0l
10180] 0]
12690 0
8890 | 0]l
14710 0]
6590 0]l
2800 195]
1685| |
7700 195]
8890 | 195]
6810 | 195]
14350 0]l
14350 0l
6760 | 195]
2189 |
2189 |
7940 | 195]
7700 195]
11610] 0]
7940 195
8890 0
8890 | 0l
8890 | 195]
7700] 195]
2800 | 195]
8890 195]
4520 195
4620 | 0l
14980 0
8890 | 195]|
10180] 195]
8890 | 0]l
6758 | |
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ZONAMENTO DO TERRITORIO

As caracteristicas do territério influenciam as condices de dimensionamento das linhas aéreas, dado que a a¢io dos
agentes atmosféricos poderd interagir com os seus componentes.

A agdo dos agentes atmosféricos é caracterizada no RSLEAT®?, sendo fungdo da zona do territério onde se pretende
estabelecer a linha.

01 DIMENSIONAMENTO MECANICO

O dimensionamento da linha tem em conta a acdo dos agentes atmosféricos que poderdo interagir com os seus
componentes.

A agdo dos agentes atmosféricos é caracterizada no RSLEAT®, sendo funcdo da zona do territério onde se pretende
estabelecer a linha.

Os agentes atmosféricos com influéncia sobre o comportamento mecanico dos componentes das linhas sdo o vento e
o gelo.

Para cada um destes agentes sdo definidas duas zonas, conforme descrito no quadro seguinte:

ZONA VENTO GELC

Distancia a orla maritima> 5 km
HOHAA Altitude <600 m i

ZONA B sem gelo Distancia a orla maritima < 5 km -

Zona B sem gelo Altitude > 600 m -

Zona B com gelo Altitude > 600 m Altitude > 700 m“

Para as zonas consideradas deverdo ser tomados os seguintes valores de carga de vento®:

L ZONA ALTURA ACIMA DO SOLO VENTO MAXIMO HABITUAL VENTO REDUZIDO
<30 m 750 Pa a +15¢C 300 Pa a -5°C
ZONA A 30m=<h<50m 900 Pa a +15°C 360 Pa a -5°C
h>50m 1050 Pa a +159C 420 Pa a-5°C
<30m 900 Pa a +159C 360 Pa a -59C
ZONA B sem gelo 30m<h<50m 1050 Pa a +15¢C 420 Pa a -5°C
h>50m 1270 Pa a + 159C 508 Pa a -5°C
<30m 900 Pa a +159C 360 Pa a -10°C
Zona B com gelo 30m<h<50m 1050 Pa a +15°C 420 Pa a-109°C
L h>50m 1270 Pa a + 15¢C 508 Pa a-10°C

Na zona B, sem gelo, poderdo considerar-se condigdes de fabrico especial para os postes de betdo, por aplicacdo de
produtos de protecdo contra a corrosdo salina, sempre que se justifique.

? A EN50341 actualiza a informacio definida no RSLEAT, sendo aplicados os principios constantes desta EN. No que respeita a pressdo dindmica do
vento serdo tomados como referéncia para Zona A, os valores definidos no RSLEAT.

3 A EN50341 actualiza a informacdo definida no RSLEAT, sendo aplicados os principios constantes desta EN. No que respeita a pressdo dinamica do
vento serdo tomados como referéncia para Zona A, os valores definidos no RSLEAT.

* Considera-se possibilidade de formacdo de manga de gelo nos distritos de Viana do Castelo, Braga, Vila Real, Braganca, Porto, Viseu, Guarda,
Castelo Branco, Coimbra e Portalegre.

® Considera-se como carga de vento a pressdo dinamica devida ao vento méaximo habitual. A carga de vento reduzido corresponde a 40% da carga
de vento maximo.
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02 DIMENSIONAMENTO TERMICO

Para o dimensionamento térmico de condutores para linhas aéreas sdo relevantes a radiagdo solar incidente sobre os
condutores e a velocidade do vento sobre os mesmos, para aplicagdo na equagdo que exprime o balango térmico de
um condutor, adotada a partir do modelo Kuipers-Brown.

Os valores mais comuns adotados no dimensionamento de linhas sdo os a seguir indicados:

900 W/m? ou 1000 W/m?
0,6 m/s ou 1,0 m/s

RAAIAGEAO SOIAT vt
Velocidade do vento
Temperatura do ar ambiente NO INVErNo .......ccooveeeiiiiiiiiiniin, +15¢@

Temperatura do ar ambiente N0 Verdo ............ueevveviveiiiiniiiiiiiiiiaiinin. +35¢C

03 DIMENSIONAMENTO ELECTRICO

Para o dimensionamento elétrico é relevante o nivel de poluicdo considerado para cada local, que serd determinante
para definicdo do material a utilizar na constituicdo dos condutores nus e para o comprimento de linha de fuga
especifica minima, em mm/kV, a observar entre fase e terra, nomeadamente ao longo dos isoladores ou cadeias de

isoladores para fixagdo de condutores nus.

Na zona B, sem gelo, deve considerar um nivel de poluicdo muito forte, visando a protegdo contra a agressividade da

poluicdo salina.
A linha de fuga especifica a considerar para os diferentes niveis de poluigdo tem os valores a seguir indicados:

20 mm/ kV
25 mm/ kV
31,5 mm/ kv

IMIUTTO FOIt@ i

v
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CALCULO ELETRICO

01 INTENSIDADE MAXIMA ADMISSIVEL EM REGIME PERMANENTE

A intensidade mdxima admissivel em regime permanente de um condutor é limitada pela temperatura de 65°C.
Considera-se que a temperatura de funcionamento maxima de 752C projetada para a linha aérea, corresponderd a um
regime de sobrecarga temporéria que podera ser aplicado a instalagdo por um periodo de 1 a 2 horas. A temperatura
dos condutores depende de varios fatores como sejam a temperatura ambiente e a velocidade do vento, da radiacdao
solar e ainda do estado da superficie que condiciona os valores dos coeficientes de absor¢ao e de emissdo em relagdo

ao corpo negro.

Para condutores aéreos, a expressdo que traduz esta multipla dependéncia segundo o modelo KUIPERS-BROWN é a

seguinte:

CxﬂzRTxldeQJrasolorxGixd—8,55(T—TO)><(Vxd)o’448—Ex0xnxdx(T4—TO4)

e C - Capacidade calorifica do condutor em J.m™*.K?

e Rr- Resisténcia em c.a. a temperatura T

e [max— Intensidade maxima de corrente que percorre o condutor, em A

e solar - Coeficiente de absorc¢do solar (habitualmente considerado de 0,5)

Gi - Intensidade de radiagdo solar em W.m (habitualmente considerado de 900 ou 1000 W.m)

e d-Didmetro do condutor em m

e v—Velocidade do vento em m.s?! (habitualmente considerado entre 0,6 ou 1 m.s%)
e E - Poder emissivo em relacdo ao corpo negro (habitualmente considerado de 0,6)
e o- Constante de Stefan (5,7 x 10 W.m2.K*)

e T,-Temperatura ambiente em K

e T-Temperatura do condutor em K

Em que:
Ry =Ro-[l+ar(T-To)]

* Ry - Resisténcia em c.a. a temperatura de referéncia de 202C

e oy - Coeficiente de temperatura do cabo [2C]

. el} - S . !
Em regime permanente P 0, pelo que a equagdo traduz o equilibrio entre a energia produzida por efeito de Joule,

ou absorvida por radiacdo solar, e a energia dissipada por conveccio ou radiada pelo condutor.
Assim, a corrente méaxima num condutor aéreo em regime permanente serd regida pela seguinte equacao:

I ax

\/Ex O x 7t><d><(T4 _TO4)*0‘so(or x G, xd+8,55(T—TO)X(V><d)O'448
Ry

Consequentemente a poténcia méxima que este condutor podera alimentar sera:

Smdx = \/§ Un"mdx [MVA]
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INTENSIDADE DE CORRENTE EM REGIME PERMANENTE

Condutor 1x PARTRIDGE (ACSR 160)
Temperatura do condutor a 652C

Temp. Velocidade do vento a Velocidade do vento a
ambiente [2C] 0,6 m/s 1,0 m/s
Corrente [A] S [MVA] Corrente [A] S [MVA]
15¢ 473,5 49,21 528,4 54,91
35¢ 386,4 40,16 433,4 45,04

02 INTENSIDADE MAXIMA ADMISSIVEL EM REGIME DE CURTO-CIRCUITO

O dimensionamento térmico dos cabos condutores é normalmente condicionado pelo regime permanente.

No entanto, na situacdo de curto-circuito, a temperatura dos cabos de guarda em aluminio-ago ndo deve ultrapassar
0s 200°C para se evitar o envelhecimento prematuro.

No caso dos condutores ndo homogéneos (aluminio-aco), deve considerar-se uma temperatura maxima de 125°C a
fim de se obter a melhor compatibilidade entre o escaldo da corrente de defeito e os respetivos aumentos de flechas

a altas temperaturas

No quadro seguinte apresentam-se as intensidades de corrente admissiveis nos cabos condutores e no cabo de
guarda considerando a temperatura dos condutores igual a 652 C e a do cabo de guarda igual a 302 C no momento em

que ocorre o curto-circuito.

CORRENTE NO CONDUTOR AEREO EM REGIME DE CURTO-CIRCUITO

Tipo de Cabo Corrente [kA]
Duragdo do defeito: 0,5 s Duragdo do defeito: 1's
ACSR PARTRIDGE 20,51 14,50
OPGW AS/AA 43/103 ST 2x24 FO 17,64 12,47

03 CONSTANTES ELETRICAS DA LINHA

Impedancia Direta = 0,299 + j0,349 Q/km
Admitancia Direta = 0,000 + j3,3346 uS/km

04 REGIME DE FUNCIONAMENTO

Na rececdo, a intensidade de corrente nominal para assegurar a poténcia nominal da instalagdo terd que ser:

S

by = ——
‘/5 : Urecepcdo

Considerando um facto de poténcia de 0,9 indutivo, a queda de tensdo no cabo sera:

AUNV] =3 1, -(R-cos o + X -seng)

Consequentemente, a queda de tensdo associada ao trogo referido é:

AUV]

recepgdo

AU[%] =

Anexo 04 - péginé 2
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Para a intensidade de corrente nominal, considerando toda a carga concentrada na extremidade da linha, as perdas
associadas serdo contabilizadas da seguinte forma:

2
Poerdas =Py = 3Rl

P

Considerando que na rececdo, a poténcia cativa é:

Pecepcao = S-cosg [W]

Na origem, a poténcia cativa sera:

Pr =P +Fecepcao

Sendo a poténcia perdida em %:

=P 100 %)
P

T

P

Pelo que o rendimento da transmissdo serd contabilizado da seguinte forma:

P =
n:_fic_?ocﬂqoo (%]
T

Indicam-se seguidamente os valores calculados para o regime de funcionamento a intensidade de corrente nominal
para a poténcia total prevista de produ¢do 54,91 MVA:

AU Pperdas n
. f
Int. Corrente por fase[A] %] MW] %]
528,40 3,03 895,37 98,12

Anexo 04 — pégina 3
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ANEXO 05 — CALCULO MECANICO DE CABOS
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CALCULO MECANICO DE CABOS

01 METODO DE CALCULO

O céalculo mecénico dos condutores foi realizado pelo método da aproximagdo hiperbdlica.

02  CARACTERIZACAO DAS HIPOTESES DE CALCULO

O célculo mecanico dos cabos visa a obtengdo dos seguintes elementos associados aos estados geométrica e
mecanicamente mais desfavordveis:

e parametro de temperatura minima (-59C fora da zona de gelo e -10°C na zona de gelo), sem vento, para
representacdo da flecha minima e verificagdo das distancias a observar aos obstaculos que a linha cruza

inferiormente
o parametro de temperatura maxima (802C nas linhas AT), sem vento, para representacdo da flecha maxima e

verificacdo das distancias a observar aos obstaculos que a linha cruza superiormente
e tracdo nas condi¢des de Primavera, a temperatura de 152C e vento méaximo habitual
e tracdo nas condicBes de Inverno, a temperatura minima (-52C fora da zona de gelo e -102C na zona de gelo) e

vento reduzido
e tracdo e parametro de catendria no estado EDS, a temperatura de 15°C, sem vento, para verificacdo da

necessidade de aplicacdo de amortecedores de vibragdes edlicas
e tracdo a temperatura de 152C e 50% do vento maximo habitual para calculo do desvio lateral das cadeias de

suspensdo e verificagdo da sua estabilidade

03 RESULTADOS

Com base no exposto nos pontos anteriores e na tensdo maxima de trabalho definida para cada cabo, por cantdo,
realizou-se o calculo mecanico dos cabos a instalar, representando no perfil e planta parcelar da linha os resultados a

seguir indicados:

e tensdo maxima de trabalho por cantdo
e pressdo dindmica do vento adotada por cantdo
e parametros de catendria dos estados geometricamente mais desfavordveis e respetiva temperatura de

funcionamento

O calculo das flechas de montagem sera efetuado na fase de construgdo, mediante a verificagdo topografica da
localizacdo dos apoios e desniveis a considerar.
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VERIFICACAO DA DISTANCIA ENTRE CONDUTORES

01 DISTANCIA ENTRE OS CONDUTORES

Os condutores nus serdo estabelecidos por forma a ndo poderem aproximar-se perigosamente, atendendo as
oscilacBes provocadas pelo vento, ndo devendo, entre eles, observar-se uma distancia D, em metros, arredondada ao
decimetro, inferior a dada pela expressdo regulamentar que define a distdncia entre cabos, para linhas de 32 classe:

D=kJf+d +1—(5—%

sendo:

k facto que depende do material condutor (k = 0,6 para condutores de cobre, ago e aluminio-ago; k=0,7 para
condutores de aluminio e liga de aluminio)

f flecha maxima dos condutores, em metros;

d Comprimento das cadeias de suspensdo, em metros;

U Tensdo nominal da instalacao, em kV;

Com base na expressdo enunciada, os resultados obtidos estdo apresentados no quadro:

| APOIOS | DISTANCIAS |
| N. |F+I+R| TIPO |[Max.Esq.|Calc.Esq. |Max.Dir.|[Calc.Dir. |Verif|
| P503|A A N|PORTICO | 0.00] 0.00] 1.50] 0.721 1 |
| 1/A A R|RR3-21 | 2.40| 0.72| 2.40] 1.14] 1 |
| 2|A A N|26A7500 | 2.50] 1.14] 2.50] 2.121 1 |
| 3|/S A N|AP02-1000-26 | 2.50] 2.24 | 2.50] 1.67] 1 |
| 4|A A N|2x20A1200 | 3.00] 1.48] 3.00] 2.37] 1 |
| 5/S A N|AP02-1000-26 | 2.50| 2.48| 2.50| 2.621 1 |
| 6/S A N|AP02-1000-26 | 2.50] 2.62| 2.50] 2.121 1 |
| 71S A N|AP02-1000-26 | 2.50] 2.12]| 2.50] 1.75] 1 |
| 8|S A N|AP02-1200-28 | 2.50] 1.75| 2.50] 2.091 1 |
| 9|/A A N|28A7500 | 2.50] 1.96] 2.50] 1.911 1 |
| 101S A N|28A2250 | 2.50] 2.05] 2.50] 2.461 1 |
| 11|/A A R|AM08-4000-24 | 3.00| 2.35] 3.00| 2.19] 1 |
| 12|S A N|26A2250 | 2.50] 2.31] 2.50] 1.81] 1 |
| 131S A N|26A2250 | 2.50] 1.81] 2.50] 2.56 1 |
| 14|A A N|26A7500 | 2.50] 2.46| 2.50] 1.89] 1 |
| 15|S A N|28A2250 | 2.50] 2.03]| 2.50] 2.051 1 |
| 16|A A N|26A5000 | 2.50] 1.92] 2.50] 1.98] 1 |
| 17!S A N|26A2250 | 2.50] 2.11| 2.50] 2.101 1 |
| 18|A B R|26A9000 | 2.50] 1.97] 2.50] 1.86] 1 |
| 19|S A N|22A2250 | 2.50] 2.00| 2.50] 1.741 1 |
| 201S A N|AP00-600-18 | 2.50] 1.74] 2.50] 1.49] 1 |
| 21|S A N|F20CA/15 | 2.70| 1.49] 2.70]| 2.181 1 |
| 22|1S A N|24A2250 | 2.50] 2.18| 2.50] 2.201 1 |
| 23]1S A N|26A2250 ! 2.50] 2.20] 2.50] 2.13] 1 |
| 24|S A N|AP02-1200-26 | 2.50] 2.13] 2.50] 1.781 1 |
| 25|A B R|28A5000 | 2.50] 1.61] 2.50] 1.98] 1 |
| 26|A B R|28A5000 | 2.50] 1.98] 2.50] 2.80] 1 |
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APOIOS
| F+I+R]| TIPO
271S A N|AP02-1000-26

28|1S A N|F20CA/21
29|S A N|F20CA/21
301S A N|AP02-1200-28
31|S A N|24Aa2250

32|A A N|24A7500

33|S A N|AP02-1200-28
341S A N|26R2250

35|S A N|26A2250

361S A N|26A2250

371S A N|24A2250

38|S A N|AP00-600-18
39|S A N|[26R2250

401S A N|AP01-800-22
41|A B R|AM04-2250-18
42 |A B R|28A7500

43]1S A N|26A2250

44|S A N|28A2250

45|S A N|26R2250

46|A B R|F165CD/18
47|A A N|28A2250
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AGOES SOBRE 0OS APOIOS

01 OBJETIVO

Justificacdo dos apoios a utilizar em funcdo das agdes a que se encontram submetidos tendo em consideracdo as
condigOes de utilizagdo definidas nos respetivos projetos.

02  ACOES A CONSIDERAR

Para o calculo das acBes sobre os apoios tomaram-se em consideracdo as prescrices regulamentares,
nomeadamente, as definidas no RSLEAT, artigos 562 a 629.

Os esforcos apresentados foram calculados tendo-se desprezado a agao do vento sobre as armagoes.

03 EQUACOES DE CALCULO

Considera-se a seguinte notag¢do:

Fy Esforco no sentido normal a linha principal ou no sentido da bissetriz do angulo da linha principal (eixo yy')

[daN]
Fx Esfor¢o no sentido da linha principal ou no sentido da bissetriz do angulo da linha principal (eixo xx'} [daN]
F, Esforco vertical (eixo zz') [daN]

Aq Vo anterior ao apoio [m]

Ay Véo posterior ao apoio [m]

cond Numero de condutores

cg Numero de condutores

d Referéncia das linhas derivadas (d=3,4,...)

isol ~ Numero de isoladores

Wc  Esforgo unitario devido ao vento sobre um condutor ou cabo de guarda [daN/m)]

Wc'  Esforco vertical unitario do condutor ou cabo de guarda [daN/m)]

Wcg Esforco unitdrio devido ao vento sobre um condutor ou cabo de guarda [daN/m]

Wcg' Esforco vertical unitario do condutor ou cabo de guarda [daN/m]

Wisol Esforgo unitario devido ao vento sobre uma cadeia de isoladores [daN/m]

Wisol” Esforco vertical devido a uma cadeia de isoladores [daN]

Wa’  Esforco vertical devido as armacdes [daN]

Tc Tracdo horizontal do condutor, a temperatura de 15 2C com sobrecarga de vento [daN]
Tcg  Tracdo horizontal do cabo de guarda, a temperatura de 15 2C com sobrecarga de vento [daN]
Tcmax Tracdo horizontal maxima do condutor [daN]

Tcgmax Tragdo horizontal maxima do cabo de guarda [daN]

o Angulo da linha principal [grados]

B Metade do angulo da linha principal [grados]
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APOIOS DE ALINHAMENTO E ANGULO (CASO GERAL)

Hipotese 1

2 2 2 2
A A
Fy:cond. Z [Wci.TﬁcosZBﬁWisoli}uz Tc;-senp; |+cg. Z chi-ﬁ-coszﬁﬁz Teg;-senp;
i=1 i=1 i=1 i=1
(1)

2 2

Fy :cond,z Tc-cospj|+cg. Z Tcg;-cospif... (2)
i=1 i=1
2

A
F ~condz [Wc 2L wisol ! ]Jrcgz weg). 7’+Wo' (3)

=1 i=1

Hipotese 2
1 : A
R = = cond- Z We -k cos® B i+cg. Z Weg;- —2—‘-c052Bi (4)
i=1
. A 2 A;
F, :cond‘z [Wc'i.7'+Wisol ‘ij+cg.z ch'].a'—+Wo ' (3)

i= f=]

APOIOS DE REFORCO EM ALINHAMENTO E REFORGO EM ANGULO (CASO GERAL)
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REDES

Distribui¢ao de Eletricidade

Hipdtese 1

2 2 2 2
A A
F, =cond. Z [Wci.é-coszsiWLWisoli}LZ Tc, senp; |+cg. z chi~~2—'~c0523i+z Tcg;-senf;
i=1 i=1 i=1 i=1
(1)
2 2
FX:cond.Z Tc;-cosfj|+cg. Z Tegj-cospj|... (2)
i=1 i=1
. A
, =cond. Z [Wc L4 wisol |]+cg Z Weg'. —~+Wo' (3)
i=1

Hipotese 2

Fy = % (cond - Tc max-cos B+ cg-Tcg max-cos B) , para linhas simples  (5)

Y % (cond -Tc max-cos B+ cg - Teg max - cos B) , paralinhas duplas, linhas com dois ternos ou linhas de
condutores multiplos (6)
2 A
F, =cond. Z [Wc 4 wisol |]+Cg Z weg) . —+Wo (3)
i=1 i=1

Hipdtese 3

2 2
Fy = Tc mox~sen[3+(cond—l)'z Tcmax senpj+cg. Z Tcgmax i-senp; , devendo avaliar-se a situagdo de
i=1 i=1
desequilibrio na armagdo e possivel tor¢do sobre o apoio (6)
2 2
F, = Temax cosB+(cond— 1)- Z Temax; -cosf | +cg. Z Tegmax;-cosB | , devendo avaliar-se a situagdo
i=1 i=1
de desequilibrio na armagéo e possivel tor¢do sobre o apoio (7)
2 A 2 A
F, :(cond-])z [Wc‘i4?+Wisol 'i]+cg.z weg .7'+Wo '(8)
i=1 i=1

APOIOS DE DERIVAGAO (CASO GERAL)

,
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Hipodtese 1

d d d d
A A
Fy:cond.z [Wci-jcos%ﬁWisoliJJrZ Tc;-senpy| |+cg. z chI COs* Bi + Z Tcg; -senp;
i=1 i=1 i=1 i=
()
d d
FX:cond.Z Tci-cosBi+cg.Z Tcg - cosp; (10)
i=1 i=1
S A
F _condz [Wc 4 wisol ',]+cgz weg) . —+Wo' (11)
i=1 i=1

Hipdtese 2

d d
Fy:cond,z Tc;-senBj|+cg. Z Tcg-senB | (12)
i=1 i=1
d A d d A d
F, =cond. Z [Wci~—2—'-sen23i+Wisoli]+Z Tc - cospy| |+cg. Z Weg;-—--sen B| Z Tcg; - cosp;
i=1 i=1 i=1 i=1
(13)
° A d A
FZ:cond.Z [Wc'i.alJrWisol 'i]+cg.z ch'i.7'+Wc1' (11)
i=1 i=1

Hipdtese 1

d d d d
A A
Fy=cond.z (Wci~?'-c052[3i+Wisoli)+z Tc-senf; +cg.z chi‘?'~c052[3j+z Tcg;-senp
i=1 i=1 i=1 i=
(9)
d d
FX:cond,Z Tci~cos[3i+cg.z Tcg-cosP (10)
i=1 i=1
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d
A
c' | '
F, =cond. Z [ - L wisol ,]+cg Z weg. 7+W<:1 (11)
i=1 i=1
Hipdtese 2
d d
Fy =cond. Z Tc;-senfy|+cg. Z Tcg-senpil...(12)
i=1 i=1
d d
Fe =§. (cond-Tc max-: cos[}+cg‘Tcgm0x-cosB)+ cond. Z Tc i COsP+cCg. Z Teg-cosfy| , para linhas
i=1 i=1
simples (14)
d d
. d-1 T ) d T T linh
x =5 (cond-Temax-cosB +cg-Tecgmax- cosp )+ con Z c;-cosp +cg. Z cg;-cosp;| , para linhas
i=1 i=1
duplas, linhas com dois ternos ou linhas de condutores multiplos (15)
N d
F, =cond. Z LWC -—+W|sol ,J+cg Z Wcgj. —+Wo' (11)
i=1 i=1
Hipodtese 3

d

d

Fy =Tc mox-senB+(cond—1)~Z Temax ;-senf +cg. Z Tegmax ;-senf; , devendo avaliar-se a situagdo de
i=1 i=1
desequilibrio na armagdo e possivel tor¢do sobre o apoio (16)
d d
K = Tcmox-cosBJr(cond-l)' Z Temax;-cosB | +cg. Z Tegmax-cosp ;| , devendo avaliar-se a situagdo
i=1 =1
de desequill'brio na armagdo e possivel tor¢do sobre o apoio (17)
d
A
=(cond- 1)2 [Wc 21y wisol ',]Jrcg Z weg'. ?+Wo ' (18)
i=1 i=1

)
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APOIOS DE FIM DE LINHA

L' }‘_..--"'-_-“— f F‘j""\
DA
I Y
200-8 / H \
¥ y "
_". __________ iy el T T
b X
ra F )
F, X x

Hipdtese 1
A . A
Fy=cond(Wc~§+W|solj+cg-v\/cg.5 (15)
F, =cond-Tc+cg-Tecg ..(16)
DA C A .
F, =cond-| Wc .E+W|sol +cg.Wcg .7+Wo (17)
Hipotese 2

2 2
= Tcmox-sen[3+(cond—l)~z Temax ;-sen +cg.z Tegmax ;-senp
i=1 i=1

Fy

’

Devendo avaliar-se a situacio de desequilibrio na armagdo e possivel tor¢do sobre o apoio (19)

2 2
F, = Temax cosB +(cond-1)- Z Temax ;- cosB | +cg. Z Tegmax ;-cosf|
i=1 i=1
Devendo avaliar-se a situacio de desequilibrio na armagdo e possivel torgdo sobre o apoio (20)

A A
FZ:(cond-])~[Wc‘.§+W|solJ+cg.ch‘.-2i+Wo' (21)

Nota: Considerou-se nio ser significativo o contributo do vdo terminal para a estabilidade do apoio de fim de linha.
Porém, este contributo ndo pode ser negligenciado quando o comprimento do vdo terminal ou a tensdo mecanica
maxima dos condutores e cabos de guarda nesse mesmo vdo tenham um valor aprecidvel. Nesse caso, o cdlculo do
apoio de fim de linha poderad aproximar-se ao de um apoio de reforgo, tendo em atengdo a posi¢do do apoio em
relacdo a um eventual dngulo de ataque ao painel de chegada da linha, dado que podera ndo ser de todo conveniente
a orientagdo do apoio em func¢do da bissetriz desse dngulo.

REDUCAO DOS ESFORCOS A 0,25 M DO TOPO DOS POSTES DE BETAO

No caso dos postes de betdo os esforcos devem ser reportados a altura de 0,25 m do topo da cabega, por forma a
poderem ser diretamente comparados com o valor da resisténcia mecanica nominal indicada no projeto dos postes.
Essa reducdo pode ser traduzida através dos coeficientes Rcc e Reg:

/
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Sendo:

°9 " H_-0,25

< plano do cenfro de momentos

< plano do cenfrode momentos

h'ucg — distancia entre o topo da cabeca e o cabo de guarda
h’méd - a distancia entre o topo da cabeca e o condutor médio dada pela distancia entre a travessa média e o topo da
cabega
H —altura do poste fora do solo

04

RESULTADOS

Com base no exposto nos pontos anteriores obtiveram-se os resultados a seguir indicados:

N|26A7500
|

N|AP02-1000-26

I
N|2x20A1200

N|JAP0O2-1000-26

I

N|AP02-1000-26

N|AP02-1000-26

N|AP02-1200-28

|
N|28A7500
I
N|28A2250
|

R|2xAM08-4000-24

N:26A225O
N:26A2250
N:26A7500
N:28A2250
N:26A5000

2100

1000
2400:
1000:
1000:
1000:
1200:
7500:
2250:
8000:
2250:
2250:
7500:
2250:
5000:

2000 |

4000 |
2000:
4000:
2000:
ZOOO:
2000:
2000:
4000:
4000:
4000:
4000:
40001
4000:
4000:
4000:

105] 0] 93]
105] | |
2931 0]

293 | |
583 1| 46|
5831 | |
5871 1| 70|
587 | |
745 1| 79|
745 | | |
866] 0]106]
866 | | |
7951 11 97|
795 | | |
615] 1| 74|
615 | |
609 1] 60|
609 | |
7741 1| 21|
774 | | |
7731 1| 42|
773 | |
919 0] 99|
919] | |
690 1| 37|
690 | | |
7431 1] 40]
743 | | |
8771 1| 22|
877 | |
6741 1] 36|
674 | | |
784 1] 20|
784 | | |
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| APOIOS | CARGAS |
| N |F+I+R| TIPO | FXmax | FYmax | FZmax | FX | FY | FZ |Ve|TF%|
| 171S A N|26A2250 | 1000| 2250| 4000| 0] 850| 705 1| 38|
I | | | I I | lel] 0] 705 |

| 18|A B R|26A9000 | 7358| 3270| 4000| 1026| 861| 718 1] 54|
| | | I | | | 3994 o] 718] |

| 19|1S A N|22A2250 | 1000| 2250| 4000] 0] 709 506] 1| 32|
| | | | | | | 133] 0] 506]| I |
| 20|1S A N|AP0O0-600-18 | 320] 600 2000| O] 558 412 1| 93]
| | | | | | | 103 0ol 412 |

| 21|S A N|F20CA/15 | 335 1725| 2750]| O] 687 490 1| 40]
| I I | | I | 127] 0Ol 490 |

| 22|1S A N|24RA2250 | 1000| 2250] 4000] O] 896 619] 1| 40|
I | I I | | | 169 0l 619] | I
| 23|S A N|26A2250 | 1000| 2250] 4000] O] 875] 610 1| 39|
| I I I I | |  166]| 0l 610 |

| 24|S A N|AP02-1200-26 | 560 1200 2000| O] 763] 536] 1| 64|
| I | | | | | 142] 0l 536] | I
| 25|A B R[28A5000 | 3457 1624] 4000] O] 803|] 625] 1| 96|
| | | I | | | 33101 0| 625 | I
| 26|A B R|28A5000 | 3457| 1624] 4000] 0] 1114 822 1| 96|
I I | | | I | 33101 o 8221 | |
| 271S A N|AP02-1000-26 | 520 1000| 2000] O] 992 697 0] 99|
I I | | I I | 193] ol 6971 |

| 28|S A N|F20cAa/21 | 335| 1725 2750] 0] 596| 434] 1| 35|
I I I | I I | 110] 0l 434 |

| 29|S A N|F20CA/21 | 335| 1725 2750 O] 744 527| 1| 43|
| I I | I I |  139] o] 5271 |

| 30|S A N|AP02-1200-28 | 560| 1200 2000| O] 942 653] 1| 79|
| I | | | | | 179] 0] 6531 | I
| 311S A N|24RA2250 | 1000 2250] 4000] 0| 650 4e61| 1] 29|
| I | | | | [ 118] 0] 461 |

| 32|A A N|24A7500 | 3400| 7500]| 4000| O] 1359 413] 1| 18]
| | I | | | | 74| Ol 413] |

| 33|S A N|AP02-1200-28 |  560| 1200] 2000] 0| 744| 522| 1| 62]
| | I I | | | 138] O] 522] |

| 34|S A N|26A2250 | 1000| 2250 4000 O] 752| 530 1| 33|
| | I I | | |  140] 0l 5301 | I
| 35|S A N|26A2250 | 1000| 2250] 4000] 0| 708] 502| 1| 31|
I I I | I I | 131} o1 5021 | |
| 36|S A N|26A2250 | 1000| 2250| 4000] 0| 1064| 727| 1| 47|
I I I | I | | 203] o 7271 | |
| 371S A N|24A2250 | 1000 2250 4000| Ol 747 530] 1] 33|
| I I [ | | | 140] 0] 5301 | |
| 38]S A N|AP00O-600-18 | 320 600| 2000| O] 550 406] 1| 92|
| I | I | | | 101] 0l 406| | I
| 39|S A N|26A2250 | 1000| 2250 4000| O] 7201 512| 1] 32|
| I I I I I | 135] o 51z | I
| 40]S A N|AP01-800-22 | 420 800| 2000] O] 704 497] 1| 88|
| | | | | | | 130] ol 497 | I
| 41|A B R|2xAM04-2250-18 | 3130 1390]| 4000]| O] 1006 753] 0| 87HD
| | | | | 3310] O] 753] | |
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42|A B R|28A7500 5878| 2664] 4000] 1026| 1109| 878 1| 68|

l |

| | l | | | | 3994 0] 8781 | |
l 43]1S A N|26A2250 [ 1000] 2250| 4000 | 0] 830 690] 1] 37|
| | | | l l [ 157] 0] 690 | |
| 44|S A N|28RA2250 | 1000] 2250| 4000] 0] 735 616] 1| 33|
| l | l | | | 138] 0 e6l6| | l
[ 45|S A N|26A2250 | 1000| 2250 4000| O] 951| 782] 1| 42|
| | I | | | [ 181] o1 7821 | |
| 46|A B R|F165CD/18 (14490115740 5047| 4244] 1294 1149 1| 38|
| l | | l l | 5117] 0] 1149 | |

}
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FUNDACOES

As fundagdes dos apoios equipados com postes de betdo foram dimensionadas pelo método de Sulzberger em
conformidade com as "Recomendagdes para Linhas Aéreas de Alta Tensdo" - da Diregio Geral de Energia, edi¢io de
1986, considerando o terreno de caracteristicas médias com coeficiente de compressibilidade de 7 daN/cm3. Se
ocorrerem situacdes de apoios em terrenos saturados ou rochosos, as respetivas fundac¢des serdo redimensionadas
tendo em consideracgdo as caracteristicas dos mesmos.

O célculo das fundagdes dos postes metdlicos integra o Projeto Tipo de Postes Metélicos da série “F” para linhas
Aéreas de MT/AT da METALOGALVA-IRMAOQS SILVA LDA., aprovado em 3 de Marco de 1994 pela DGE.

Deste modo dispensa-se a apresentagdo do cdlculo das fundac¢des dos apoios, dado 0 mesmo fazer parte de outros
processos ja licenciados.
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VERIFICACAO DA ESTABILIDADE DAS CADEIAS DE SUSPENSAO

01  CONSIDERAGOES GERAIS

A agdo do vento transversal a linha determina que as cadeias de suspensdo se inclinem, podendo aproximar-se
perigosamente dos apoios. Por outro lado, o esfor¢o vertical actante nos pontos de fixagdo dos condutores -
normalmente dirigido no sentido da gravidade - poderd, em determinadas circunstancias, vir muito reduzido, nulo, ou
até dirigido de baixo para cima, colocando em risco a estabilidade das cadeias de suspensdo podendo vir a implicar
uma aproximagao perigosa condutor-massa.

A posicdo de equilibrio do sistema de forgas é representada no desenho seguinte:

| Lei/ V)
g / Fy . //6 W
ci / |

/ ] / /’ " /
;/ I/ 4 l
{ i Vi / /’/ Pei '
POSTE | K /S !

X S
F, < [
3 cc S .
ﬁ I
" .
Zee |
, I
| D, AD |
’ -t - -
D

Sendo:

& - angulo de rotagdo da cadeia em torno do ponto O, em graus

Fvi —agdo do vento sobre a cadeia de suspensio, em daN

pc — peso da cadeia de suspensdo, incluindo isoladores e acessdrios, em daN

Li — comprimento da cadeia de suspensdo, em metros

Fvee —agdo do vento sobre o condutor, em daN

Fzcc — carga vertical exercida pelo condutor, em daN

Dn —distancia entre o cabo condutor e o poste com a cadeia em posi¢gao normal, ou seja, aprumada, em metros

Dv — distancia entre o condutor e o poste com a cadeia rodada em torno do ponto O devido a acdo do vento, em
metros

AD - diferencial entre as distancias Dn e Dy, em metros

O angulo de rotagdo da cadeia serd dado por:

F
§ = arctg
F Mci
ch 2

A distancia entre o condutor e o poste devera ter um valor n3o inferior a 630 mm, por forma a garantir a coordenagio
de isolamento da instalacao.
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02 RESULTADOS

Com base no exposto nos pontos anteriores obtiveram-se os resultados a seguir indicados:

APOIOS
N. |F+I+R] TIPO
S/N|A A N|PORTICO
1]A A R|RR3-21
2|A A N|26A7500
3|/S A N|AP02-1000-26
4|A A N|2x20A1200
5/S A N|AP02-1000-26
6|/S A N|AP02-1000-26
71S A N|AP02-1000-26
8|S A N|AP02-1200-28
9|A A N|28A7500
10]S A N|28A2250
11/A A R|AM08-4000-24
12|1S A N|26A2250
13]S A N|26A2250
14|A A N|26A7500
15]S A N|28A2250
16|A A N|26A5000
171S A N|26A2250
18|A B R|26A9000
19|S A N|22A2250
20]S A N|AP00-600-18
211S A N|F20CA/15
221S A N|24A2250
231S A N|[26A2250
24|S A N|AP02-1200-26
25|A B R|28A5000
26|A B R|28A5000
271S A N|AP02-1000-26
28|S A N|F20CA/21
29|S A N|F20CA/21
30]S A N|AP02-1200-28
31]1S A N|24A2250
32|A A N|24A7500
33|S A N|AP02-1200-28
34|S A N|26A2250
35|S A N|26A2250
36|S A N|26A2250
37|S A N|24A2250
38|S A N|AP00-600-18
39S A N|26A2250
40|S A N|AP01-800-22
41|A B R|AM04-2250-18
42|A B R|28A7500
43S A N|26A2250
44|S A N|28A2250
45]S A N|26A2250
46|A B R|F165CD/18
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ANEXO 11 — CAMPO ELETRICO E CAMPO MAGNETICO
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CAMPO ELETRICO E CAMPO MAGNETICO

01 INTRODUCAO

O Conselho Europeu emitiu, em 12 de Julho de 1999, uma recomendacio sobre os limites de exposi¢do do publico em
geral aos campos eletromagnéticos, na gama de frequéncias de 0 Hz — 300 GHz (Doc. Ref2 1999/519/CE), e que foi
ratificada por Portugal (o estado Portugués esteve representado pela Sr2 Ministra da Sadde). No ponto 10 desta
recomendacdo faz-se referéncia a adogdo pelo Comité Cientifico da Comissdo das recomendagdes do ICNIRP
(International Commission on Non-lonising Radiation Protection). No Anexo Il desta recomendacdo sobre “Niveis de
Referéncia”, apresentam-se os valores limites de exposi¢do do publico em geral, os quais sdo coincidentes com os do
ICNIRP, e que sdo os seguintes:

Limites de Exposi¢do a Campos Elétricos e Magnéticos a 50 Hz
Caracteristicas de Campo Elétrico Densidade do Fluxo Magnético
Exposicdo [kV/m] (wT]
Publico S 100
Permanente

De salientar que a Organizacdo Mundial de Sadde adotou igualmente os valores do ICNIRP como valores de referéncia.

Nas linhas de 60 kV da E-REDES, ndo ocorrem valores superiores aos referidos atras. Esta conclusdo estd bem
fundamentada por analise comparativa com calculos tedricos e medi¢des efetuadas em linhas similares em Portugal e
em todo o mundo. O célculo concreto dos valores do campo elétrico e magnético para o tracado da linha em projeto
apresenta-se nas se¢des seguintes.

Adicionalmente, sdo garantidas as disposi¢es estabelecidas no Decreto-Lei n® 11/2018 de 15 de fevereiro, onde se
encontram definidos os critérios para a minimizagdo da exposi¢do a campos eletromagnéticos a serem respeitados no
planeamento e construcdo de novas infraestruturas elétricas de alta e muito alta tens3o.

02 CALCULO DO CAMPO ELETRICO

O calculo do campo elétrico efetua-se a partir do conhecimento das cargas elétricas em cada um dos cabos da linha.
Considerou-se a configuragdo correspondente a um circuito trifasico com condutores simples e um cabo de guarda; a
disposicdo geométrica dos cabos corresponde a um triangulo com um lado vertical, em relacio aos condutores, com o
cabo de guarda sobre a bissetriz da altura do tridngulo.

O cabo de guarda ¢ considerado ao potencial do solo (diretamente ligado & terra nos apoios), considerando-se os
condutores a uma distancia ao solo correspondente a distancia minima absoluta em todo o projeto, ou seja a menor
distancia ao solo para a situagdo de flecha méxima prevista.

Para o célculo da distribuicdo de cargas elétricas sobre os condutores da linha considerou-se um modelo de calculo
bidimensional onde a geometria é definida num plano vertical transversal a linha, o solo é suposto plano, horizontal e
de extensdo infinita.

Os valores que se obtém correspondem portanto a valores méximos absolutos do campo elétrico, nos planos
horizontais em que foram calculados e que correspondem, sensivelmente ao nivel do solo e ao nivel da cabeca de um
homem (1,80 m do solo).

Neste modelo os condutores sdo também supostos paralelos entre si e ao solo, e os condutores inferiores situam-se a
uma distancia do solo correspondente ao minimo absoluto acima referido; o plano de corte transversal considera-se
afastado dos apoios, desprezando assim a influéncia dos mesmos que, neste caso, o efeito écran diminui os valores do
campo.
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Nesta conformidade o vetor de fasores das cargas [(qr +.qi)j], j = I,...4 calcula-se através de [Q] = [P]' x [V]
onde [P] é a matriz dos coeficientes de potencial de Maxwell e [ (vr +]jvi)j], j=1,..4 o vetor de fasores de tensoes.
A matriz [P] é simétrica e os seus elementos definidos por
dr
Pii =ﬁx In —=0
dt

/2

. . . ]
L (xi =) + (vi+ y))’
(xi —x7)* + (i— )’

Pij =

2.7

onde yi e yj sdo as alturas dos condutores i e j acima do solo, di é o didmetro do condutor i e xi e xj sdo as coordenadas
horizontais dos condutoresi e j.

Uma vez calculadas as cargas elétricas em cada condutor, o campo elétrico num determinado ponto N (xN,yN) do

Ej = Exj XBJ + EJ-’/‘{%J

onde as componentes horizontal e vertical do campo referentes a carga j sdo dadas pelo método das imagens.

espaco é calculado através de

As componentes horizontal e vertical referentes a todas as cargas obtém-se fazendo o somatodrio das contribuicdes de

todas as cargas.

O campo elétrico é assim um vetor de fasores a frequéncia de 50 Hz da forma
é = (Ex X Ey ) = (Ex‘r +j ExiEyr +j .Eyj)

o qual descreve no plano xy uma trajetdria pulsante eliptica. A componente méxima do fasor do campo elétrico num
determinado ponto do espaco é dada pelo valor do semi- eixo maior daquela elipse.
0 valor Ea. do médulo do campo ao longo de uma dire¢do definida por um dngulo o, medido em relagdo a horizontal,

é dado por
(Ea)? = (Ery x sin(a) + Er x cos(a))? +(Eiy x sin{a) + Eix X cos(a))? cujo maximo em o deverd satisfazer

d(Ea)’
da

0

o que conduz a relagdo quadratica em tan(a.)
Tan? ((X) X (Ery X Erx+ Eiy X Eix) + tan(o,) X ('Eiy2 + Eix?- Ery X Erx+ Eiy XEix) =0

vélida para a#mn/2, valor onde simplesmente En/2=Ey. As duas solugbes para Tan (o) correspondem aos dois semi-
eixos da elipse do campo, calculando-se assim o valor maximo do médulo do campo através da expressao acima para

Ec.

03 CALCULO DO CAMPO MAGNETICO

O campo magnético é calculado usando um modelo bidimensional geometricamente idéntico ao descrito para o
campo elétrico. O valor do campo magnético num ponto de coordenadas (xj, yj) em resultado da corrente li que
percorre um condutor centrado no ponto de coordenadas (xi, yi ) pode ser dado por
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Ly, 4
Hij = 7= ‘¢i.j
2rr, : 2rr,,

onde ¢i; € o vetor unitario na diregdo do produto externo do vetor corrente com o vetor rij; Teremos portanto

S TR (i v
P S e = i =)+ (= )

dij= -
Fij 1 Tij

O campo magnético total é dado pela soma das contribuicdes devidas as correntes em todos os condutores,
desprezando as correntes de retorno pela terra e corrente no cabo de guarda.

3 ;
Hi= ), i*'f’j:x/

P 2.7{./;..}

A densidade de fluxo magnético é entdo B=x.H onde u=4.7.10-7 tanto no solo como no ar.
Alintensidade de corrente considerada foi a prevista no presente projeto.

04 CALCULOS E CONCLUSOES

Para efeitos de cdlculo dos valores de campo elétrico e magnético, consideraram-se as condicdes de instalacdo dos
cabos no vdo mais desfavoravel.

Tendo em atencdo o valor de corrente e tensdo de servigo da linha, verifica-se, nos graficos seguintes, que os valores
obtidos para o campo elétrico e para a densidade de fluxo magnético se encontram consideravelmente abaixo dos
limites maximos de exposi¢do a esses campos.

Poderd assim considerar-se que o campo elétrico e o campo magnético resultantes da presenca da linha ndo
produzem uma afetagdo apreciavel sobre o meio envolvente.
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04.01 CAMPO ELETRICO

Na tabela as designag¢des sdo as seguintes:

e Dsolo — distancia ao eixo da linha em metros;

e h—distancia ao solo;

e E-—campo elétrico ao nivel do solo, em kVv/m;
e En—valor do campo elétrico a uma distdncia h, em kV/m;

No gréfico o eixo dos yy representa o Campo Elétrico [kV/m] e o eixo dos xx representa a distdncia ao eixo da linha

[m].
[ ANEXO 11 - CAMPO ELECTRICO A UMA DISTANCIA h DO SOLO |
. E Eh cG
h=0 m h=1,8 m Tensdo: 72,5 kV
0.02 0.0z 1125m
0.02 0,02 Cabo Condutor: ACSR "PARTRIDGE 160 mm2" - "
0,03 0,03 Cabo Guarda: OPGW 8 2,500
003 0,03 ouRm
0,03 0,03 Altura Util 10,00 m 4 )
2,500 m
0,03 0,03
0.03 0,03 Estudo: EVDAL 0
N 003 003 T T
0.03 0,03
) 0,03 0.03 3,500 m
0.02 0,02
0,02 0,02
0,03 0,03
0,06 0,06
-12 0,10 0,11
-10 0.18 0,19 i E .
-8 0,28 029 Perfil Transversal do Campo Electrico
5 0,41 0,43
4 0,55 0,57 - —0:80 -
2 0,56 0,69
0 0,70 073 - - e
2 0,66 0,69
A4 0,55 0571 —
6 0,41 043 | &
8 0,28 0290 | &
10 0,18 0.19| | ¥
12 0,10 o11f | 8
14 0,06 0,06 §
16 0,03 003 | 3
18 0,02 002 | g
20 0,02 002 | €
22 0,03 003 | 8
24 0,03 - 003 —-
26 0,03 0,03
28 0,03 0,03 - -
30 0,03 0.03
32 0,03 0,03
34 0,03 0,03
36 0,03 0,03 -60 60
28 0,02 0,02
40 0,02 0,02

Distancia ao eixo (m)
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04.02 CAMPO MAGNETICO

Na tabela as designacdes sdo as seguintes:

e xN - Distancia ao eixo da linha em metros;

e h—Distancia ao solo;

* Bmax - Valor do médulo do vetor do Campo magnético maximo em uT;
*  Bx—Valor do Campo magnético no vetor x em uT;

* By —Valor do Campo magnético no vetor x em uT.

No gréfico o eixo dos yy representa Densidade de Fluxo Magnético [ LT] e o eixo dos xx representa a distancia ao eixo
da linha [m].
[ ANEXO 11 - CALCULO DO CAMPQ MAGNETICO ]

h= 1,8 m CG
Corrente: 560 A

XN

™
1

ey

[SENEN]
I~ R

Cabo Condutor: ACSR "PARTRIDGE 150 mm2-” 1125m

Cabo Guarda: OPGW 8

0.4
0.5
0.5
0.6

2,500 m
Altura Util 10.00 m 4
2,500m
Estudo: EVDAL 0

3,500 m

Perfil Transversal da Densidade de Fluxo Magnético

S = —9-0

&

—— Bméx.

0,00

203
27
32

L PO N b

~1

>

W A T R
W N O
SRS

14| 3,138
16 2,629
lal 2221

SO NTO N

-
w0

D LD

-G0 -40 : 60

D

20N N o=
o~

Distancia an eixo (m)
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INDICAGOES COMPLEMENTARES PARA MONTAGEM E EXPLORACAO

01 OBJECTIVO

Referenciacdo de equipamentos especiais a instalar, de condicdes especiais complementares a considerar durante a
montagem e durante a fase de exploragdo.

02 INDICAGOES COMPLEMENTARES

Trogo aéreo:

i. Verificagdo topogréfica do local de implanta¢do dos apoios
ii. Caracteristicas mecanicas do terreno
iii. Dimensdo dos caboucos para fundacdes
iv. Posicao relativa dos apoios
v. Verticalidade dos apoios
vi. Dimensdo das armacdes
vii. Flechas de montagem
viii. Conformidade das compressdes realizadas

Devera ainda proceder-se aos seguintes ensaios e emissdo dos respetivos relatdrios:

i. Identidade do betdo das fundacdes
ii. Medicdo da resisténcia de terra dos apoios e também dos elétrodos nas jungdes com ligagdo a terra, com e sem
cabo de guarda
iii. Galvanizacdo das armagdes, perfis e pecas metdlicas
iv. Ensaio de enrolamento de cabos durante o desenrolamento
v.  Ensaio de bainha dos cabos de poténcia
vi. Ensaio dtico
vii. Sequéncia das fases
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No processo de montagem deverdo ser efetuadas e registadas as seguintes verificagdes:

i

ii.
iii.
iv.
v,
Vi.
vii.
viii.

VERIFICACOES E ENSAIOS

Verificacdo topografica do local de implantacio dos apoios
Caracteristicas mecanicas do terreno

Dimensdo dos caboucos para fundacdes

Posi¢do relativa dos apoios

Verticalidade dos apoios

Dimensdo das armacg&es

Flechas de montagem

Conformidade das compressdes realizadas

Deverd ainda proceder-se aos seguintes ensaios e emissio dos respetivos relatorios:

Vii.

Identidade do betdo das fundacdes

Medicdo da resisténcia de terra dos apoios (inicial e final)
Galvanizagdo das armagdes, perfis e pecas metélicas

Ensaio de enrolamento de cabos durante o desenrolamento
Ensaio dtico

Sequéncia das fases

Ensaio em vazio a tensdo nominal
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