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1. CONSIDERAGOES GERAIS

11 OBJETO

O presente documento descreve sumariamente os elementos propostos para as duas (2) ligagdes
independentes para a alimentacédo do Data Centre da Start Campus em Sines através da Subestacdo da RNT

de Sines (REN) a 400kV e apesenta o estudo dos tragados preliminares.

Cada circuito a 400kV sera dimensionado para uma poténcia maxima de transporte de 1633 MVA para uma

temperatura maxima de exploragao em regime permanente de 85 °C, de acordo com a normalizagdo em vigor.

As Linhas irdo ligar nos painéis nimeros 419 e 420 a contruir na subestacao de Sines pertenga da REN, S.A,,
podendo eventualmente ser necessarias ligagdes provisorias em painéis adjacentes existentes, se a época de

entrada em operacgdo das Linhas, estes ndo estejam ainda comissionados.

1.2 CRITERIOS TECNICOS GERAIS

Do ponto de vista técnico, os projetos seréo constituidos pelos elementos estruturais normalmente usados em

linhas do escalao de tensao de 400 kV, nomeadamente:
e Apoios reticulados em acgo da familia “Q” e/ou “DL”; 4

o Fundacgbes do apoio constituidas por quatro macigos independentes formados por uma sapata em

degraus e uma chaminé prismatica;
e Dois (2) cabos condutores por fase, em aluminio-ago, do tipo ACSR 595 (Zambeze);
e Dois (2) cabos de guarda, do tipo OPGW e ACSR 153 (Dorking);
e Isoladores compésitos do tipo 4C160P, devido ao nivel de poluigédo salina pela proximidade do mar;
e Cadeias de isoladores e acessorios adequados ao escaldo de corrente de defeito maxima de 50 kA,

e Circuitos de terra do apoio dimensionados de acordo com as caracteristicas dos locais de

implantacgéao.

Nos aspetos técnicos regulamentares e/ou normativos, entre outros, deverdo em fase de projeto, observar-se

0s seguintes no ambito nacional:

% EN 50341-1 Overhead electrical lines exceeding AC 45 kV. Part 1: General requirements-Common

specifications;

% EN 50341-3-17 — National Normative Aspects (NNA) for Portugal;

% Dec. Reg. 1/92 — Anexo: Regulamento de Seguranga de Linhas Elétricas de Alta Tensao (i85

% Circulares da Direcdo Geral de Aviagao Civil;
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% Condicionalismos relativos aos diversos Planos de Diretores Municipais (PDM);

% Portaria 1421/2004 de 23 de Novembro, que fixa os niveis de referéncia relativos a exposicao da

populacao aos Campos Eletromagnéticos;
% Legislacao relativa a Avaliacdo de Impacte Ambiental (AlA);
% Legislagao referente ao dominio hidrico;
% Legislagao relativa a Reserva Agricola Nacional (RAN) Incluindo o regime florestal;
X Legislacao relativa a Reserva Ecoldgica Nacional (REN);
% Lista Especificagcbes técnicas da REN, SA;
% Lista de Documentos Técnicos de Referéncia elaborados pela REN, SA;
% Normativos e publicagdes da CEl, ISSO e CENELEC aplicaveis;
X Legislagao relativa a projeto de elementos tipo de apoios;
X Regulamento de Protegéo as Espécies Florestais e Agricolas;
% Regulamento Geral do Ruido;
% Legislacao relativa a Serviddes Administrativas; 5
e internacionais sobre os temas:
X Tensobes Induzidas — National Electrical Safety Code, USA (NESC);

% Perturbacbes Radioelétricas — Comité International Spécial des Perturbations Radiophoniques
(CISPR).

X Critérios de Funcionamento da Linha em Regime de Curto-circuito.

2. LOCALIZACAO

A area de estudo considerada no presente estudo localiza-se nos concelhos de Santiago do Cacém e Sines.

22033.01.TL.MD_v.2.1
Estudo de Tragado Preliminar
Linhas SE Sines — Start Campus 1 e 2, a 400 kV



o start
GESMETRIC TALKS campus

3. ESTUDO DE TRAGADO PRELIMINAR

3.1 CONSIDERAGOES

O estudo efetuado teve como base os elementos de projeto fornecidos pelo cliente relativos a poténcia a
transportar, nivel de tensdo da linha, localizagdo da subestacdo da Start Campus e dos porticos de ligagcao
indicados pela REN na SE de Sines.

De uma forma sistematica foi estudada uma area de estudo por observagéo da ocupagéo do solo em Google
Earth e tendo em conta a localizagdo de linhas elétricas da RNT, estes foram os elementos principais que

contribuiram para a delimitagdo da area de estudo.

Foram analisados varios documentos de forma transversal referentes a condicionantes ambientais, PDM de
Santiago do Cacem e de Sines e principalmente as condicionantes impostas pelo Plano de Urbanizagéo da

Zona Industrial de Sines, ZILS, por forma a delinear possiveis tragados dentro da area de estudo.

Foi também consultado o cadastro dos conselhos atravessados, tendo este sido um elemento importante na

escolha dos tragados apresentados.

3.2 SoLUGAO -

A solugéo para os tragados das duas Linhas apresentada na planta 1:25000 que se anexa a este documento,
desenvolvem-se maioritariamente paralelas desde o ponto inicial previsto para a Nova Subestacdo da Start
Campus, localizada na zona industrial de Sines até a Subestacado de Sines da REN. No fase inicial, as linhas
sobrevoam o corredor D3 definido pela ZILS como prioritario para passagem de infraestruturas dentro da area
de intervengdo da mesma, nao estando prevista qualquer infraestrutura deste nivel nas restantes areas

destinadas a ocupacgao industrial.

Saindo da area da ZILS as linhas desenvolvem-se na sua grande maioria por terrenos do ICNF e IAPMEI tendo-
se minimizado a afetacdo de propriedades particulares existentes nas proximidades da subestagédo de Sines,
tentando desta forma minimizar dificuldades na negociagdo com proprietarios, (apesar de este ser um tema

com elevada taxa de incerteza quanto a sua resolucao).

Outro constrangimento importante que foi analisado foram os inimeros cruzamentos com linhas elétricas MT,

AT e MAT existentes durante os tragados das Linhas.

Existindo outros projetos em desenvolvimento na area que irdo envolver futuras linhas de transporte de energia

da GALP, optou-se nesta fase preliminar por projetar trogos de linha dupla por forma a permitir a
novas infraestruturas com as futuras linhas elétricas MAT para o projeto de Hidrogénio Verd

minimizando deste modo o impacto ambiental e ocupacao de espaco das mesmas.
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Seguindo esta premissa de minimizacdo de impactos as linhas em projeto apresentam as seguintes

configuracdes:

e Linha 1 (linha da direita no sentido das instala¢des da Start Campus para a subestagéo de Sines)
Linha de circuito duplo equipada numa primeira fase apenas com um circuito. O segundo ficara
disponivel para partilhar numa fase posterior com uma linha a 400kV essencial para a expansao
prevista da unidade de producéo de hidrogénio Verde da GALP;

e Linha 2 (linha da esquerda no sentido das instalagées da Start Campus para a subestacao de Sines)
Linha composta por 2 trogos:

o O trogo inicial entre a subestagcao da Start Campus e o apoio P13, localizado basicamente na
area de intervengao da ZILS, sera composto por linha de circuito duplo equipada na primeira
fase com apenas um circuito.

o O trogo final entre 0 apoio P14 e a subestagao de Sines, sera composto por linha de circuito
simples.

O segundo terno de condutores no trogo inicial sera posteriormente partilhado pela linha elétrica a
150kV, para a fase inicial da unidade de hidrogénio verde da GALP, seguindo a partir do apoio P13 em

tracado a definir para os painéis de 150kV na subestagéo de Sines, localizados zona norte da mesma.

No trogo final de chegada a subestagao de Sines, as linhas cruzam com IP8/A26. .

Esta solugao ira também permitir tecnicamente as alimentagdes provisorias que sejam necessarias realizar ——
caso no momento da entrada em exploragdo das Linhas, os dois novos painéis a elas atribuidas na SE de

Sines, ndo estejam ainda concluidos e comissionados.

3.3 CONCLUSAO

Do ponto de vista técnico consideramos a solugédo apresentada como preferencial por minimizar os impactos
da passagem destas Linhas e outras futuras em desenvolvimento numa éarea de forte desenvolvimento

industrial em expansao.

4. EQUIPAMENTO

41 APoOIOS

Os apoios a utilizar no projeto desta linha e respetivas fundagdes foram ja licenciados como elementos tipo das

linhas da RNT. As estruturas dos apoios sédo constituidas por estruturas metalicas trelicadas conve

formadas por perfis L de abas iguais ligados entre si diretamente ou através de chapas de ligacao g
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Estao calculados para o ago de designagéo Fe510C/S355J0 (c:=355 N/mm?)("). Para as chapas o ago utilizado
€ o0 Fe510C/S355J0 (oc = 355 N/mm2). Os parafusos sao de classe 8.8 de rosca métrica, segundo norma
DIN 7990, normalizagdo adotada em regra na Europa com a vantagem de possuir uma gama de espigdes de
comprimentos bem-adaptados para a utilizagdo em estruturas metalicas e em apoios de linhas elétricas em

particular.

A protecdo dos apoios contra a corrosao é assegurada por zincagem a quente, a qual tem uma espessura
minima de 70 um nas pegas com espessura inferior ou igual a 6 mm e 80 um nas pegas de espessura superior

a6 mm.

AS principais caracteristicas dos apoios previstos utilizar no projeto das Linhas sdo indicadas no quadro

seguinte.
Altura Util Altura Util Altura Total Envergadura
Familia Minima ao Solo Maxima ao Solo Maxima Maxima
[m] [m] [m] [m]
Q 20.60 70.60 75.60 24.10
DL 24.00 52.00 74.60 17.00
As silhuetas dos apoios indicados encontram-se no Anexo 01 a este Estudo Preliminar. 8

4.2 FUNDAGOES

As fundagdes para os apoios indicados no ponto anterior sdo constituidas, por quatro macigcos de betdo
independente, com sapata em degraus, chaminé prismatica e armagdo de ago. Conforme estipula a
regulamentacédo as fundagdes associadas aos apoios sao dimensionadas para os mais elevados esforgos que
Ihe sdo comunicados pela estrutura metalica, considerando todas as combinag¢des regulamentares de agdes.
O dimensionamento destas fundacdes €, por sua vez, dependente das condi¢cdes geotécnicas do terreno onde

sao implantadas.

Assim, a priori, as fundacdes sao definidas para condicbes “médias” de terreno correspondentes a uma

caracterizagao tipo de “areia fina e média até 1 mm de diametro de grdo” a que correspondem as caracteristicas:
% Massa Volumica = 1600 kg/m3
% Angulo de Talude Natural = 30 a 32 °

% Pressao Admissivel = 200 a 300 kPa

' Designagdo segundo EN 10025 e de acordo com EN 10027 e ECISS/IC 10.
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Quanto as caracteristicas do betdo, em condi¢gdes normais, sdo as que correspondem ao do betao tipo C20/25,

caracterizado pela sua resisténcia a compressao aos 28 dias de 20 MPa (provetes cilindricos).

As fundagbes sao dimensionadas ao arrancamento, na generalidade dos casos abrangidos pelas condi¢des
“médias” de terreno, pelo método do peso de terreno estabilizante, calculado pelo tronco de pirdmide de

abertura a 30° e desprezando a contribuigdo da forga de atrito do terreno.

No Quadro seguinte podemos observar o tipo de fundagdes caracteristicas para os apoios utilizados neste

projeto:
Tipo de Tipo de
Apoio Fundagao

QS DREO040
QR DRE066
QA DRE101
QT DRE135
DLS DRE101
DLR DRE124 9_
DLA DRE184
DLT DRE266

Os Esquemas das fundagdes indicadas podem ser visualizados no Anexo 02 a este Estudo Preliminar.

4.3 CABoOS

As caracteristicas mecénicas e elétricas dos cabos estao indicadas no anexo 03 Caracteristicas dos Cabos,
sendo as condigbes gerais de utilizagao as habitualmente adotadas pela REN, SA neste tipo de cabos. Um dos
cabos instalados na posigado de cabo de guarda sera um cabo tipo OPGW (optical ground wire), o qual possui
no seu interior fibras éticas destinadas as fungdes de telemedida e telecontrole bem como de telecomunicagdes
em geral.

Os cabos condutores a utilizar nas Linhas sédo:
% Cabos Condutores:
ACSR 595 (Zambeze)

% Cabos de Guarda:

ACSR 153 (Dorking) + OPGW 92/35 24 FO
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4.4 CADEIAS DE ISOLADORES

441 ISOLADORES

Neste projeto serdo usados isoladores tipo compdsito “4C160P” com carga de rotura de 160 kN, por se
considerar a linha numa zona de polui¢cdo considerada forte, incluindo as areas das Subestagdes, ou seja, nas

ligagcbes ao portico das mesmas.

A escolha do nivel de severidade de poluigdo que os isoladores devem suportar tem por base a zona de

implantagao do projeto caracterizada no Guia de Coordenagéao de Isolamento por um nivel de poluigéo forte.

A linha de fuga a considerar é de 25 mm/kV (tensdo composta mais elevada), de acordo com o que se define
a composi¢cado adequada para os diferentes tipos de cadeias na linha em fungao da distancia a subestagao

(entenda-se subestacdo da RNT), conforme apresentado na tabela seguinte:

ng‘siigl Funcao da Cadeia Isoladores TipolseOIQat::\)r:g:ade Desenho
Cadeias de Amarragéo Dupla (Pértico) 2 x 4C160P PL 10201 10
Cadeias de Amarracéo Dupla 2 x4C160P PL 10202 -
400 kV |Cadeias de Suspensdo Dupla 2 x4C160P PL 10203
Cadeia em “V” (90°) - QS 2 x 4C160P PL 10204
Cadeia em “V” (98°) - QRS 2 x 4C160P PL 10205

As caracteristicas destes isoladores estao indicadas no anexo A.04 e os planos das cadeias estao incluidos no

anexo A.05.

4.4.2 ACESSORIOS DAS CADEIAS

Os acessorios serdo adaptados ao escalao de corrente de defeito de 50 kA, durante 0,5 s, sendo a densidade
de corrente maxima de 70 A/mm? para os acessorios das cadeias e de 75 A/mm? para os dispositivos de

protecao.

As hastes de guarda nas cadeias de amarragao e suspensao para correntes de defeito superiores a

serdao em varao de ago de & 25 mm, e os anéis de descarga sédo em tubo de ago com secgédo minig

mm? (& 60 mm aproximadamente) e uma abertura de 50 mm.
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Os dispositivos de protecdo sao dispostos de modo a proteger os isoladores do arco obrigando-o a manter-se
afastado destes.

4.4.3 FIXAGAO A ESTRUTURA

Os conjuntos de cadeia, quer dos condutores quer dos cabos de guarda serdo fixados a estrutura através de
um sistema de caixa e charneira, o qual oferece uma resisténcia de contacto favoravel em comparagdo com os
sistemas de fixagdo com acessérios de perfil redondo.

A adocéao deste sistema resultou da experiéncia de exploragao e de ensaios especificos para o efeito.

No caso dos cabos OPGW os apoios com derivagao dos circuitos oticos (e que, portanto, ttm uma amarragéo
do OPGW) tém um sistema de “shunt” a assegurar a ligagdo a estrutura de forma franca, de modo a evitar

quaisquer sobreaquecimentos na zona de derivagdo em resultado de correntes de defeito.

4.5 CONJUNTOS SINALETICOS
Em cada apoio existira sinalizagdo claramente visivel do solo constante de:

% Chapa de sinalizagéo ou de adverténcia com o texto “PERIGO DE MORTE” e o n.° de ordem do apoio 11

na linha

% Chapa de identificagdo com o nome (sigla) da linha e o n.° de telefone do departamento responsavel

Adicionalmente em todos os apoios localizados junto de vias de comunicagdo e zonas urbanas, seréo
equipados com placas sinaléticas serao instaladas chapas de sinalizagao para visualizagao aérea, nos apoios
cuja numeragao seja multipla de dez de acordo com a ET DCSO05.

No anexo A.11 estdo indicados os desenhos dos Conjuntos Sinaléticos em uso.

5. CALcuLos

5.1 CALcuLos MECANICOS

511 ESTRUTURAS METALICAS

Em fase de projeto para licenciamento serdo realizados e evidenciados os resultados da veglii@acao da
suficiéncia mecanica dos apoios.
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5.1.2 CABOS

Em fase de projeto para licenciamento serdo devidamente dimensionadas e evidenciadas as agdes transmitidas

pelos cabos e cadeias aos apoios destas linhas de acordo com as indicagdes do RSLEAT e EN 50341-3-17.

Sera tomada para estado de partida dos cabos condutores, em cada cantdo, valores de EDS 2 iguais ou

inferiores a 22% da carga de rotura.

Para estado de partida, no calculo das tragdes dos cabos de guarda, toma-se um EDS correspondente a uma

flecha situada entre 84% e 85% da flecha dos cabos condutores no mesmo estado.

A fim de prevenir a ocorréncia de defeitos nos cabos originados por dobragem excessiva nos pontos de fixagcao
aos apoios seréo determinados e evidenciados os angulos de enrolamento dos cabos condutores e de guarda

nas pingas de suspensao.

51.3 CADEIAS DE ISOLADORES

Em fase de projeto para licenciamento sera verificada e evidenciada a suficiéncia mecénica do

dimensionamento das cadeias de isoladores e acessorios de cabos.

5.2 CALcuLos ELETRICO 12

5.21 COORDENAGAO DE ISOLAMENTO

De acordo com o Guia de Coordenagao de Isolamento, a coordenagao de isolamento entre os varios elementos
constituintes da linha e dos painéis de ligacéo nas subestagdes terminais sera obtida considerando:

i) Descarregadores de sobretensodes instalados nos painéis de linha das subestagbes terminais que

substituem as hastes de descarga nas cadeias de amarragao da linha aos porticos da subestagao.

i) Nivel de isolamento das cadeias de isoladores nos apoios da linha indicados na seguinte tabela:

Circuitos de 400 kV

Tensao suportavel ao choque atmosférico (kVpico) 1425

Tenséao suportavel ao choque de manobra (kVpico) 1050

iii) Para os niveis de isolamento definidos na tabela anterior: Valores de Distancia entre Hastes de Guarda

nas Cadeias de Isoladores, utilizar-se-ao as distancias minimas indicadas na tabela seguinte:

2 EDS — Every Day Stress — Condi¢do Ambiental mais provével, definido em Portugal a 15°C sem vento
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Distancias minimas de pe¢as em
Circui Intervalo de ar entre hastes de tenséo — estrutura (m)
ircuitos 3
descarga (m)
s/ vento 3 c/ vento 3
2,828 (2,682) 3,111 (2,950) 2,600 (2,600)
400 kv
2,896 (2750) 3,186 (3,025) 2,600 (2,600)

Em fase de projeto para licenciamento serdo verificados e evidenciados os angulos de oscilagdo das cadeias
de suspensao na situagao convencionalmente utilizada para verificagao dos desvios maximos definidos pelo

cumprimento das distancias da tabela anterior a temperatura de 15°C e expostos a metade do vento maximo.

5.2.2 CAPACIDADE DE TRANSPORTE E DISTANCIAS DE SEGURANGA

As distancias minimas de seguranga dos condutores aos obstaculos utilizadas no projeto respeitaréo o critério
interno REN e garantem o disposto no RSLEAT e EN 50341-3-17, listadas na tabela seguinte:

400 kV
Tipo de Obstaculo 13
REN (m) RSLEAT (m) I
Solo 14,00 8,00
Arvores 8,00 5,00
Edificios 8,00 6,00
Estradas 16,00 10,30
Vias-Férreas Nao Eletrificadas 15,00 10,30
Vias-Férreas Eletrificadas 4 16,00 16,00
Outras Linhas Aéreas 4 7,00 6,50

Estas distdncias serdo garantidas para a condi¢do de flecha méaxima (condutores explorados em regime
permanente a 85 °C) e na condigdo dos condutores desviados pelo vento (condutores explorados em regime

permanente a 15 °C e expostos a metade do vento maximo).

3 Valores entre paréntesis p/ isolamento reduzido (22 isoladores)

4 Para distancias entre o ponto de cruzamento e o apoio mais proximo, inferiores a 200 metros.
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A ampacidade dos condutores é calculada utilizando o modelo de Kuipers-Brown 5, que considera o equilibrio

O
GECMETRIC TALKYS

térmico nos condutores, resultante do efeito de Joule e da interacdo térmica com o meio envolvente. Esta

ampacidade é calculada para os periodos convencionados na tabela seguinte:

Temperatura Temperatura
Periodo maxima do pe Radiagéao solar Vento
ambiente
condutor

Periodo de Veréo (15 de Abril o o 2
a 15 de Outubro): 85°C 30°C 1000 W/m 0.6 m/s
Periodo de Inverno (16 de o o 2
Outubro a 14 de Abril): 85 °C 15°C 1000 W/m 0.6 m/s

A Tabela seguinte apresenta os valores de ampacidade e a respetiva capacidade maxima de transporte das

linhas para os dois periodos convencionados.

Veréao Inverno
Condutor Circuito Ampacidade Capacidade de Ampacidade Capacidade de
(A) Transporte (A) Transporte
(MVA) (MVA)
2XACSRO9S | yookv | 2x 1178 = 2356 1633 2 x 1342 = 2684 1859
(Zambeze)

No anexo A.06 encontra-se o grafico de variagdo da capacidade de transporte das linhas para as temperaturas
ambientes convencionadas e respetivas temperaturas de funcionamento dos cabos condutores.

5.2.3 PERFIS DE CAMPO ELETRICO

O calculo do campo elétrico gerado pelas linhas foi realizado tendo em consideragao a disposicdo geométrica
dos cabos e solo, a tensdo maxima de exploragéo da linha e a geometria do tipo de apoio usado nas linhas,

mais penalizador neste calculo.

No anexo A.07 apresentam-se os perfis de campo elétrico maximos considerando a altura minima ao solo

regulamentar e a geometria tipica do tipo de apoio mais penalizador das linhas.

Os valores de campo elétrico calculados sao inferiores ao valor de referéncia de 5 kV/m estabelecido na Portaria
n° 1421/2004 de 23 de novembro.

3 CIGRE Brochure 207 Agosto 2002
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5.2.4 PERFIS DE CAMPO DE INDUGAO MAGNETICA

O célculo do campo de indugdo magnética gerado pelas linhas foi realizado tendo em consideragéo a
disposicdo geométrica dos cabos e solo, a corrente maxima de exploragéo da linha e a geometria do tipo de

apoio usado nas linhas, mais penalizador neste calculo.

No anexo A.08 apresentam-se os perfis de campo de indugdo magnética maximos considerando a altura

minima ao solo regulamentar e a geometria tipica do tipo de apoio mais penalizador das linhas.

Os valores de campo elétrico calculados sao inferiores ao valor de referéncia de 100 uT estabelecido na Portaria
n° 1421/2004 de 23 de novembro.

5.2.5 EFEITO DE COROA

O campo elétrico critico a superficie dos condutores, limiar para o surgimento do efeito coroa, foi calculado pela
expressao de PEEK ¢, que depende da geometria do feixe dos condutores e de parametros atmosféricos que

afetam as condi¢des de ionizagao do ar.

O calculo do campo elétrico maximo na superficie dos condutores foi feito com base na disposi¢cdo geométrica

e constituicdo dos feixes de condutores, considerando a distancia minima de seguranc¢a dos cabos ao solo.

No anexo A.09 apresenta-se o valor do campo elétrico maximo a superficie dos condutores e uma estimativa 15
das perdas por efeito coroa, a tensdo nominal.

5.2.6 RuiDO AcusTicOo

No anexo A.09 apresentam-se os valores do nivel do ruido acustico de pico e de longa duragéo a partir do eixo
da linha, para a tensdo nominal e para a distancia minima regulamentar dos cabos ao solo.

5.2.7 INTERFERENCIAS RADIOELETRICAS

No anexo A.09 apresentam-se também os valores do nivel de ruido de radio interferéncia.

De acordo com o CISPR 7 o nivel de ruido interferente, a 15 m do condutor exterior, para as linhas de tensao

400 kV deve ser inferior a 53 dB, com bom tempo, o que ¢é verificado pelos calculos.

6 Peek, F.W. (1929). Dielectric Phenomena in High Voltage Engineering. McGraw-Hill

7 Comité International Spécial des Perturbations Radioélectriques
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6. ELEMENTOS GERAIS DE LINHA

Resumidamente, no anexo A.10, encontra-se a relagao das principais caracteristicas das linhas, como sendo:
% Numero de Apoio
% Tipo de Apoio
% Localizagao dos Apoios
% Angulos do Tragado
% Vaos Topograficos entre Apoios
% Tipos de Fixa¢édo dos Cabos Condutores e Guarda
% Altura Total dos Apoios

% Area de Ocupacgéo de Solo dos Apoios

Oeiras, 5 de Maio de 2023 16

Elaborado por:

i

Pedro Machado

Assinado por: PEDRO MIGUEL RAMOS MACHADO
Num. de Identificacdo: 08807465
Data: 2023.05.05 11:56:26+01'00"

E CARTAO DE CIDADAO
0 080
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7. ANEXOS

A.01 Esquema Axial dos Apoios

A.02 Esquema das Fundacgobes

A.03 Caracteristicas dos Cabos

A.04 Caracteristicas dos Isoladores

A.05 Planos de Cadeias de Isoladores e Fixagao dos Cabos de Guarda
A.06 Capacidade Térmica dos Cabos

A.07 Perfis de Campo Elétrico Teérico Maximo

A.08 Perfil Densidade Fluxo Magnético Teérico Maximo

A.09 Ruido Acustico Interferéncias Radioelétricas Efeito Coroa
A.10 Elementos Gerais da Linha

A.11 Desenhos de Conjuntos Sinaléticos

A.12 Planta Geral de Localizagdo 1:25000

A.13 Perfil e Planta Parcelar
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Caracteristicas dos Cabos
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Projeto
Data act. 14-06-2016

ETCCOO01 - Cabos nus para linhas aéreas de MAT

REN

REV.C
CARACTERISTICAS DOS CABOS ANEXO 1
Cabos Composicao Composicao | Diam.| Diam.| Seccao| Secgdo| massa |massa neutra| Mod. C.Dilat. |Carga| R cor cont Kr CCL Coef. Normas
Designacao N.comercial [ Nr| Dia |Tipo| Nr| Dia |Tipo] por camada | cabo | ago | cabo aco s/m.n. | min. | max. | Elast. Térmica |Rotural a 20°C E.Pel. refé
(mm) | (mm) (mmz) (mmz) (kg/m) | (g/m)] (g/m) | (MPa) (/°) (daN)| (Ohm/m) (/k) (J/m/k)
AAAC 570 Aster 570 |61 3.45] Lal 1,6;12;18;24 | 31.05 570.24( 0.00 1.575 0.00 | 53980 | 0.0000230 [18360{0.0000583| 0.00360 | 1397.09 [ 1.024 [NF C34-125
ACSR 325 Bear 30{3.35{ Al'| 713.35] A¢c| 1;6;12;18 |23.45]/10.05{326.12] 61.70 | 1.213 |10.77| 15.39 [ 79500 | 0.0000178 |10938] 0.0001093| 0.00403 | 881.06 | 1.003 |BS215P 2
ACSR 153 Dorking 12{3.20| Al | 7 |3.20] Ag 1;6;12 16.00| 9.60 | 152.81| 56.30 | 0.719 [ 9.80 | 14.00 [ 104500 0.0000153 | 7708 | 0.0002992| 0.00403 | 449.26 CSA49.1-1957
ACSR 130 Guinea 1212.92] Al | 7 [2.92] Ag 1;6;12 14.60] 8.76 | 127.24| 46.88 | 0.588 | 8.16 | 11.65 | 104500| 0.0000153 | 6646 | 0.0003594 | 0.00403 | 374.09 CSA49.1-1957
ACSR 260 Panther 301 3.00] Al [ 7 [3.00f A¢| 1;6;12;18 |21.00] 9.00 | 261.20| 49.50 | 0.974 78155 [ 0.0000177 0.00403 BS215P 2
AACSR147.1 Pastel147.1 |1 30| 2.25| Lal| 7 |2.25| A¢| 1:6;12;18 |15.75| 6.75 [ 147.11] 27.83 | 0.547 | 4.86| 6.94 [ 83970 | 0.0000181 | 8185 | 0.000279 | 0.00360 | 397.43 NF C34-125
ACSR 374 Tejo 4212.79] Al 119]2.79]| Ac | 1;6;12;18;24]25.11]13.95| 373.90| 116.40| 1.615 91630 [ 0.0000158 0.00403
ACSR 595 Zambeze 421414 Al | 7 |2.32] Ag| 1;6;8;14;20 | 31.80] 6.96 | 594.97| 29.59 | 1.792 | 5.15| 7.36 | 61500 | 0.0000212 [11967|0.0000511 | 0.00403 | 1497.03 | 1.021 [BS 215P 2
ACSR 485 Zebra 541 3.18] Al [ 7 [3.18] Ag [ 1;6;12;18;24]|28.62| 9.54 | 484.48| 55.60 | 1.620 | 9.71 ] 13.87 [ 68000 | 0.0000193 | 12849| 0.0000674| 0.00403 | 1260.92| 1.011 |[BS215P 2
ACST 121 OPGW 14,6 Lal ACS 14.60 120.64 0.526 93880 | 0.0000172 | 6362 | 3.11E-04
ACST 137- 40fo [OPGW 15,5]|12[3.10{ Lal| 5 [3.10[ACS 15.50 136.80| 37.70 | 0.551 |10.50 86400 [ 0.0000175 | 7470 | 3.19E-04 1.100 |EN 50182
ACST 151-40fo [OPGW 16,3 Lat ACS 16.25 151.21 0.633 92520 | 0.0000175 | 8910 | 2.80E-04
ACSR/AW 517  |RAIL AW 4513.70| Al | 7 [2.47| Ag| 1;6;9;15;21 |29.61]| 7.41 | 517.39| 33.53 | 1.563 61937 | 0.0000213 |11370] 0.0000585| 0.00403 | 1312.20| 1.018 |ASTM B549/93
ACSR 546 Cardinal 54{3.38| Al | 713.38] Ac| 1;6;9;15;21 | 30.38] 10.13| 546.10| 62.70 | 1.791 68670 | 0.0000193 |15262{ 0.0000597 | 0.00403 | 1424.03 CSA49.1-1957
ACSR 570 570/40 4514.02] Al | 7 [2.68] Ag | 1;6;9;15;21 | 32.20 610.60| 39.40 | 1.852 13620] 0.0000511] 0.00403 DIN 48204
ACSR 538 CAMEL 5413.35] Al | 7| 3.4] Ac | 1;6;12;18;24] 30.15] 10.05| 537.66 | 61.70 | 1.798 14592 BS215P 2
ACSR 597 Moose 54| 3.53| AL| 7 | 3.5 a¢ | 1;6;12;18;24 | 31.77] 10.59]| 596.99| 68.50 | 1.996 16097 BS215P 2
ACSR 565 500 5413.43] Al | 7] 3.4] Ac| 1;6;12;18;24 ] 30.90 563.6 | 64.60 | 1.888 15380{ 0.0000578{ 0.00403 CEI 61089 A1/S1A
ACSR 560 560 45(3.98| Al | 7] 2.7] Ag| 1;6:9;15;21 | 31.83 598.5 | 38.70 | 1.854 13200] 0.0000517 | 0.00403 ASTM B 232
ACSR/AW8B60  [LapwingAW |45[4.77| Al | 7 [ 3.3 [ A¢ 38.16] 9.55 | 861.16] 55.48 | 2.599 | 0.00 | 2.599 | 58961 19499| 0.0000351| 0.00403 | 2183.63 | 1.060 |[ASTM B-549
AACSR147.1 PHLOX147,1(18| 2.25| Lal|19] 2.3 | A¢| 1;6;12;18 |15.80| 11.3 | 147.11| 75.5 | 0.791 0 10 |124000| 0.0000142 [13280| 4.68E-04 | 0.0036 | 460.83 CEI 61089
Legenda: Kr - Coeficiente de variagéo da resisténcia do cabo com a temperatura (/°k)

CCL - Capacidade calorifica linear (J/m/k) C = Cs*Ss+Ca*Sa

Cs- Calor especifico do ago = 3,78+6 Jim3/k ;

Ca- Calor especifico do aluminio = 2,45E+6 J/im3k;

Coef.Ef.Pel. - Coeficiente de Efeito Pelicular
Ss, Sa - Seccdes respectivamente do ago e aluminio (mmz)

Al - Aluminio

Ac - Aco

Lal - Liga de aluminio

Clal- Calor especifico da liga de aluminio = 2,45E+6 J/m3/k;

A1ETCCO1
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PROJETO
ET-ICAO2 - Anexos

REN

CARACTERISTICAS DO ISOLADOR ANEXO 5

DISCRIMINAGAO

DESIGNAGAO (CEI): 4C160P

I) CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS:

DIAMETRO NOMINAL MAXIMO: 320 mm

DIAMETRO DO ESPIGAO : 20 mm (CEI 60120)

LINHA DE FUGA NOMINAL: 11 109 mm (minimo CEIl: 10 500mm)
LINHA DE FUGA ESPECIFICA: 26,45 mm/kV (minimo CEIl: 25mm/kV)
COMPRIMENTO DO ISOLADOR: 3230 mm

PLANO DE CADEIAS ASSOCIADO: PL10201; PL10202; PL10203; PL10204;PL10205
PL10224; PL10225

Il) CARACTERISTICAS ELECTRICAS:

TENSAO SUPORTAVEL AO CHOQUE DE MANOBRA: 1 050 kV (pico)
TENSAO SUPORTAVEL AO CHOQUE AMOSFERICO: 1425 kV (pico)
) CARACTERISTICAS ELECTROMECANICAS:

CARGA DE ROTURA MINIMA GARANTIDA: 160 kN

IV) CARACTERISTICAS DOS COMPONENTES:

ISOLADOR:
NUCLEO: Fibras de vidro (com 10 a 13um) do tipo ECR
REVESTIMENTO: Borracha Siliconada (HTV)

SOCKET(CEI 60120):
BALL (CEI 60120):

GOLPILHAS (CEI 60372):

ANEL DE REGULARIZAGAO DO CAMPO

Ferro fundido maleavel
Aco forjado > 65 kgf/mm?
AcO inox

Aco galvanizado

REV. N° DESIGNAGAO

EXEC.

APROV.

Atualizagdo de caracteristicas

MS

MS

ANEXO 5

ICA02_ANEXOS_1
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PLANO DAS CADEIAS DE AMARRAGXO

420 kv ISOLADORES DE COMPOSITO DUPLA | PL 10201
REN >« — Data: 22.01.17
Ao Péortico
Un=400 kV Feixe Duplo da <50 kA | Revigdo: 5
Subestacao -

=

— A haste de descarga do lado da estrutura & reguldvel, enquanto do lado do condutor & fixa.

— 0 espig8o dog igoladores & de #20mm de acordo com a publicag8o OEI — 60120.

Os digpositivos de protecgéio, hasteg, go em vardo de ago de ¢26mm,

— O digpogitivog de protecgéio, hastes, devem egtar digpostog de modo a que o arco permanecga
sempre a uma disténcia dos isoladores pelo menos, igual ao seu didmetro e nunca inferior a
250mm.

5 — Pode der prevista a utilizagdo de “shunts” quer do lado da estrutura quer do lado do condutor.

A ligagdo do "shunt” da haste regulavel, ndo deve ger feita &s pecgas intermédias da cadeia,

mag sim & estrutura de fixa¢Zo da cadeia,

Lmaéax

A~ w -
|

$:4:4:4:¢: :#:‘:‘:‘: :"1:#:#:#:1:: ————- :¢<:1: H :,:1:‘:*1: HHHEEET ’)1\'{07,

£
——— ————— R
7 ¥ m
ii

{:4:4:4: :::#:‘-::1:‘:,:“ 11(1 Hp— - — - — -1 ==¢<:q= HH :1:‘:1:1:‘:!:1:‘:‘== J}‘l’\ci

(*) — As hastes de descarga ndo serdo montadas caso o painel da subestagdo esteja equipado com DST (Descarregadores de Sobretensdo),
Mantém—se os anéis de regulagdo (PL10323).

Posicio | g7 8m) 4D4H2C150 P 5
(0) 75 CHARNEIRA CH 300
1) 300 PROLONGO PF 300
(2) 100 LIGADOR CRUZADO LG 300
(3) 70 BALANCEIRO BT 300
(4) —_—— (*) HASTE DE DESCARGA SUPERIOR REGULAVEL HDr 25
(5) 70 OLHAL COM BOLA (RxOB 150 — Norma CEI 60120 ¢20mm)
(8) —_—— 2x40160P
(7) —— ANEL BQUIPOTENCIAL AEC1
(8) 85 BALL SOCKET COM PATILHA (2xBS 1560 — Norma CEI 60120 ¢20mm)
(9) _— (*) HASTE DE DESCARGA INFERIOR FIXA C/ ANRIS HDf/AR 256
(10) 70 BALANCEIRO BR 300
(11) 100 LIGADOR CRUZADO 2xLC 300
Lmax 4228 mm
Li 3358 mm
Dg 1700 mm +50 mm
Carga rotura 300 kN
Pego aprox. 163 Kg
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EQPJ-LN

420 kV

PLANO DAS CADEIAS DE AMARRACAO
ISOLADORES DE COMPOSITO

DUPLA

Un=400 kV

Linha Simples

Feixe Duplo Linha Dupla

<50 kA

PL 10202
Data: 10.04.09

Revisédo: 4

1 — Os dispositivos de protecgéo com a haste séo em vardo de ago de ¢25mm, enquanto o anel
de descarga sera em tubo de aco com seccéio minima de 500mm? ($+60mm) aberto, devendo
nesta zona ser macigo (intervalo entre pontas do anel 50 t5mm).

2 — O espigdo dos isoladores & de #20mm de acordo com a publicagdo CEI — 60120.

=

3 — Os dispositivos de protecgéio, haste e anel de descarga, devem estar dispostos de modo a que
o arco permanega sempre a uma distadncia dos isoladores pelo menos, igual ao seu didmetro
e nunca inferior a 250mm. Lmax

(*) — Méximo 70 mm
Posigao Ut‘ff?}g-m) 4D4HR2C150 N5
(0) 75 CHARNEIRA CH 300
1) 300 PROLONGO PF 300
(R) 100 LIGADOR CRUZADO LC 300
(3) 70 BALANCEIRO BT 300
(4) —_ HASTE DE DESCARGA SUPERIOR HD 25C1
(5) 70 OLHAL COM BOLA (2xOB 150 — Norma CEI 60120 ¢20mm)
(6) —_——— 2x4C160P
(7) —_——— ANEL EQUIPOTENCIAL AEC1
(8) 85 BALL SOCKET COM PATILHA (2xBS 150 — Norma CEI 60120 ¢20mm)
(9) 70 BALANCEIRO BR 300
(10) —_——— ANEL DE PROTECGAO INFERIOR AP60 N1
(11) 100 LIGADOR CRUZADO 2xLC 300
Lmax 4228 mm
Li 3358 mm
Dg 2828 mm
Carga rotura 300 kN
Peso aprox. 140 Kg




PLANO DAS CADEIAS DE SUSPENSXO
REN P4 [EuRa) ISOLADORES DE COMPOSITO DUPLA | PL 10203
Data: 09.11.23
550 kA | Revisdo: 4

Linha Simples

EQLN-PJ |Un=400 kV Feixe Duplo Linha Dupla

1 — As hastes de descarga superior e o anel de descarga inferior devem estar no plano do condu-—

tor, com disposigdio para ambos os lados.

O espig8o dos isoladores & de #20mm de acordo com a publicagéio CEI — 60120.

3 — Os dispositivos de proteccgéio, hastes, séio em varéo de ago de 925mm, enquanto o anel de
descarga inferior serd em tubo de ago com secgdo minima de 500mm? (» £+60mm), aberto,
devendo nesta zona ser macigo (intervalo entre pontas 50 +5mm).

4 — Os dispositivos de protecgdo, hastes e anel de descarga, devem estar dispostos de modo a que
o arco permaneca sempre a uma distlncia dos isoladores pelo menos, igual ao seu diémetro
e nunca inferior a 250mm.

5 — As duas filas de isoladores séo colocadas no plano perpendicular ao condutor.

S0 devemn ser usadas nas travessias ou cruzamentos importantes.

7 — Na@o podem ser utilizados nos apoios das familias "Y" e "DI".

g O—eks ©
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(*) — Maximo 70 mm @
Posiio | P Fli, 4D4K2C150L5
(0) 75 CHARNEIRA CH 300
(1) 100 LIGADOR CRUZADO LC 300
(2) 70 BALANCEIRO BT 300
(3) ———— HASTE DE DESCARGA SUPERIOR HD 25C2
(4) 70 OLHAL COM BOLA (2xOB 150 — Norma CEI 60120 #20mm)
(5) - 2x4C160P
(6) ———— ANEL EQUIPOTENCIAL AEC1
(7) 85 BALL SOCKET COM PATILHA (2xBS 150 — Norma CEI 60120 #20mm)
(8) ———— ANEL DE PROTECGCAO INFERIOR AP60 N2
(9) 70 BALANCEIRO BR 300
(10) 100 LIGADOR CRUZADO 2xLC 150
Lmax 3928 mm
Li 3358 mm
Dg 2828 mm
Carga rotura 300 kN
Peso aprox. 154 Kg




PLANO DAS CADEIAS DE SUSPENSAO| "v"
EEIN 420 kv ISOLADORES DE COMPOSITO (9ov) | FL 10204

Data: 10.04.09
EQLN-PJ |(Un=400 kV Feixe Duplo Linha Simples <50 kA | Reviséo: 3
1 — As hastes de descarga superior e inferior devem estar no plano perpendicular ao do condutor.
2 — O espigdo dos isoladores & de #20mm de acordo com a publicagéo CEI — 60120.
3 — Os dispositivos de protecgéo, hastes, sdo em var8o de ago de #$25mm.
4 — Os dispositivos de protecgéio, hastes de descarga, devem estar dispostos de modo a que o arco

permanecga sempre a uma disténcia dos isoladores pelo menos, igual ao seu didmetro e nunca
inferior a 250mm.

5 — As condigdes geométricas e mecénicas a que as cadeias de suspensdo em "V’ devem obedecer
estdo mencionadas no texto.

6 — Cadeia especifica para apoios tipo QS.
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87°2’ | 7089mm 8 ®
(*) — Méximo 70 mm
Posigao Ut%"?}g-m) 4D4V2C150Q5
(0) 75 CHARNEIRA CH300
1) 1236 PROLONGO PF 150/1236
(R) 125 OLHAL COM BOLA P/HASTE (2xOBH 150 — Norma CEI 60120 #20mm)
(3) - HASTE DE DESCARGA HD 25N1
(4) - ANEL EQUIPOTENCIAL AEC1
(5) _—— 2x4C160P
(8) - HASTE DE DESCARGA HD 25H1
(7) 145 BALL SOCKET COM PATILHA (2xBSA 150 — Norma CEI 60120 #20mm)
(8) 100 LIGADOR CRUZADO LC 150
(9) 143 BALANCEIRO BTp 300/90
Lref 4939 mm
Lmax 3824 mm
Li 3358 mm
Dg 2828 mm
Carga rotura 300 kN
Peso aprox. 154 Kg




PLANO DAS CADEIAS DE SUSPENSAO| "v"
EEIN 420 kv ISOLADORES DE COMPOSITO (9ge) | FL 10205

Data: 10.04.09
EQPJ-LN |(Un=400 kV Feixe Duplo Linha Simples <50 kA | Reviséo: 2

— As hastes de descarga superior e inferior devem estar no plano perpendicular ao do condutor.

— O espig8o dos isoladores & de 920mm de acordo com a publicagdo CEI — 60120.

Os dispositivos de protecg8o, hastes, s8io em varsio de ago de #25mm.

— Os dispositivos de protecgéo, hastes de descarga, devem estar dispostos de modo a que o arco
permaneca sempre a uma disténcia dos isoladores pelo menos, igual ao seu didametro e nunca
inferior a 250mm.

5 — As condigdes geométricas e mecanicas a que as cadeias de suspensdo em "V’ devem obedecer

estdo mencionadas no texto.

6 — Cadeia especifica para apoios tipo QRS.

s -
|

2a D

98° 8696mm
(*) — Méximo 70 mm
Posigao Ut%"?lnli-m) 4D4V2CI150R 5
(0) 75 CHARNEIRA CH300
1) 1870 PROLONGO PF 150/1870
(R) 125 OLHAL COM BOLA P/HASTE (2xOBH 150 — Norma CEI 60120 #20mm)
(3) —_——— HASTE DE DESCARGA HD 25N1
(4) ———— ANEL EQUIPOTENCIAL AEC1
(5) ———— 2x4C160P
(8) —_——— HASTE DE DESCARGA HD 25H1
(7) 145 BALL SOCKET COM PATILHA (2xBSA 150 — Norma CEI 60120 #20mm)
(8) 100 LIGADOR CRUZADO LC 150
(9) 143 BALANCEIRO BTp 300/90
Lref 5573 mm
Lmax 3893 mm
Li 3358 mm
Dg 2828 mm
Carga rotura 300 kN
Peso aprox. 165 Kg




m PLANO DE CONJUNTO DE SUSPENSAO PL 10180

<50 kA |Data: 08.05.08

Linha Simples

EQPJ—LN Cabo de Guarda Linha Dupla

Revisdo: 2
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Posicgo | 0150 him) DESIGNAGAO
1) 75 CHARNEIRA CH 150
(R) 100 LIGADOR DIREITO LD 150
(3) 107 PINCA DE SUSPENSAO PS (secgdo)
Lmax 282 mm
Carga rotura FUNGAO DA PINGA DE SUSPENSAO UTILIZADA
Peso aprox. 10 Kg




PLANO DE CONJUNTO DE AMARRACAO

EQPJ-LN

Cabo de Guarda

Linha Simples
Linha Dupla

<50 kA

PL 10181
Data: 08.05.08

Revisdo: 2
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|
Posicgo | 0150 hin) DESIGNAGAO

1) 75 CHARNEIRA CH 150
(R) 300 PROLONGO PR 150
(3) 460 PINCA DE AMARRACAO PAP (secg#o)

Lmax 375 mm

Carga rotura

FUNGAO DA PINGA DE AMARRAGAO UTILIZADA

Peso aprox.

11 Kg




EQPJ-LN

PLANO DE CONJUNTO DE SUSPENSAO

Cabo de Guarda
OPGW

<50 kA
Linha Simples

Linha Dupla

PL 10182
Data: 08.05.08

Revisdo: 2

SHUNT — Cabo de cobre estanhado ¢ 10mm.

Terminais de cobre estanhado com bimetdlico junto a pinga.
Os materiais constituintes do Shunt devem permitir a passagem da corrente de curto
circuito, 10 kA-1S, sem deterioragéao.

ILmax

Posigio | gt ihim) DESIGNAGXO
1) 75 CHARNEIRA CH 150
(R) 100 LIGADOR DIREITO LD 150
(3) PINCA DE SUSPENSAO AGS
(4) SHUNT
(5) PARAF. M12x40 COM PORCA E ANILHA
Lmax 175 mm
Carga rotura 150 kN
Peso aprox. 7 Kg




EQPJ—-LN

PLANO DE CONJUNTO DE AMARRACAO

Cabo de Guarda
OPGW

<50 kA
Linha Simples

Linha Dupla

PL 10183
Data: 08.11.03

Revisdo: 3

SHUNT - Cabo de aluminio de ¢ 14mm.

Os materiais constituintes do Shunt devem permitir a passagem da corrente de curto

circuito, 10 kA-1S, sem deterioracgéo.

® @

®

C

¥

4!

Lmax

Ty

Posigéo

Co .
Otil rgm

DESIGNAGAO

1)

75

CHARNEIRA CH 150

(2)

340-550

PROLONGO REGULAVEL

(3

100

LIGADOR CRUZADO LC 150

(4)

PASSA CABOS

(5)

CONJUNTO DE VARETAS DE FIXAGAO

(6)

CONJUNTO DE VARETAS DE PROTECGCAO

(7)

LIGADOR PARALELO

(8)

SHUNT

Lmax

5156—725 mm

Carga rotura

150 kN

Peso aprox.

14 Kg
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start
campus

CABO: ACSR ZAMBEZE - REN

RCA - Resisténcia Elétrica em CA

K - Coef.var.da Resist. do cabo c/temp.

f - Diametro do Cabo

C - Coeficiente de Absorgao Solar

Rs - Radiagao Solar

V - Velocidade do Vento

€ - Poder Emiss. Relagdo ao Corpo Negro

Constante de Steffan

400  [kV]

Tmax. =

15
30

[°Cl
[°Cl

Tamb. = =

Tamb. = =

INTENSIDADE DE CORRENTE EM [A] POR CONDUTOR

Condutores p/ fase: 2

PTmax. =

PTmax. =

A.06 - Capacidade Térmica dos Cabos

CAPACIDADE TERMINA
Regime Permanente

Linhas SE Sines - Start Campus 1 e 2, a 400 kV

[A] Ampacidade / Poténcia

1800

O
GESMETRIC TALK/S

CONSULTING

[MVA]
2500

0.0511 [W/km]
0.0040 [°K™]
31.80
0.5
1000
0.6

[mm]

[W/mZ] 1600 +

[m/s]

0.6 -

85, 1859
5.70E-08 [W/m>k*]

1400 +

85
1859
1633

[°C]
[MVA]
[MVA]

1200 +

Temperatura
do Condutor

rej
50
55
60
65
70
75
80
85
20
95
100
105
110
115

120

Anexo A.06
Estudo de Tragado Preliminar

Temperatura Ambiente

1000 +

800 +

600 <

400

=+ 2000

+ 1500

+ 1000

+ 500

80 95
Temp. do Condutor [°C]
Temp.=30°C

Temp.=35°C =

50 65

Temp.=15°C
Temp. =33°C
— — —Poténcia Inverno

Linhas SE Sines - Start Campus 1 e 2, a 400kV
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A.07 - Campo Elétrico O
GECMETRIC TALK/S

CONSULTING

EMISSAO DE RADIAGAO ELECTROMAGNETICA

Calculo do Campo Elétrico Teérico Maximo em Linhas MAT

Linha: Linhas SE Sines - Start Campus 1 e 2, a 400 kV
APOIOS GEOMETRIA DOS CABOS [m]
Vao: Ap.JArm.: a 25 Condutor  Fase X M Ynowmar
Cond. Geminados: 2 . .
|N°.de ternos: 1 a
|cadeias: SUSPENSAO | 20 b
TENSAO [kV] c
Uc [kV] | 400.00 d
Us [kV] | 230.94 15 - I - e
Fase Vr V, f
0 2309 0 10 g
4 -115.5 200 h
8 -115.5 -200 i
CONDUTORES E C.G. 5
Condutor: ZAMBEZE
Diametro CC [m] = 3.18E-02
Cabo Guarda: DORKING [ s e L s e
Diametro CG [m] = 1 60E-02 14-12-10 8 -6 -4 2 0 2 4 6 8 10 12 14

CABO DE GUARDA LIGADO A TERRA

Campo Elétrico & altura h do solo

Perfil Transversal do Campo Elétrico

h=0[m]
ED(Unom)

Deixo
[m]

h=1.8[m]

Eh(Unom)

h=0[m]
ED(Uméx)

h=1.8[m]
Eh(Uma’x)

0.62
0.71
0.82
0.96

34 0.96
36 0.82
38 0.71
40 0.62

0.61
0.71
0.82
0.95

0.95
0.82
0.71
0.61

0.65
0.74
0.86
1.00

1.00
0.86
0.74
0.65

0.65
0.74
0.86
1.00
1.17

1.00
0.86
0.74
0.65

450
4o

Campo Elétrico [kV / m]

0.50 A

EO(Unom)
------- Eh(Unom)
EO0(Umax)
Eh(Umax)

3-08

-20 -10

0 10 20 30 40

Distancia ao eixo [m]

Valores de Campo Elétrico mais Desfavoravel

Tens&o de Servico Nominal :
Tenséo Méaxima de Servigo :

TENSAO DE SERVICO NOMINAL

h=0[m] h=1.8[m]
3.82 3.93
4.01 4.12

[kV/m]
[kV/m]

COND a

b

Ewmax

[kViem] 14.285

14.491

e f g h i

14.491 14.285

TENSAO MAXIMA DE SERVIGO

COND a

b

Ewmax

teviemy | 14999

15.215

Anexo A.07

Estudo de Tracado Preliminar

15.983

15.983

e f g h i

15.215 14.999
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A07-C Elétri O
start ampo Eletrico GESMETRIC TALKS

5 campus CONSULTING
EMISSAO DE RADIAGAO ELECTROMAGNETICA

Calculo do Campo Elétrico Teérico Maximo em Linhas MAT

Linha: Linhas SE Sines - Start Campus 1 e 2, a 400 kV

APOIOS GEOMETRIA DOS CABOS [m]
Vio: Ap./Arm.: DL 40 . Condutor  Fase X Y YnominaL
Cond. Geminados: 2 ) )
|N°.de ternos: 2 q 35 i a 0
ICadei_as: AMARRACAO % . I o b 0
TENSAO [kV] c 4 -8.20 22.25 53.25
Uc [kV] 400.00 400.00 25 | d 4 -7.80 22.25 53.25
Us [kV] 230.94 230.94 s o e 8 -8.20 30.50 61.50
Fase Vg V, 20 f 8 -7.80 30.50 61 .50|
0 230.91230.9 0|0 g 8 8.30 14.00 45.00
4 155]-115.5| 200 | 200 15 e I . h 8
8 -115.5|-115.5| -200 | -200 10 i 4 7.80 22.25 53.25
CONDUTORES E C.G. j 4 8.20 22.25 53.25
Condutor: ZAMBEZE 5 k 0 7.80 30.50 61.50
Diametro CC [m] = 3.18E-02 I 0 8.20 30.50 61.50I
Cabo Guarda: DORKING 0k u -1 -6.00 36.60 67.60
Diametro CG [m] = 1.60E-02 08 6 4 2 0 2 4 6 8 1 v 1 6.00 36.60|  67.60

CABO DE GUARDA LIGADO A TERRA Perfil T ldoC Elétri
Campo Elétrico & altura h do solo eriil Transversal do Lampo Eletrico

4-06
400

Dexo | h=0[m] h=18[m]| h=0[m] h=1.8[m] EO(Unom)
[m] Eownom)  Enwnom) | Eowmaxy  Enumao | Eh(Unom)
-40 0.04 0.05 0.04 0.05 .
-38 0.08 0.08 0.08 0.08 | EO(Uméx)
-36 0.12 0.13 0.13 0.13 ‘ Eh(Umax)
-34 0.19 0.19 0.20 0.20
-32 0.27 0.27 0.28 0.29
-30 0.38 0.38 0.40 0.40
-28 0.52 0.52 0.55 0.55
-26 0.70 0.71 0.74 0.74
-24 0.98 0.98
-22
-20 —_

18 E
-16 E.
-14 °
-12 g
©

-8 w

5 g

4 g

-2 o

0

2

4

6

8

12

14

16

18

20

22

24

26 0.70 0.71 0.74 0.74 40 30 20 10 666 0 10 20 30 40
28 0.52 0.52 0.55 0.55 Distancia ao eixo [m]

30 0.38 0.38 0.40 0.40

32 0.27 0.27 0.28 0.29 Valores de Campo Elétrico mais Desfavoravel
34 0.19 0.19 0.20 0.20 h=0[m] h=1.8[m]
36 0.12 0.13 0.13 0.13 Tenséo de Servico Nominal : 3.21 3.32  [kV/m]
38 0.08 0.08 0.08 0.08 Tenséo Méaxima de Servigo : 3.37 3.48  [kV/m]
40 0.04 0.05 0.04 0.05

TENSAO DE SERVICO NOMINAL
COND a b c d e f g h i j k
[kI\EI’;::(n] 15.490 15.566 15.844 15.785 15.532 15.627 15.566 15.490 15.785 15.844 15.627
TENSAO MAXIMA DE SERVICO
COND a b c d e f g h i j k
[kI‘E;;'::(n] 16.264 16.345 16.636 16.575 16.308 16.409 16.345 16.264 16.575 16.409
Anexo A.07
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A.08 - Inducdo Manética O
GECMETRIC TALK/S

CONSULTING

EMISSAO DE RADIAGAO ELECTROMAGNETICA

Calculo do Campo Magnético Teérico Maximo em Linhas MAT

Linha: Linhas SE Sines - Start Campus 1 e 2, a 400 kV

APOIOS GEOMETRIA DOS CABOS [m]
Vio: Ap./Arm.: Q 25 - Fase X Y Y NomINAL
Cond. Geminados: SIM 2 R . a

N°.de ternos: 1 b

c

POTENCIAS [MVA] TENSOES [kV] d

| P= 1859 | Uc= 400 | | 45 1 e

Situagdo Inverno (mais desfavoravel) L] -« L4 f

CORRENTES [A] g
[ .= 2683 | 10 T h

CONDUTORES E C.G. s 1

Condutor: ZAMBEZE

Diametro CC [m] = 3.18E-02

C. Guarda: DORKING 0 Pt

Diametro CG [m] = 1. 60E-02 -14-12-10-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 1012 14

CABO DE GUARDA LIGADO A TERRA

Perfil Transversal da Densidade de Fluxo Magnético B

Densidade de Fluxo Magnético a altura h do solo Altura do solo: h=1.8 [m] Corrente por fase: 2683 [A]
b h=1.8[m] -
EIXO
[m] Bumax By By
[uT/kA] [uT/kA] [uT/kA]
-40 6.198 3.700 4.980
-38 6.841 4.280 5.346
-36 7.584 4.982 5.731
-34 8.448 5.835 6.128
-32 9.458 6.878 6.520
-30 10.644 8.159 6.878
-28 12.042 9.733 7.155
-26 13.694 7.277 3‘
24 7.130 -
-22 6563 | '3
-20 5.452 8
-18 4.169 5
5172 5
©
9.859 s
16.509 )
]
[
[}
k-]
[}
k-]
©
3
[7}
c
3
o

-40 -30 -20 -10 . 0 10 20 30 40
Distancia ao Eixo [m]
Valores de densidade de fluxo magnético mais Desfavoravel
méx a 30m do
’ Eixo

Altura do Solo de 1.80 m:  38.08 10.64 [uT/kA]
Anexo A.08
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A.08 - Inducido Manética O
4 start ue ! GESMETRIC TALKS

Campus CONSULTING
EMISSAO DE RADIAGAO ELECTROMAGNETICA

Calculo do Campo Magnético Teérico Maximo em Linhas MAT

Linha: Linhas SE Sines - Start Campus 1 e 2, a 400 kV

APOIOS GEOMETRIA DOS CABOS [m]
Vio: Ap./Arm.: DL 40 - Fase X Y Y NomINAL
Cond. Geminados: SIM 2 i i a 0 -8.70 14.00 45.00
Ne°.de ternos: 2 - 35 T b 0
30 oo 1 . c 4 -8.20 22.25 53.25
POTENCIAS [MVA] TENSOES [kV] d 4 -7.80 22.25 53.25
| P= 1859 | Uc= 400 || |25 T e 8 -8.20/  30.50| 61.50
Situagdo Inverno (mais desfavoravel) o o f 8 -7.80 30.50 61.50
20 T+
CORRENTES [A] g 8 8.30 14.00 45.00
o= 2683 | 15 4 h 8
i 4 7.80 22.25 53.25
CONDUTORES E C.G. 10 T j 4 8.20 22.25 53.25
Condutor: ZAMBEZE 5 1 k 0 7.80 30.50 61.50
Diametro CC [m] = 3.18E-02 | 0 8.20 30.50 61.50
C. Guarda: DORKING 0 ——f—t——t——i—i e e S | u -1 -6.00 36.60 67.60
Diametro CG [m] = 1.60E-02 108 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 v -1 6.00 36.60| 67.60
CABO DE GUARDA LIGADO A TERRA Perfil Transversal da Densidade de Fluxo Magnético B
Densidade de Fluxo Magnético a altura h do solo Altura do solo: h=1.8 [m] Corrente por fase: 2683 [A]
h=1.8[m] :
D
[,E'I:;O Bumax By By
[uT/kA] [uT/kA] [uT/kA]
-40 2.913 0.871 2.901
-38 3.289 0.944 3.287
-36 3.729 1.064 3.728
34 4.244 1.262 4.226
-32 4.849 1.575 4.786
-30 5.565 2.047 5.403
28 6.411 2.726 6.065
26 7.415 3.671 6.746 3‘
24 8.607 4.953 7.391 =
22 6.649 7.904 5
20 8.127 8
-18 7.826 s
-16 6.713 5
4.660 s
3.345 ]
7043 | 2
[}
k-]
[}
k-]
©
S
[7}
c
3
o

24 8.607 4.953 7.391
26 7.415 3.671 6.746 + + + 06 * + +
28 6.411 2.726 6.065 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
30 5.565 2.047 5.403 Distancia ao Eixo [m]
32 4.849 1.575 4.786
34 4.244 1.262 4.226 Valores de densidade de fluxo magnético mais Desfavoravel
36 3.729 1.064 3.728 . a 30m do
38 3.289 0.944 3.287 max. Eixo
40 2.913 0.871 2.901 Altura do Solo de 1.80 m: 27.35 5.56 [ T/KA]
Anexo A.08
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W start A.09 - Efeito de Coroa O
BB Campo Elétrco Critico GESMETRIC TALKS

Perdas por Efeito de Coroa CONSULTING

EMISSAO DE RADIAGAO ELECTROMAGNETICA

Estudo do Efeito Coroa

Linha: Linhas SE Sines - Start Campus 1 e 2, a 400 kV

Campo Eléctrico Critico - Perdas por Efeito Coroa

25.0 T
DADOS
* >
. ) 20.0 +
Temp. média anual = 15 [°C] Apoio: Q
Factor de superficie = 0.6 C. Geminados: 2
15.0 +
Dy= 1373.31 Tensao: 400 [kV] o T ad
|Pressao atmosférica relativa
10.0 +
5= 1.01 Altitude Média = 72 [m]
5.0 +
0.0 e e e e
-14.012.010.08.0-6.0-4.0-2.0 0.0 2.0 4.0 6.0 8.010.012.014.0
Campo Elétrico Critico (PEEK) Ey= 15663 [kV/cm] Altitude Média = 72 [m]
Eyix
=  —— =
E, 0.972 ) 0.029
IPerdas por Efeito Coroa Pcoroa (para a linha com bom tempo) = 1.146 [kW/km]
Pcoroa (Médias anuais para a linha) = 5.732 [kW/km]
Anexo A.09
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7 starl: A.09 - Efeito de Coroa O
CﬂmPUS Interferéncias Radioelétricas GESMETRIC TALKJS

CONSULTING

EMISSAO DE RADIAGAO ELECTROMAGNETICA

Estudo do Efeito Coroa

Linha: Linhas SE Sines - Start Campus 1 e 2, a 400 kV

Interferéncias Radioelétricas

Deixo Rlgr Rlyr ] . -
Apoio: G do: 2 T © 400 kV
[m] | [dB/uVm]  [dB/uVim] poio: @ eminado enséo [kV]

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0
11.0
12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0 21.37 38.37

25.0 20.91 37.91 0.0 + + + t : i
26.0 20.46 37.46 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0

27.0 20.02 37.02 distancia ao eixo [m]

28.0 19.59 36.59 ——RIBT (Bom Tempo) ——RIMT (Mau Tempo) |
29.0 19.18 36.18
30.0 18.77 35.77
31.0 18.38 35.38 Valor méximo de ruido interferente (CISPR) a 15 m do condutor exterior para linhas 300-400 kV:
32.0 17.99 34.99 53dB com bom tempo

33.0 17.61 34.61 Para recepgao de classe A (S/R >= 32 dB), a poténcia do sinal devera ser de:

34.0 17.24 34.24 73dB a21mdoeixo (73 dB =41 + 32 dB).

35.0 16.88 33.88

Interferéncias Radioelétricas

60.0

50.0 A
40.0

30.0

Radio interferéncias [dB/pVm]

20.0

10.0 t

Anexo A.09
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: A.09 - Ruido Acustico O

EMISSAO DE RADIAGAO ELECTROMAGNETICA

Estudo do Efeito Coroa

Linha: Linhas SE Sines - Start Campus 1 e 2, a 400 kV

Ruido Acustico

Longa
Duragé&o
Deixo SLA LAeq,LT N° condutores
[m] [dB] [dB(A)] por feixe
0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0
11.0
12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
270 4722 37.66 00—
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0
28.0 47.06 37.50
29.0 46.90 37.34 distancia ao eixo [m]
30.0 46.75 37.19
31.0 46.60 37.04 —Pico —Lden |
32.0 46.45 36.89
33.0 46.31 36.75 < 52.5dB(A) (Maximo susceptivel de ndo provocar queixas - a 30m do eixo da linha)
34.0 46.17 36.61 Environmental Protection Agency,USA
35.0 46.03 36.47

Pico Apoio: Q Geminado: 2 Tenséo: 400 [kV]

2 Zona climatica SUL

Cota dE:)n:;arreno 72 Proballlldzde annual 0.04

Nivel de Ruido dB

60.0

50.0 +

40.0 +

30.0 +

Ruido [dB]

20.0 +

10.0 1

Anexo A.09
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W start A.09 - Efeito de Coroa O
BB Campo Elétrco Critico GESMETRIC TALKS

Perdas por Efeito de Coroa CONSULTING

EMISSAO DE RADIAGAO ELECTROMAGNETICA

Estudo do Efeito Coroa

Linha: Linhas SE Sines - Start Campus 1 e 2, a 400 kV

Campo Eléctrico Critico - Perdas por Efeito Coroa

40.0 T
DADOS
* *
35.0 +
Temp. média anual = 15 [°C] Apoio: DL 300 o 1 oo
Factor de superficie = 0.6 C. Geminados: 2
25.0 +
Dy= 1472.31 Tensao: 400 [kV] oo oo
20.0 +
|Pressao atmosférica relativa
15.0 +
5= 1.01 Altitude Média = 72 [m] e -
10.0 +
5.0 +
0.0 F——p——p——p——i ———
-10.0 -8.0 -6.0 -4.0 20 00 20 40 6.0 80 10.0

Campo Elétrico Critico (PEEK) Ey= 15663 [kV/cm] Altitude Média = 72 [m]
E P
IEWAX = 1.012  —— ¢ = 0.036
0
IPerdas por Efeito Coroa Pcoroa (para a linha com bom tempo) = 2.730 [kW/km]

Pcoroa (Médias anuais para a linha) = 13.6571  [kW/km]

Anexo A.09
Estudo de Tragado Preliminar Linhas SE Sines - Start Campus 1 e 2, a 400kV 17



7 start A.09 - Efeito de Coroa O
CamPUS Interferéncias Radioelétricas GESMETRIC TALK/S

CONSULTING

EMISSAO DE RADIAGAO ELECTROMAGNETICA

Estudo do Efeito Coroa

Linha: Linhas SE Sines - Start Campus 1 e 2, a 400 kV

Interferéncias Radioelétricas

Dexo Rlgy Rlyr ] . -
Al : DL G do: 2 T : 400 kV
[m] [dB/uVm] = [dB/uVm] poio eminado ensio [kV]

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0
11.0
12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0 21.72 38.72
30.0 21.38 38.38
31.0 21.04 38.04 Valor méximo de ruido interferente (CISPR) a 15 m do condutor exterior para linhas 300-400 kV:
32.0 20.70 37.70 53dB com bom tempo

33.0 20.36 37.36 Para recepgao de classe A (S/R >= 32 dB), a poténcia do sinal devera ser de:

34.0 20.02 37.02 73dB  a21mdoeixo (73 dB =41+ 32 dB).

35.0 19.69 36.69

Interferéncias Radioelétricas

50.0 T
450 §

40.0 ¢

35.0 1
30.0 1

25.0 f

200 4

Radio interferéncias [dB/pVm]

15.0 4
10.0 +

50 1

0.0 ! + t t t t t
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0

distancia ao eixo [m]

——RIBT (Bom Tempo) —RIMT (Mau Tempo) |

Anexo A.09
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: A.09 - Ruido Acustico O

EMISSAO DE RADIAGAO ELECTROMAGNETICA

Estudo do Efeito Coroa

Linha: Linhas SE Sines - Start Campus 1 e 2, a 400 kV

Ruido Acustico

Longa
Duragéo
Deixo SLA LAeq,LT N° condutores

[m] [dB] [dB(A)] por feixe

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0
11.0
12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
270 o 1553 00—
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0
28.0 52.42 42.40
20.0 52.30 42.28 distancia ao eixo [m]
30.0 52.18 42.16
31.0 52.06 42.04 —Pico —Lden |
32.0 51.94 41.92
33.0 51.83 41.81 < 52.5dB(A) (Maximo susceptivel de ndo provocar queixas - a 30m do eixo da linha)
34.0 51.71 41.69 Environmental Protection Agency,USA
35.0 51.60 41.58

Pico Apoio: DL Geminado: 2 Tenséo: 400 [kV]

2 Zona climatica SUL

Cota dE:)n:;arreno 72 Proballlldzde annual 0.04

Nivel de Ruido dB

60.0

50.0 t+

40.0 +

30.0 +

Ruido [dB]

20.0 +

10.0 1

Anexo A.09
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start
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A.10 - Elementos Gerais de Linha
Linha SE Sines - Start Campus 1, a 400kV

O
GESMETRIC TALKS

CONSULTING

Apoio Distancia a Vao Angulo, coordenadas Cadeia | . deia Cabo | Altura Fora Fundagio Area de
Origem, Topogrifico, (grd) Meridiano, Perpendicular, Cota, Cabo Guarda do Solo Tipo Ocupggao
N.° Tipo (m) (m) (m) (m) (m) Condutor [m] (m*?)
Port. PAL4/AP20 48.388 -58657.10 -191003.30 48.23 AP20 A 34.00
1 QT5/AD20 48.39 367.039 35.10 -58637.80 -190958.92 48.77 AD20 A 45.60 DRE135 97
2 QS4/SD20 415.43 384.075 -58336.82 -190748.86 55.34 SD20 S 39.55 DRE040 49
3 DLT5/AD20 799.50 353.485 -17.86 -58021.87 -190529.04 62.85 AD20 A 59.60 DRE266 135
4 DLS3/SD20 1152.99 364.420 -57799.35 -190254.39 63.14 SD20 S 50.23 DRE101 39
5 DLR8/AD20 1517.41 403.065 9.21 -57569.94 -189971.23 60.46 AD20 A 69.17 DRE124 143
6 DLA9/AD20 1920.47 301.483 34.27 -57273.71 -189697.91 55.36 AD20 A 7217 DRE184 157
7 DLS6/SD20 2221.96 308.706 -56978.65 -189635.98 64.36 SD20 S 60.23 DRE101 56
8 DLA3/AD20 2530.66 363.467 32.69 -56676.53 -189572.56 62.62 AD20 A 53.17 DRE184 79
9 DLA8/AD20 2894.13 438.578 -19.62 -56330.02 -189682.27 63.16 AD20 A 69.17 DRE184 143
10 DLS8/SD20 3332.71 436.273 -55891.44 -189681.56 77.10 SD20 S 65.23 DRE101 66
11 DLT3/AD20 3768.98 417.733 -41.02 -55455.17 -189680.85 75.61 AD20 A 53.17 DRE266 100
12 DLT5/AD20 4186.71 388.428 -42.22 -55121.60 -189429.39 75.06 AD20 A 60.17 DRE266 135
13 DLS5/SD20 4575.14 378.942 -55021.11 -189054.18 94.58 SD20 S 57.23 DRE101 51
14 DLS3/SD20 4954.08 336.890 -54923.07 -188688.14 92.09 SD20 S 50.23 DRE101 39
15 DLA3/AD20 5290.97 376.759 -12.89 -54835.92 -188362.72 87.21 AD20 A 53.17 DRE184 79
16 DLAS5/AD20 5667.73 408.721 -33.85 -54813.64 -187986.62 94.23 AD20 A 60.17 DRE184 104
17 DLS4/SD20 6076.45 456.789 -54999.67 -187622.69 94.48 SD20 S 53.23 DRE101 44
18 DLAS5/AD20 6533.24 409.199 19.53 -55207.57 -187215.96 86.79 AD20 A 60.17 DRE184 104
19 DLS6/SD20 6942.44 391.523 -55275.09 -186812.37 89.80 SD20 S 60.23 DRE101 56
20 DLA4/AD20 7333.96 342.708 19.33 -55339.69 -186426.21 73.59 AD20 A 56.17 DRE184 89
21 DLR4/AD20 7676.67 263.583 -14.86 -55292.57 -186086.76 63.58 AD20 A 56.17 DRE124 89
22 DLT10/AD20 7940.25 258.680 -6.82 -55317.72 -185824.38 74.87 AD20 A 74.60 DRE266 227
23 DLT6/AD20 8198.93 77.268 -32.62 -55369.81 -185571.00 83.89 AD20 A 62.60 DRE266 151
Port. PAL4/AP20 8276.20 -55420.47 -185512.66 79.38 AP20 A 34.00
Anexo A.10

Estudo de Tragado Preliminar

Linhas SE Sines - Start Campus 1 e 2, a 400kV

n



Stﬂ rt A.10 - Elementos Gerais de Linha O
Linha SE Sines - Start Campus 2, a 400kV GESMETRIC TALKYS

Campus CONSULTING
Apoio Distancia a Vao Angulo, coordenadas Cadeia | . deia Cabo | Altura Fora Fundagio Area de
Origem, Topogrifico, (grd) Meridiano, Perpendicular, Cota, Cabo Guarda do Solo Tipo Ocupggao

N.° Tipo (m) (m) (m) (m) (m) Condutor [m] (m*?)

Port. PAL4/AP20 60.065 -58700.69 -190991.70 48.55 AP20 A 34.00
1 QT5/AD20 60.07 184.866 34.50 -58682.25 -190934.54 47.12 AD20 A 45.60 DRE135 97
2 QA5/AD20 244.93 297.848 7.79 -58542.88 -190813.09 51.60 AD20 A 45.60 DRE101 75
3 QS4/sD20 542.78 302.556 -58296.13 -190646.27 57.75 SD20 S 39.55 DRE040 49
4 DLT4/AD20 845.34 378.389 -18.48 -58045.48 -190476.81 61.56 AD20 A 56.17 DRE266 114
5 DLS7/SD20 1223.72 333.219 -57805.78 -190184.03 59.98 SD20 S 62.23 DRE101 60
6 DLS7/SD20 1556.94 296.458 -57594.69 -189926.20 59.33 SD20 S 62.23 DRE101 60
7 DLA7/AD20 1853.40 385.358 15.70 -57406.89 -189696.81 55.68 AD20 A 66.17 DRE184 129
8 DLA9/AD20 2238.76 364.908 45.10 -57097.38 -189467.24 56.13 AD20 A 7217 DRE184 157
9 DLA9/AD20 2603.67 310.782 17.46 -56733.38 -189492.88 55.60 AD20 A 7217 DRE184 157
10 DLA4/AD20 2914.45 353.638 -21.19 -56440.85 -189597.84 58.65 AD20 A 56.17 DRE184 89
11 DLS4/SD20 3268.09 294.761 -56087.24 -189601.98 66.00 SD20 S 53.23 DRE101 44
12 DLR3/AD20 3562.85 377.845 -4.59 -55792.50 -189605.44 74.13 AD20 A 53.17 DRE124 79
13 DLT4/AD20 3940.69 360.070 -43.59 -55415.34 -189582.64 73.81 AD20 A 56.17 DRE266 114
14 QA4/AD20 4300.76 331.751 -36.65 -55150.69 -189338.50 78.47 AD20 A 40.60 DRE101 63
15 QS4/sD20 4632.51 345.647 -55068.62 -189017.06 94.78 SD20 S 39.08 DRE040 49
16 QS4/SD20 4978.16 323.833 -54983.11 -188682.16 92.00 SD20 S 39.55 DRE040 49
17 QA4/AD20 5301.99 418.187 -13.75 -54903.00 -188368.39 85.56 AD20 A 40.60 DRE101 63
18 QA4/AD20 5720.18 424.559 -31.92 -54888.77 -187950.44 93.74 AD20 A 40.60 DRE101 63
19 QRS5/SD20 6144.74 415.461 -55080.08 -187571.43 93.11 SD20 S 45.60 DRE066 71
20 QA5/AD20 6560.20 410.772 19.98 -55267.29 -187200.54 90.17 AD20 A 45.60 DRE101 75
21 QS5/SD20 6970.97 371.427 -55330.11 -186794.60 86.77 SD20 S 45.60 DRE040 59
22 QRA4/AD20 7342.40 564.613 12.29 -55386.91 -186427.54 73.68 AD20 A 40.13 DRE066 60
23 DLT10/AD20 7907.01 263.470 -11.86 -55364.58 -185863.37 70.99 AD20 A 74.6 DRE266 227
24 DLT6/AD20 8170.48 85.402 -17.15 -55403.13 -185602.73 81.54 AD20 A 62.60 DRE266 151

Port. PAL4/AP20 8255.89 -55437.65 -185524.62 79.35 AP20 A 34.00

Anexo A.10

Estudo de Tragado Preliminar Linhas SE Sines - Start Campus 1 e 2, a 400kV 11
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Desenhos de Conjuntos Sinaléticos
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PERIGO DE MORTE

250

FORMATO — 250mm

LETRAS — "HELVETICA BOLD CONDENSED” 190.60

Ref. da MECANORMA

CORES — PRETO SOBRE FUNDO AMARELO

VER DES. LD30290

100

30

16

A Substituicdo da Legenda J.TovoresH.AIexondre|M.Severinu16—04—2004
\_ Revistio Designagdo Des. Verif. | Aprov. Data )
(rere ) ASSUNTOS GERAS DE LINHAS ren
e Alexandre CONJUNTOS SINALETICOS Fiedle Botrion Necionsl, 8.A.
Estado Desenho N*
LD19671

Released SINAL PERIGO DE MORTE [R . )
Manuel Severina (AUTOCOLANTE) [ev's ° A4 — J
Data 22_04_20041 [Escalo 1/2 ]




N
e
<
o~
~ 1
~
° 9 FANHOES |
M
|
~ @@ —142 2.,4
~
M
e a—
o~
o
FORMATO - 297x148mm
LETRAS — "HELVETICA BOLD CONDENSED” 190.84
Ref. da MECANORMA
CORES — PRETO SOBRE FUNDO BRANCO
VER DES. LD30291
A Substituicdo da Legenda J.TovoresH.AIexondre|M.Severinu19—04—2004
\_ Revistio Designagdo Des. Verif. | Aprov. Data )
( esenhado ) —/
S Tavares ASSUNTOS GERAIS DE LINHAS ren
Verificado
Helder Alexandre CONJUNTOS SINALETICOS Finde BSormion Neclonal, 8.A.
Estado [Desenho N®
LD19673 |
Released . SlNAL |DENT|F|CADOR Revisdo Formato N* folha
Manuel Severina DA LINHA (Ex. 3A) (=a [™5a =)
Data scala
| 22-04-2004 (AUTOCOLANTE) [E /2 ]




CHAPA DE AGO N*14—BG (2mm)

/ (ZINCADA)

VER DES. LD19671

VER DES. LD19675

0 T
25 25
CHAPA DE SUPORTE "A”
PARA 0OS CONJUNTOS SINALETICOS
357x300 mm
NOTAS:

O sinal de PERIGO DE MORTE estad de acordo com as NP 608 e NP 609
As cores do sinal PERIGO DE MORTE serdo conforme a NP 522:
— Fundo a amarelo
— Seta, orla e letras a Preto
As cores dos sinais IDENTIFICADORES serdo conforme com a NP 522:
— Fundo a branco
— Letras, algarismos e filete a Preto (atengdo &s cores do simbolo LD19675)

A Substituicdo da Legenda J.TovoresH.AIexondre|M.Severinu19—04—2004
\_ Revistio Designagdo Des. Verif. | Aprov. Data )
( esenhado ) —/

S Tavares ASSUNTOS GERAIS DE LINHAS ren

Verificado

Helder Alexandre CONJUNTOS SINALETICOS Fiade Bléotrios Nacional, S.A.
Estado Desenho N*

Released [ LD30290 |
Manuel Severina AUTOCOLANTE [Re"'sa"A F“K“f N® folha ]

Data
| 22-04-2004| (CHAPA DE SUPORTE "A") (5 1 /2.5 )




L 207
 TORRAO-CANELAS  °

NI
N

o~
o
FORMATO - 297x148mm
LETRAS — "HELVETICA BOLD CONDENSED” 190.84
Ref. da MECANORMA
CORES — PRETO SOBRE FUNDO BRANCO
VER DES. LD30291
A Substituicdo da Legenda J.TovoresH.AIexondre|M.Severinu19—04—2004
\_ Revistio Designagdo Des. Verif. | Aprov. Data )
( esenhado ) —/
S Tavares ASSUNTOS GERAIS DE LINHAS ren
Verificado
Helder Alexandre CONJUNTOS SINALETICOS Finde BSormion Neclonal, 8.A.
Estado [Desenho N®
LD19674 |
Released . SlNAL |DENT|F|CADOR Revisdo Formato N*® folha
Manuel Severina DA LINHA (Ex. 3B) (=a [™5a =)
Data scala
| 22-04-2004 (AUTOCOLANTE) [E /2 ]




250

9 9
—142 27‘
i
o~
o)
FORMATO — 250x125mm
LETRAS — "HELVETICA BOLD CONDENSED” 190.192
Ref. da MECANORMA
CORES — PRETO SOBRE FUNDO BRANCO
VER DES. LD30290
A Substituicdo da Legenda J.TovoresH.AIexondre|M.Severinu19—04—2004
\_ Revistio Designagdo Des. Verif. | Aprov. Data )
( esenhado ) —/
S Tavares ASSUNTOS GERAIS DE LINHAS ren
Verificado
Helder Alexandre CONJUNTOS SINALETICOS Fiedke ESotrion Naclonel, 8.A.
Estado Desenho N*
Released [ LD19675 ]
M | S : [Revisﬁo Formato N* folha ]
Dt"”“e evernna SINAL IDENTIFICADOR DO APOIO A4 —
22-04-2004 | (AUTOCOLANTE) (1 /5 )




CHAPA DE AGO N*14-BG (2mm)

/ (ZINCADA)

(*) VER DES. LD19673
ouU
(*) VER DES. LD19674

VER DES. LD19676

/ o

H’r 0
30 30
CHAPA DE SUPORTE "B”
PARA 0OS CONJUNTOS SINALETICOS
357x311 mm
(*) NOTA: Em fungdo do tamanho do nome da linha.
A Substituicdo da Legenda J.TovoresH.AIexondre|M.Severinu19—04—2004
\_ Revistio Designagdo Des. Verif. | Aprov. Data )
( esenhado ) —/
S Tavares ASSUNTOS GERAIS DE LINHAS ren
Verificado .
Helder Alexandre CONJUNTOS SINALETICOS Finde BSormion Neclonal, 8.A.
Estado Desenho N*
Released ™" LD30291 |
. Revisdo Formato N*® folha
DMtC]nue| Severina AUTOCOLANTES [ A Ad _ J
22-04-2004 | (CHAPA DE SUPORTE "B") (™ 125 )




RAOCAD: LD19676.dwg

120 60

- il
Fo0020/4 70 7

FORMATO — R297x148mm

NUMEROS - "HELVETICA BOLD CONDENSED” 190.144
Ref. da MECANORMA

CORES — PRETO SOBRE FUNDO BRANCO

LOGOMARCA - "METRO”

VER DES. LD30291

A Alteracdo da logomarca Alcide |M.Severina| J.Peralta [07/08/2001

B AlteracBes diversas Al cideM.SeveringM.Severing06/02/2007
\_ Revistio Designagdo Des. | Verif. | Aprov. Data )
[t Siva | ASSUNTOS GERAIS DE LINHAS REN )<

v " CONJUNTOS SINALETICOS Rede Eléctrica Nacional, 5.A.
Estado Desenho N*

LD19676
Released SINAL IDENTIFICADOR [Revisao — 0 )
Manuel Severina DE CONTACTO TELEFONICO G A4 )
2/6/2007 | (AUTOCOLANTE) e /2 )




. LD30380.DWG

790

40_, 250

250

250

400

NOTAS:

Altura dos

— NUmeros e faixa na cor Preto sobre fundo amarelo

nGmeros 300mm

Tipo de letra, "Helvética Bold Condensed”

Cotas em milimetros

A AlteracOes diversas

AlcidelC.Homem|M.SeverinaP4/05/2011

"

Revistio

Designagdo

Des. Verif. Aprov. Data

J

r

.

~

Neide Silva

Verificado ASSUNTOS GERAIS DE LINHAS Rede Eléctrica Nacional, S.A.
Carlos Homem DIVISAO EQUIPAMENTO

Estado Desenho N*

Released SINAL IDENTIFICADOR DO APOIO [Revisﬁo L5998 _ )
Manuel Severing PARA VISUALIZAGAO AEREA Cx ["Ra "™ )
" 5/24/2011 (AUTOCOLANTE) J (5" s /escala )




790

40 Chapa de ago de 4mm
/ (Zincada)

812

AUTOcRD: 1d30390.dwg

8
<
9 A °
912
NOTAS:
— Chapa de suporte "C” para conjunto sinalético.
(Sinal identificador do apoio para sinalizago aérea)
— A fixagdo ao poste serd de acordo com o tipo de poste
— O comprimento da chapa de ago para Linha Simples serd de 750mm
— Cotas em milimetros
A | Altera¢Bes diversas Alcid elC.HomemM.Severind23/05/2011
B | Alterac@o das notas Al cid elC.HomemM.Severind26/05/2011
|_ Revis@o Designagdo Des. Verif. | Aprov. Data )
(" Desenhado )
Alcide Silva m
Verificado ASSUNTOS GERAIS DE LINHAS Rede Eléctrica Nacional, S.A.
Carlos Homem DIVISAO EQUIPAMENTO
Estado Desenho N*®
Released [ LD30390 ]
. Revisdo Formato N¢ folha
Manuel Severing CHAPA DE SUPORTE “C” 8 A4 = )
Data Escala
5/26/2011 J1 ) l S/Escala ]




2000

|150|

1000
700

|150|

AUTOCOLANTE EM VINIL REFLECTOR BRILHANTE

CODIGO DE CORES:
— VINIL. 3M Série 100 > Azul Safira 100-37

MaCal 9800 Pro > Ultramarine Blue 9839—12 Pro

— VINIL. 3M Série 100 > Azul Celeste 100—453

MaCal 9800 Pro > Light Blue 9839-07 Pro

— VINIL. 3M Série 100 > Verde Lima 100—449

MaCal 9800 Pro > Light Blue 9849—-24 Pro

— LETRAS REN — BRANCO

RAOCAD: LD30638.dwg

A Alterag8es de medidas ATeixeira |M.Severina| J.Peralta 10/07/2003
B AlteracBes diversas Al cideM.SeveringM.Severing06/02/2007
\_ Revistio Designagdo Des. ] Verif. ] Aprov. Data )
PAlcide. Silva ASSUNTOS GERAIS DE LINHAS REN »<
Verificado . Rede Eléctrica Nacional, S.A.
Manuel Severina DIVISAO EQUIPAMENTO
Estado [Desenho N* LD30638 J
Released . SlNAL |DENT|F|CADOR DO Revisdio Formato N* folha
Manuel Severina CONCESS'ONAR'O [ A4 ]
Data Escala
2/6/2007 ) (AUTOCOLANTE) [ 1/20 ]




2000

40

Chapa de ago de 3mm

40

L70x7

1000
40

40

/ (Zincada)

7

40

40

40

L70x7 /

\ 218

40

CHAPA DE SUPORTE "D” PARA CONJUNTO SINALETICO
(SINAL IDENTIFICADOR DA CONCESSIONARIA)

RAOCAD: LD30639.dwg

A Alterag8es de medidas ATeixeira |M.Severina| J.Peralta 10/07/2003
B AlteracBes diversas Al cideM.SeveringM.Severing06/02/2007
\_ Revistio Designagdo Des. ] Verif. ] Aprov. Data )
PAcide. Silva ASSUNTOS GERAIS DE LINHAS REN >«
Verificado . Rede Eléctrica Nacional, S.A.
Manuel Severina DIVISAO EQUIPAMENTO
Estado [Desenho N* LD30639 J
Released CHAPA DE SUPORTE "D” T
Manuel Severina [ Ad ]
Data Escala
2/6/2007 (™1 /20 )
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400 kV

TENSOES 220 kV

4017 - LCSN.SN4 - LINHA CENTRAL DE SINES - SINES 4 1113 - LSN.SI - LINHA SINES - PC SABOIA
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Reviséo Data Designagao Est./Proj. Desenhado Ver./Coord.

4018 - LPM.SN3 - LINHA PALMELA - SINES 3 150 kV

1125 - LSN.PO2 - LINHA SINES - PORTIMAO 2
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4063 - LSN.PO3 - LINHA SINES - PORTIMAO 3

J
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