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01 INSTALACAO
Linha aérea a 30 kV CF PARADELA — SE 30/60kV SALAMONDE

Finalidade do projeto: 12 Estabelecimento - Anteprojeto
Limites do projeto:

Origem: Central Flutuante de Paradela
Chegada: SE 30/60kV Salamonde

02 OBIJETIVO

Para escoar a produgdo da energia elétrica da Central Fotovoltaica Flutuante (CF) de Paradela na Subestacdo 30/60kV
de Salamonde, a Finerge S.A. pretende construir a Linha Aérea LN30 CF Paradela — SE 30/60kV Salamonde.

Assim, para a ligacdo atrds mencionada, a linha, é composta por:

Um circuito de cabo ACSR BEAR (325mm2), com disposicdo maioritariamente em galhardete assente em postes de
metalicos, um cabo de guarda do tipo OPGW 24F0-AS/AA 32/113. No ponto 3 seguinte caracteriza-se mais em

detalhe a instalagdo projetada.

A poténcia a transportar pela linha em projeto é de 13 MW.

03 CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

A linha a estabelecer tera as seguintes caracteristicas principais:

Tipo de instalagao .......ceeeecivieieiie e
TeNSE0 NOMINGAL....cciiiiieecciie e
Tensdo estipulada.......cocecveeieciiie e
Corrente eletriCa.....ccceeeceee e
Frequéncia da rede .......cccuvveeeiieiccciiieeee e
N2 de CIFCUITOS ..vvvrieeeeeicciiiiee ettt e
N2 dE tEINOS.....uuiiiiieiee ittt e e e e eaarre e e e e

N2 de condutores por fase

N2 de cabos de guarda........ccceccuveeeecieee e e
Apoios com ligacdo individual a terra subterranea ...............
Apoios com ligacdo individual a terra aérea.........ccceeeevveennnes
Comprimento total @éreo .......ccoeeveeeieecciiiieee e
Comprimento total subterraneo........cccccveveeeieeeccciiiieeee e,

Todos os equipados com cabo de guarda
18664,21 metros
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04 LOCALIZAGCAO E TRAGADO

04.01 Localizagdo
A linha a construir desenvolver-se-a nos locais a seguir indicados:
Freguesia (s): U.F. Paradela, Contim e Fides

Concelho: Montalegre
Comprimento no concelho: 6216,47 metros

Freguesia (s): Covelo do Gerés
Concelho: Montalegre
Comprimento no concelho: 3566,91 metros

Freguesia (s): Ferral
Concelho: Montalegre
Comprimento no concelho: 2361,14 metros

Freguesia (s): UF de Ruivdes e Campos
Concelho: Vieira do Minho
Comprimento no concelho: 6519,69 metros

Comprimento total: 18664,21 metros
A planta geral que integra o presente projeto representa em pormenor a diretriz do tragado.

04.02 Constituicdo de servidoes

No perfil e planta parcelar do Projeto de Execucdo serdo identificadas as parcelas e respetivos proprietarios dos
prédios atravessados pela linha, que se consideram como Unicas entidades envolvidas para efeitos de constituicdo de
servid@es administrativas.

04.03 CondigOes topograficas

O tracado da linha a construir desenvolve-se nas seguintes zonas, classificadas conforme indicado em anexo:

Zona B com Gelo: Entre o Apoiol e ao Apoio 43, e entre 0 apoio 53 e 76
Zona A: Entre o Apoio 43 e o Apoio 53

04.04 Identificagdo de areas integradas na Reserva Agricola Nacional (RAN)

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

Area ocupada para
Apoio Coordenadas (Datum73) Coordenadas (ETRS89 PTM06) licenciamento de
condicionantes
Ne Tipo X[m] Y[m] X[m] Y[m] [m?]
P68 F95CA/30 6623.78 222443.75 6619.046 222441.501 25.00
P69 F95CA/21 6419.61 222306.77 6414.881 222304.516 20.00
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04.05 Identifica¢do de areas integradas na Reserva Ecoldgica Nacional (REN)

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

Area ocupada para

Apoio Coordenadas (Datum73) Coordenadas (ETRS89 PTM06) licenciamento de
condicionantes
Ne Tipo X[m] Y[m] X[m] Y[m] [m?]
PO1 F95CA/18 15486.67 234143.49 15481.55 234141.30 15.00
P02 F95CA/21 15545.99 234027.88 15540.87 234025.69 20.00
P04 F95CA/21 15764.76 233693.74 15759.64 233691.56 20.00
P05 F95CA/21 15965.71 233429.54 15960.60 233427.37 20.00
P06 F95CA/21 16088.22 233268.48 16083.11 233266.31 20.00
P07 F95CA/15 16222.73 233091.63 16217.62 233089.47 15.00
P08 F20CA/21 16224.12 232893.25 16219.02 232891.09 5.00
P09 F20CA/24 16226.30 232582.44 16221.20 232580.29 5.00
P10 F20CA/21 16227.99 232340.36 16222.90 232338.21 5.00
P11 F20CA/27 16229.71 232095.04 16224.63 232092.89 5.00
P13 F95CA/21 16120.03 231647.03 16114.96 231644.89 20.00
P14 F95CA/21 15828.40 231311.07 15823.34 231308.92 20.00
P15 F95CA/18 15675.21 231134.59 15670.15 231132.45 15.00
P16 F95CA/18 15459.40 230885.98 15454.35 230883.83 15.00
P17 F95CA/30 15258.40 230654.43 15253.36 230652.28 25.00
P18 FO95CA/24 15108.65 230481.92 15103.61 230479.77 20.00
P19 F95CA/21 15006.36 230364.08 15001.33 230361.93 20.00
P20 F95CA/18 14914.86 230258.68 14909.83 230256.52 15.00
P21 F95CA/21 14717.15 230030.91 14712.13 230028.76 20.00
P22 F95CA/21 14492.21 229771.79 14487.20 229769.63 20.00
P23 F95CA/21 14348.15 229605.84 14343.15 229603.68 20.00
P24 F95CA/18 14180.06 229412.19 14175.06 229410.03 15.00
P26 F20CA/21 13910.73 229101.93 13905.75 229099.76 5.00
P28 F95CA/21 13693.86 228696.32 13688.88 228694.16 20.00
P29 FA5CA/24 13640.26 228487.71 13635.29 228485.55 15.00
P30 F20CA/24 13580.57 228255.42 13575.61 228253.26 5.00
P35 F20CA/24 12892.18 227041.31 12887.26 227039.14 5.00
P36 F45CA/21 12686.06 226903.97 12681.15 226901.80 10.00
P37 F45CA/18 12477.79 226765.20 12472.89 226763.02 10.00
P38 F20CA/21 12297.06 226644.77 12292.16 226642.60 5.00
P39 F20CA/21 12100.88 226514.05 12095.98 226511.87 5.00
P40 F20CA/30 11923.10 226395.60 11918.21 226393.42 10.00
P41 F95CA/18 11740.38 226273.85 11735.49 226271.66 15.00
P42 F95CA/21 11621.90 226194.91 11617.02 226192.72 20.00
P43 F95CA/18 11369.24 226026.56 11364.37 226024.37 15.00
P44 F20CA/24 11196.15 225911.23 11191.28 225909.04 5.00
P45 F95CA/15 11024.54 225796.88 11019.67 225794.68 15.00
P46 F20CA/21 10900.46 225605.57 10895.60 225603.38 5.00
P47 F95CA/18 10768.82 225402.63 10763.97 225400.43 15.00
P48 F95CA/21 10573.04 225100.78 10568.20 225098.58 20.00
P49 WR1 10483.10 224962.11 10478.27 224959.92 40.00
P50 WR1 10251.28 224020.51 10246.47 224018.33 40.00
P51 F95CA/24 10181.57 223737.33 10176.76 223735.15 20.00
P52 F95CA/30 10144.83 223588.11 10140.03 223585.93 25.00
P53 F95CA/18 10100.42 223407.75 10095.63 223405.57 15.00
P54 FA45CA/24 9850.22 223233.97 9845.44 223231.79 15.00
P62 F20CA/18 8233.40 222798.89 8228.65 222796.67 5.00
P63 F95CA/18 8072.35 222790.35 8067.59 222788.13 15.00
P65 FO95CA/24 7264.40 222747.52 7259.65 222745.29 20.00
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Area ocupada para
Apoio Coordenadas (Datum73) Coordenadas (ETRS89 PTMO06) licenciamento de
condicionantes
Ne Tipo X[m] Y[m] X[m] Y[m] [m?]
P72 FA5CA/18 5575.79 221816.90 5571.09 221814.64 10.00
P73 F95CA/24 5341.50 221742.14 5336.80 221739.87 20.00
P16/74 WT1 5215.65 221701.98 5210.95 221699.71 40.00
04.06

Identificagcao de areas integradas na Rede Natura 2000
N3o se prevé interferéncia neste projeto.
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05 CRITERIOS TECNICOS GERAIS

Na elaboragdo do presente projeto foram tomadas em consideragdo todas as disposi¢Ges 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 n2 11/2018 de 15 de fevereiro, onde se
encontram definidos os critérios para a minimizacdo da exposi¢cdao a campos eletromagnéticos a serem respeitados no
planeamento e construcdo de novas infraestruturas elétricas de alta e muito alta tensao.

O projeto serd executado em conformidade com a técnica habitual da E-REDES para linhas deste nivel de tensao.
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 especificagbes de fabrico/montagem dos materiais principais a aplicar, assim como as definicdes de

parametros de projeto.

Utilizacao Ref. da Especificacao 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 btica (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 (22 Ed. — Jun 2008) Isoladores para linhas Aéreas.
DMA-C66-802/N (12 Ed. — Jun 2002) Terminais de aperto mecanico para linha aéreas nuas.
DMA-C66-803/N (12 Ed. - Mai 2002) C?nectores paralelos de aperto mecanico paras linhas
Linhas aere.as nuas. = - =
Aéreas DMA-C66-902/N Conjuntos (N:le acessorios para cadeias de amarracgdo e
de suspensao.
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
obstaculos.
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) Armacses para postes de betdo de linhas AT.
DRE-C10-001/N (12 Ed. Jan 2008) Guia de Coordenacgao de Isolamento.
DRE-C11-040/N (22 Ed. Mai 2007) Guia Técnico de Terras
Geral Recomendag¢Ges para projeto de linhas aéreas com
DRP-C11-602/R condutores nus, subordinadas ao tema dos Trabalhos
Em Tensao

Em tudo o omisso serdo observadas as Normas e Regras de Seguranga em vigor.
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05.01 Distancias de Seguranga Associadas aos Cabos

Sobre este tema observa-se o disposto no RSLEAT (DR 1/92), onde se definem distdncias minimas como:

Ao solo;

e As arvores;

Aos edificios;

e As autoestradas e Estradas Nacionais;

Em relagdo as distancias de seguranga, particularmente aos obstaculos a sobrepassar (solo, arvores, edificios,
estradas, etc.) deve dizer-se que estas sdo verificadas para a situagdo de flecha maxima, ou seja, temperatura dos
condutores de 75 2C na auséncia de vento.

Minimos

(RSLEAT)
Distancia ao solo 6,5
Distancia a obstaculos diversos 2,5
Distancia a edificios 3,5
Distancia a arvores 2,5
Dist. a Cursos de Agua Navegaveis 7,5

N3do Navegaveis 3,0+h

Distancia a estradas 8,0

Nota: h — Maior altura dos barcos que passam no local

06 EQUIPAMENTO

06.01 Cabos

Condutor: 264-AL1/62-ST1A, designac3o antiga ACSR 325 mm? (BEAR).
Cabo de guarda: OPGW 24FO-AS/AA 32/113;

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

06.02 Isolamento

O isolamento dos condutores na fixagdo as armagdes dos apoios realizar-se-a através de cadeias de amarracdo ou de
suspensdo, equipadas com isoladores de cadeia, em fieira simples de 3 e 4 elementos, exceto nos casos indicados nos
elementos anexos e pec¢as desenhadas.

06.03 Acessorios dos condutores, cabos de guarda e cabo de telecomunicagao

Pingcas de amarrag¢do dos condutores: de compressao, constituidas por um tubo de a¢o 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 a dos cabos a que se destinam, com uma resisténcia elétrica inferior a um troco de cabo de igual
comprimento.

Amarragao de cabos com fibras éticas: sem corte do cabo, devendo os acessdrios para amarragao realizar o aperto do
cabo por intermédio de varetas preformadas, de acordo com as especificagdes do fabricante.
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Pincas de suspensdo: do tipo "AGS, armour-grip suspension". O angulo maximo de enrolamento dos cabos nas pincas
é de 120¢°.

UnidGes dos condutores: de compressao, constituidas por um tubo de ago que se comprime sobre a alma de ago 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 tro¢o de cabo de igual comprimento.

Mangas de reparacdo: constituidas por duas pecas 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 compressao.

06.04 Amortecedores de vibragées edlicas

Se necessario utilizar-se-do amortecedores anti vibratérios, tipo “Stockbridge”, de acordo com os critérios de
aplicacdo.

06.05 Armagoes

Em postes metdlicos: constituidas por perfis de aco, ligados por chapas e parafusos, galvanizados por imersdo a
guente para protegdo contra a corrosdo atmosférica. Fabrico integrado na estrutura dos postes.

06.06 Apoios

Utilizar-se-do postes metalicos normalizados, dos tipos indicados nos elementos anexos e no perfil e planta parcelar.

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

Para efeitos de trabalhos de levantamento e montagem de apoios considerou-se uma area envolvente ao apoio de
225m2, representada na peca desenhada E1004.2.901.004 como Zona de Arborizagdo do apoio.

06.07 Fundagoes

Apoios com postes metalicos: executadas segundo o projeto tipo daqueles apoios.
Betdo a utilizar, pronto da classe C25-30 ou superior.
06.08 LigacGes a terra

06.08.01 Resisténcia de terra

Zonas publicas e frequentadas: maximo de 20 Q

Proximidade de até 1 km de subestagdes e postos de corte: maximo de 20 ), exceto em apoios localizados dentro das
instalagGes cujo valor maximo é de 1 Q.

06.08.02 Elétrodos de terra

Postes metalicos: elétrodo de terra vertical, constituido no minimo por 2 varetas (no caso de fundagGes
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 nao inferior a 0,8 m.

Reforco do elétrodo de terra: caso seja necessario, 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 entre 0,5 ma 1
m.
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06.08.03 Ligagdo dos postes aos elétrodos de terra

Postes metdlicos: 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 n3o existam equipamentos
complementares aplicados) com bainha exterior preta e isolagdo verde/amarela.

Postes no interior de subestagdes ou postos de corte: ligagdo a terra geral da subestagdo, através de cabo de cobre nu
de 95 mm2.

06.08.04 Ligagao das armagoes

Postes metalicos: ndo necessario.

06.08.05 Ligacdo do cabo de guarda

Ligacdo individual ao circuito de terra de cada um dos apoios através da estrutura metalica de fixagdo destes cabos.

A ligacdo a terra deverd ser efetuada através de fio de cobre ou do mesmo material do cabo de guarda, de secg¢ao pelo
menos equivalente a deste.

A intensidade de corrente maxima que percorre os cabos de guarda, na ocorréncia de um curto-circuito fase-terra,
devera ser tomada como 75% do valor da corrente de defeito fase-terra, assumindo-se que toda a corrente flui pela
sec¢do de aluminio nos cabos de guarda em aluminio-aco.

06.09 Balizagem aerondutica

A utilizagdo de equipamento de sinalizagdo aerondutica resulta das disposi¢cdes da Circular de Informagdo Aeronautica
(CIA 10/03 de 06 de Maio) do Instituto Nacional de Aviagdo Civil.

06.09.01 Balizagem diurna

Cabo de guarda: a sinalizacdo sera feita através de bolas de sinalizacdo, alternadamente de cor branca e laranja
internacional (ou vermelho), com didmetro minimo de 600 mm, espacadas 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 posic¢do inferior.

Ndo esta prevista a balizagem diurna em toda a extensao da linha.
06.09.02 Balizagem noturna

Apoios: colocagdo de dispositivo luminoso no topo dos apoios.
N3o esta prevista a balizagem noturna em toda a extensdo da linha.

06.10 Sinalizagdo avifauna

A utilizacdo de equipamentos de sinalizacdo para avifauna é definida pelo Instituto de Conservagdo da Natureza e das
Florestas (ICNF), resultando normalmente na aplicagdo 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¢Ges
relativas a protecdo da avifauna a respeitar no projeto e construcdo de novas linhas aéreas de AT e MT, harmonizando
com o normativo do ICNF: “Manual de apoio a analise de projetos relativos a 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
areas importantes sob o ponto de vista da conservagdo da natureza e biodiversidade — Guia técnico, aprovado em
sede de CTALEA, o qual a E-REDES levou em conta na elaboragdo deste projeto.
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Sempre que necessario, 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.

Salvo outras indica¢Oes, tendo em conta o tipo de aves, os dispositivos serdo colocados para que em plano vertical
paralelo a linha estejam, pelo menos espacados de 10 metros.

Serdo aplicados Dispositivos salva-passaros nos trocos das zonas abrangidas por areas criticas (trogos P1-P11 e P22-
P47) e nas travessias dos rios Rabagdo (P49-P50) e rio da Peneda (P64-P65).
Caso seja necessario, serdo instalados nos apoios metalicos 3 dispositivos anti poiso (turbinas).

06.11 Conjuntos sinaléticos

Todos postes serdo equipados com chapa de perigo de morte, conforme especificacdes normalizadas, e, com chapa
de numeracgdo de apoio e codificagao da linha.

Para inspegbes aéreas ao tragado da linha serdo colocadas, de 5 em 5 apoios sinaléticas com a identificacdo do
numero do apoio.
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07 CALCULOS

Nos anexos a presente memoria descritiva sdo apresentados os resultados dos seguintes calculos:

a) Calculo elétrico, efeito coroa e ruido acustico
b) Fundagdes
c) Campo elétrico e campo magnético

08 TRAVESSIAS E CRUZAMENTOS COM OUTRAS INSTALAGOES

As travessias e cruzamentos com autoestradas, estradas nacionais e municipais, caminhos de ferro, travessias com
cursos de agua, linhas BT, MT, AT e MAT, serao alvo de estudo durante a execu¢do do projeto da linha.

09 ELEMENTOS DE PROJETO

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

a) Pegas escritas

Anexo 01 Elementos gerais

Anexo 02 Caracteristicas dos cabos

Anexo 03 Zonamento do territério

Anexo 04 Caélculo elétrico, efeito coroa e ruido acustico
Anexo 05 Fundagses

Anexo 06 Campo elétrico e campo magnético

b) Pecas desenhadas

1 - Planta Geral Cartas Militares ......cccccveeeecieee et des n.2 E1004.2.901.001
2 - Planta Geral Ortofoto......ccccuieeiciiee et des n.2 E1004.2.901.002
3 - Planta Geral CondiCioNantes.........cceeeeeuiieeeciiee e e e eeee e des n.2 E1004.2.901.003
4 — Perfil e Planta Parcelar Prévio ........cccoveevieiiecciiiiieeee e, des n.2 E1004.2.901.005
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10 AUTORES DO PROJETO

O Autor e Técnico Responsavel pelo Projeto Prévio

Ricardo Sequeira
Eng. Eletrotécnico
(inscrito na OE ¢/ n.° 52905)
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ANEXO 01 - ELEMENTOS GERAIS



ANEXO Al

LN30 CF PARADELA — SE 30/60kV SALAMONDE

CARACTERISTICAS GERAIS DA LINHA

finerge

ESTRUTURA ELEMENTOS TOPOGRAFICOS
AREA DE - COTA DISTANCIA COORDENADAS COORDENADAS

N2 TIPO APOIO PESC:k':;’O'o IMPLANTACAO FUNGAO AmfRA {m) FIXACAO cC Fg(:g:vo VERTICE AT;‘;)L o vio TERRENO TE?‘;T"XE(;) A ORIGEM (ETRS89 PTMO06) (DATUM?73)

DO APOIO (m2) consota] ot | TotaL (m) (m) MERIDIANA [ PARALELA | MERIDIANA | PARALELA

TRANSICAO AEREA - SUBTERRANEA PARQUE FLUTUANTE - P01
PO1 F95CA/18 5061 12.55 Fim de Linha 18.60 18.60 24.10 AR A 129.94 | 762.00 0.00 1548155 | 234141.30 | 15486.67 | 234143.49
P02 F95CA/21 5807 15.23 Alinhamento 21.60 21.60 27.10 AR A 0.00 160.73 | 778.08 -7.08 129.94 15540.87 | 234025.69 | 15545.99 | 234027.88
PO3 F95CA/21 5807 15.23 Angulo 21.60 21.60 27.10 AR A V1 -11.22 | 240.15 | 771.00 47.00 290.67 15614.26 | 233882.69 | 15619.37 | 233884.87
P04 F95CA/21 5807 15.23 Alinhamento 21.60 21.60 27.10 AR A 0.00 331.94 | 818.00 36.93 530.82 15759.64 | 233691.56 | 15764.76 | 233693.74
POS F95CA/21 5807 15.23 Alinhamento 21.60 21.60 27.10 AR A 0.00 202.35 | 854.94 12.02 862.75 15960.60 | 233427.37 | 15965.71 | 233429.54
P06 F95CA/21 5807 15.23 Alinhamento 21.60 21.60 27.10 AR A 0.00 222.19 | 866.95 50.05 1065.10 | 16083.11 | 233266.31 | 16088.22 | 233268.48
P07 F95CA/15 4318 10.14 Angulo 15.60 15.60 21.10 AR A v2 40.95 | 198.38 | 917.00 16.07 1287.29 | 16217.62 | 233089.47 | 16222.73 | 233091.63
PO8 F20CA/21 2189 3.64 Alinhamento 21.60 20.60 26.60 SR S 0.00 310.81 | 933.07 35.98 1485.67 | 16219.02 | 232891.09 | 16224.12 | 232893.25
P09 F20CA/24 2409 4.23 Alinhamento 24.60 23.60 29.60 SR S 0.00 242.09 | 969.05 14.95 1796.48 | 16221.20 | 232580.29 | 16226.30 | 232582.44
P10 F20CA/21 2189 3.64 Alinhamento 21.60 20.60 26.60 SR S 0.00 245.33 | 984.00 -8.48 203857 | 16222.90 | 23233821 | 16227.99 | 232340.36
P11 F20CA/27 2789 4.86 Alinhamento 27.60 26.60 32.60 SR S 0.00 319.08 | 975.52 7.48 2283.90 | 16224.63 | 232092.89 | 16229.71 | 232095.04
P12 F95CA/18 5061 12.55 Reforgo em Angulo 18.60 18.60 24.10 AR A v3 4596 | 170.72 | 983.00 -36.05 2602.98 | 16226.87 | 231773.81 | 16231.95 | 231775.96
P13 F95CA/21 5807 15.23 Alinhamento 21.60 21.60 27.10 AR A 0.00 444.88 | 946.96 22.69 2773.70 | 16114.96 | 231644.89 | 16120.03 | 231647.03
P14 F95CA/21 5807 15.23 Alinhamento 21.60 21.60 27.10 AR A 0.00 233.69 | 969.65 13.82 321858 | 15823.34 | 231308.92 | 15828.40 | 231311.07
P15 F95CA/18 5061 12.55 Alinhamento 18.60 18.60 24.10 AR A 0.00 329.21 | 983.47 -14.62 345227 | 15670.15 | 231132.45 | 15675.21 | 231134.59
P16 F95CA/18 5061 12.55 Alinhamento 18.60 18.60 24.10 AR A 0.00 306.61 | 968.84 62.38 3781.48 | 1545435 | 230883.83 | 15459.40 | 230885.98
P17 F95CA/30 8210 24.76 Alinhamento 30.60 30.60 36.10 AR A 0.00 228.44 | 1031.23 92.76 4088.09 | 15253.36 | 230652.28 | 1525840 | 230654.43
P18 F95CA/24 6573 18.06 Alinhamento 24.60 24.60 30.10 AR A 0.00 156.04 | 1123.99 17.08 4316.53 | 15103.61 | 230479.77 | 15108.65 | 230481.92
P19 F95CA/21 5807 15.23 Alinhamento 21.60 21.60 27.10 AR A 0.00 139.57 | 1141.07 -19.14 447257 | 15001.33 | 230361.93 | 15006.36 | 230364.08
P20 F95CA/18 5061 12.55 Alinhamento 18.60 18.60 24.10 AR A 0.00 301.60 | 1121.93 -77.52 4612.15 | 14909.83 | 230256.52 | 14914.86 | 230258.68
P21 F95CA/21 5807 15.23 Alinhamento 21.60 21.60 27.10 AR A 0.00 343.13 | 1044.41 -16.89 4913.75 | 14712.13 | 230028.76 | 14717.15 | 230030.91
P22 F95CA/21 5807 15.23 Alinhamento 21.60 21.60 27.10 AR A 0.00 219.76 | 1027.52 -42.89 5256.88 | 14487.20 | 229769.63 | 14492.21 | 229771.79
P23 F95CA/21 5807 15.23 Alinhamento 21.60 21.60 27.10 AR A 0.00 256.43 | 984.63 -13.95 5476.63 | 14343.15 | 229603.68 | 14348.15 | 229605.84
P24 F95CA/18 5061 12.55 Alinhamento 18.60 18.60 24.10 AR A 0.00 187.07 | 970.68 28.32 5733.06 | 14175.06 | 229410.03 | 14180.06 | 229412.19
P25 F95CA/15 4318 10.14 Alinhamento 15.60 15.60 21.10 AR A 0.00 223.77 | 999.00 -5.00 5920.13 | 14052.43 | 229268.75 | 14057.42 | 229270.92
P26 F20CA/21 2189 3.64 Alinhamento 21.60 20.60 26.60 SR S 0.00 244.11 | 994.00 -5.00 6143.91 | 13905.75 | 229099.76 | 13910.73 | 229101.93
P27 F95CA/18 5061 12.55 Reforgo em Angulo 18.60 18.60 24.10 AR A va -29.50 | 228.44 | 989.00 -22.02 6388.02 | 13745.73 | 228915.41 | 13750.70 | 228917.58
P28 F95CA/21 5807 15.23 Alinhamento 21.60 21.60 27.10 AR A 0.00 215.38 | 966.98 -4.01 6616.46 | 13688.88 | 228694.16 | 13693.86 | 228696.32
P29 F45CA/24 3478 10.45 Alinhamento 24.60 23.60 29.60 SR S 0.00 239.84 | 962.97 -21.46 6831.84 | 13635.29 | 22848555 | 13640.26 | 228487.71
P30 F20CA/24 2409 4.23 Alinhamento 24.60 23.60 29.60 SR S 0.00 253.35 | 941.52 -21.52 7071.68 | 13575.61 | 228253.26 | 13580.57 | 228255.42
P31 F95CA/27 7413 21.33 Angulo 27.60 27.60 33.10 AR A Vs 1464 | 231.89 | 920.00 -40.00 7325.03 | 13512.57 | 228007.88 | 13517.53 | 228010.04
P32 F95CA/21 5807 15.23 Alinhamento 21.60 21.60 27.10 AR A 0.00 298.66 | 880.00 -36.15 7556.92 | 13405.20 | 227802.34 | 13410.15 | 227804.50
P33 F95CA/30 8210 24.76 Alinhamento 30.60 30.60 36.10 AR A 0.00 424.88 | 843.85 -7.13 7855.58 | 13266.91 | 227537.62 | 13271.85 | 227539.78
P34 F95CA/27 7413 21.33 Reforgo em Angulo 27.60 27.60 33.10 AR A V6 31.93 | 219.81 | 836.72 -29.03 8280.46 | 13070.18 | 227161.03 | 13075.11 [ 227163.19
P35 F20CA/24 2409 4.23 Alinhamento 24.60 23.60 29.60 SR S 0.00 247.69 | 807.69 -33.32 8500.27 | 12887.26 | 227039.14 | 12892.18 | 227041.31
P36 F45CA/21 3116 8.79 Alinhamento 21.60 20.60 26.70 SR S 0.00 250.26 | 774.37 -55.37 8747.96 | 12681.15 | 226901.80 | 12686.06 | 226903.97
P37 F45CA/18 2598 7.26 Alinhamento 18.60 18.60 23.70 AR A 0.00 217.17 | 719.00 -35.59 8998.22 | 12472.89 | 226763.02 | 12477.79 | 226765.20
P38 F20CA/21 2189 3.64 Alinhamento 21.60 20.60 26.60 SR S 0.00 235.75 | 683.41 -37.39 921539 | 12292.16 | 226642.60 | 12297.06 | 226644.77
P39 F20CA/21 2189 3.64 Alinhamento 21.60 20.60 26.60 SR S 0.00 213.62 | 646.02 -47.58 9451.13 | 12095.98 | 226511.87 | 12100.88 | 226514.05
P40 F20CA/30 3072 5.53 Alinhamento 30.60 29.60 38.60 SR S 0.00 219.57 | 598.44 -30.44 9664.75 | 11918.21 | 226393.42 | 11923.10 | 226395.60
Pa1 F95CA/18 5061 12.55 Alinhamento 18.60 18.60 24.10 AR A 0.00 14236 | 568.00 -57.11 9884.32 | 11735.49 | 226271.66 | 11740.38 | 226273.85
Caracteristicas gerais da Linha Anexo A1 Pag .1



ANEXO Al

LN30 CF PARADELA — SE 30/60kV SALAMONDE

CARACTERISTICAS GERAIS DA LINHA

finerge

ESTRUTURA ELEMENTOS TOPOGRAFICOS
AREA DE ~ COTA DISTANCIA COORDENADAS COORDENADAS

N2 TIPO APOIO PESC:k':;’O'o IMPLANTACAO FUNGAO AmfRA {m) FIXACAO cC Fg(:g:vo VERTICE AT;:;‘ o vio TERRENO TE?‘;T"XE(;) A ORIGEM (ETRS89 PTMO06) (DATUM?73)
DO APOIO (m2) CONSOLA|  UTIL TOTAL (m) (m) MERIDIANA | PARALELA | MERIDIANA | PARALELA
P42 F95CA/21 5807 15.23 Alinhamento 21.60 21.60 27.10 AR A 0.00 303.61 | 510.89 -18.03 10026.69 | 11617.02 | 226192.72 | 1162190 | 226194.91
P43 F95CA/18 5061 12.55 Alinhamento 18.60 18.60 24.10 AR A 0.00 207.99 | 492.86 -4.86 10330.29 | 11364.37 | 226024.37 | 11369.24 | 226026.56
P44 F20CA/24 2409 423 Alinhamento 24.60 23.60 29.60 SR S 0.00 206.22 | 488.00 24.00 10538.28 | 11191.28 | 225909.04 | 11196.15 | 225911.23
P45 F95CA/15 4318 10.14 Angulo 15.60 15.60 21.10 AR A v7 -25.95 | 228.02 | 512.00 21.00 10744.50 | 11019.67 | 225794.68 | 1102454 | 225796.88
P46 F20CA/21 2189 3.64 Alinhamento 21.60 20.60 26.60 SR S 0.00 241.89 | 533.00 24.00 10972.52 | 10895.60 | 225603.38 | 10900.46 | 225605.57
P47 F95CA/18 5061 12.55 Alinhamento 18.60 18.60 24.10 AR A 0.00 359.77 | 557.00 18.41 1121441 | 10763.97 | 22540043 | 10768.82 | 225402.63
P48 F95CA/21 5807 15.23 Alinhamento 21.60 21.60 27.10 AR A 0.00 165.28 | 575.41 -2.40 11574.19 | 10568.20 | 225098.58 | 10573.04 | 225100.78
P49 WR1 7880 27.41 Reforgo em Angulo 19.00 19.00 36.60 AR A v8 -21.26 | 969.70 | 573.00 19.29 11739.47 | 10478.27 | 224959.92 | 10483.10 | 224962.11
P50 WR1 7880 27.41 Alinhamento 19.00 19.00 36.60 AR A 0.00 291.63 | 592.29 40.22 12709.17 | 10246.47 | 22401833 | 1025128 | 224020.51
P51 F95CA/24 6573 18.06 Alinhamento 24.60 24.60 30.10 AR A 0.00 153.67 | 63251 54.07 13000.80 | 10176.76 | 223735.15 | 1018157 | 223737.33
P52 F95CA/30 8210 24.76 Alinhamento 30.60 30.60 36.10 AR A 0.00 185.74 | 686.58 78.42 13154.47 | 1014003 | 223585.93 | 10144.83 | 223588.11
P53 F95CA/18 5061 12.55 Angulo 18.60 18.60 24.10 AR A Vo 4598 | 304.63 | 765.00 -8.84 1334021 | 10095.63 | 223405.57 | 10100.42 | 223407.75
P54 F45CA/24 3478 10.45 Alinhamento 24.60 24.60 29.60 AR A 0.00 21129 | 756.16 10.85 13644.84 | 984544 | 22323179 | 9850.22 223233.97
P55 F20CA/24 2409 423 Alinhamento 24.60 23.60 29.60 SR S 0.00 244.47 | 767.02 17.22 13856.13 | 9671.90 | 223111.25 | 9676.68 223113.44
P56 F95CA/21 5807 15.23 Angulo 21.60 21.60 27.10 AR A V10 27.49 | 23849 | 784.24 15.61 1410060 | 9471.12 | 222971.79 | 9475.90 222973.98
P57 F95CA/18 5061 12.55 Alinhamento 18.60 18.60 24.10 AR A 0.00 21034 | 799.84 -47.84 14339.09 | 9236.28 | 22293021 | 9241.05 222932.41
P58 F20CA/27 2789 4.86 Alinhamento 27.60 26.60 32.60 SR S 0.00 212.00 | 752.00 -38.92 14549.43 | 9029.16 | 222893.55 | 9033.93 222895.74
P59 F20CA/27 2789 4.86 Alinhamento 27.60 26.60 32.60 SR S 0.00 233.69 | 713.08 -38.08 1476142 | 882041 | 222856.59 | 8825.18 222858.79
P60 F95CA/18 5061 12.55 Reforgo em Angulo 18.60 18.60 24.10 AR A Vi1 7.78 140.81 | 675.00 -13.78 14995.12 | 8590.29 | 222815.85 | 8595.06 222818.06
P61 F20CA/21 2189 3.64 Alinhamento 21.60 20.60 26.60 SR S 0.00 22134 | 661.22 -12.30 1513593 | 8449.68 | 222808.39 | 8454.44 222810.60
P62 F20CA/18 1901 3.10 Alinhamento 18.60 17.60 23.60 SR S 0.00 161.28 | 648.93 -17.27 15357.28 | 8228.65 | 222796.67 | 8233.40 222798.89
P63 F95CA/18 5061 12.55 Alinhamento 18.60 18.60 24.10 AR A 0.00 336.50 | 631.66 -101.43 15518.56 | 8067.59 | 222788.13 | 807235 222790.35
P64 F95CA/24 6573 18.06 Alinhamento 24.60 24.60 30.10 AR A 0.00 472.58 | 530.22 47.66 15855.05 | 773157 | 22277031 | 7736.32 222772.54
P65 F95CA/24 6573 18.06 Alinhamento 24.60 24.60 30.10 AR A 0.00 204.25 | 577.88 8.12 16327.63 | 7259.65 | 22274529 | 7264.40 222747.52
P66 F95CA/24 6573 18.06 Angulo 24.60 24.60 30.10 AR A v12 -34.25 | 258.95 | 586.00 44.23 16531.88 | 7055.69 | 222734.47 | 7060.44 222736.71
P67 F95CA/21 5807 15.23 Alinhamento 21.60 21.60 27.10 AR A 0.00 266.88 | 630.23 -11.00 16790.82 | 6840.66 | 222590.19 | 6845.40 222592.44
P68 F95CA/30 8210 24.76 Alinhamento 30.60 30.60 36.10 AR A 0.00 245.86 | 619.23 21.28 17057.70 | 6619.05 | 22244150 | 6623.78 222443.75
P69 F95CA/21 5807 15.23 Alinhamento 21.60 21.60 27.10 AR A 0.00 482.54 | 640.51 73.09 17303.56 | 6414.88 | 22230452 | 641961 222306.77
P70 F95CA/27 7413 21.33 Alinhamento 27.60 27.60 33.10 AR A 0.00 27253 | 713.60 64.40 17786.11 | 6014.18 | 222035.66 | 6018.89 222037.92
P71 F95CA/24 6573 18.06 Angulo 24.60 24.60 30.10 AR A vi3 17.96 | 227.55 | 778.00 18.00 18058.64 | 5787.87 | 221883.82 | 579257 221886.08
P72 F45CA/18 2598 7.26 Alinhamento 18.60 18.60 23.70 AR A 0.00 245.92 | 796.00 -1.87 18286.19 | 5571.09 | 221814.64 | 5575.79 221816.90
P73 F95CA/24 6573 18.06 Alinhamento 24.60 24.60 30.10 AR A 0.00 132.10 | 794.13 33.73 18532.11 | 5336.80 | 221739.87 | 534150 221742.14
P16/74 WT1 10820 4225 Fim de Linha 19.00 19.00 36.60 AR A 827.87 18664.21 | 521095 | 221699.71 | 521565 221701.98

TRANSICAO AEREA - SUBTERRANEA P16/74 - SE SALAMONDE

Caracteristicas gerais da Linha

Anexo A1

Pag .2



Z ; Apoios série F

Linhas de Alta Tensao — Poste tipo F20CA

0.40 0.40

14-01-2003 Metalogaiva - Irmios Silvas, 5.A F20CA-1



w
o
e
L]
LT/]
0
=)
oy
Q
Q
g

Linhas de Alta Tensio — Poste tipo F45CA

F45CA-1

Irmaos Silvas, §.A

Metalogalva

14-01-2003



Apoios série F

— Poste tipo F65CA

3.57

ensao

T

2.10
210

2.10

18.660

Linhas de Alta
|

21.650

24.640

77.630

30.670
33.880

F&5CA-1

Metalogalva - Irmios Silvas; 5.A

14-01-2003



Apoios série F

0.
—*T 0.90
2,80 )

2.70
|
r. 4.50 |
15.80
o
21.80 |
24.80
27.60
30.60 =
33.60

14-01-2003 Metalogalva - Irmios Silvas, 5.A F95CA-1



LINHAS A 220 KV

POSTE DE AMARRACAO TIPO WTi-9 29

[“

5600

|

T

/] o. 000 |
1

6.000

1

12000 _|
N

6.000

36.600

10.000

42600

19.000

25.000

A) LRGCL I/ , LCLEJ I/T , LCGRM I/II
F) WT{ , WT2
1) WT1-10,88t. , WT2-13,30 t.

J) LD 6307
ESC.1:300
Reg N® Folhas Vel
LI] 7 ] 2 5 Oata Electricidade de Portugal
Substitue aruvo (72173 EDP/Empresa Publica
b o Sudstitudo por foomdie) o - 2?5:, de Equipamento da Rede




o
2 l
red
re!
\J 9000 _|
(@] I ] 1
S
3 |
|
12000 |
(@] I 1
e]
o
©
o
S
10000_| &
" |
| 3
©
g |
4
o
g |
| ?
o
S = |
@ <
o b |
o
3 I
el
o |
o
S
S
Y
S l
S i WR1 i |
" l 7 2
| |
| WR2
— 7 — | 7
NN
WR3 |
J ] 7 - 7
|
|
- - 7
Indice Modificagdes Data Alterado | Verificado
Proj.
Des. Duarte [ ] [ ]
APOIO TIPO "WR” E l I
Aprov. Andrade
Escalas
N.Folhas Arquivo Substitui
Substituido por




finerge EIP)

ANEXO 02 — CARACTERISTICAS DOS CABOS



ANEXO 2

LN30 CF PARADELA — SE 30/60kV SALAMONDE

CARACTERISTICAS DOS CABOS

MATERIAL EDP FABRICANTE Sum E |FACTOR| RMG m, P Tr |T_EDS| Egrnac ar Raoec.oc
(CABOS) (CABOS) mm2 mm | RMG m kg/km ] N/m kN -kN N/mm2| 1/K W/km
ACSR BEAR 325 264-AL1/62-ST1A 326,12 |23,45] 0,8190 ] 0,0096]1212,60] 11,892 | 109,38 80000 |1,79E-05] 0,109
OPGW 24 FO-A3/SA1A-17,0kA OPGW AS/AA 32/113 ST 1x24 F | 144.76 | 16 1 0.008 | 550 5.394 | 73.2 79200 | 2E-05 0.269
SuriL Secgdo til
E Diametro do cabo
FACTOR RMG Factor de raio médio geométrico
RMG Raio médio geométrico
m, massa quilométrica
p peso unitario
Tr Tracgdo/Carga de rotura
ErinaL Moddulo de elasticidade final
ar Coeficiente de dilatacdo linear
Caracteristicas dos Cabos Anexo A.2 Pag.1
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ZONAMENTO DO TERRITORIO

As caracteristicas do territério influenciam as condi¢ées de dimensionamento das linhas aéreas, dado que a acdo dos
agentes atmosféricos podera interagir com os seus componentes.

A acdo dos agentes atmosféricos é caracterizada no RSLEAT'Y, sendo funcdo 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 acdo 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 GELO
Distancia a orla maritima> 5 km
ZONAA Altitude <600 m i
Distancia a orla maritima £ 5 km -

Altitude =2 600 m -

Altitude > 600 m Altitude = 700 m®)

ZONA B sem gelo
Zona B sem gelo
Zona B com gelo

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

ZONA ALTURA ACIMA DO SOLO VENTO MAXIMO HABITUAL VENTO REDUZIDO
<30 m 750 Pa a +152C 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 +152C 420 Pa a -5°C
<30m 900 Pa a +15°C 360 Pa a -5°C
ZONA B sem gelo 30m<h<50m 1050 Pa a +15°C 420 Pa a -5°C
h>50m 1270 Pa a + 152C 508 Pa a -5°2C
<30m 900 Pa a +15°C 360 Pa a -10°C
Zona B com gelo 30m<h<50m 1050 Pa a +15°C 420 Pa a -10°C
h>50m 1270 Pa a + 152C 508 Pa a -10°C

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

1 A EN50341 actualiza a informagdo 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.

2 A EN50341 actualiza a informac&o 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 Considera-se possibilidade de formagdo de manga de gelo nos distritos de Viana do Castelo, Braga, Vila Real, Braganga, Porto, Viseu, Guarda, Castelo
Branco, Coimbra e Portalegre.

4 Considera-se como carga de vento a pressdo dindmica devida ao vento maximo habitual. A carga de vento reduzido corresponde a 40% da carga de
vento maximo.

Anexo A3 Zonamento do Territério
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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 aplicacdo na equacdo 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:

03

2 Te [Tk ToXRTo) -1 ST 900 W/m? ou 1000 W/m?
Velocidade do vento 0,6 m/s ou 1,0 m/s
Temperatura do ar ambiente N0 INVEIrNO........cccvveeeeeeiccciiiieeeee s +15¢

Temperatura do ar ambiente N0 VErao.......ccccecceeevcveeeeiveeeeecinee e, +35¢2

DIMENSIONAMENTO ELECTRICO

Para o dimensionamento elétrico é relevante o nivel de poluigdo considerado para cada local, que sera 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
fixacdo de condutores nus.

Anexo A3 Zonamento do Territério
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CALCULO ELETRICO

01 INTENSIDADE MAXIMA ADMISSIVEL EM REGIME PERMANENTE

A intensidade maxima admissivel em regime permanente de um condutor é limitada pela temperatura de 652C.
Considera-se que a temperatura de funcionamento maxima de 752C projetada para a linha aérea, correspondera a um
regime de sobrecarga temporaria que poderd 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 radiagao
solar e ainda do estado da superficie que condiciona os valores dos coeficientes de absor¢do e de emissdo em relagao
a0 corpo negro.

Para condutores aéreos, a expressao que traduz esta multipla dependéncia segundo o modelo KUIPERS-BROWN ¢ a
seguinte:

CX%=RT X|méx2 + Qsolar xGiXd_8'55(T_TQ)X(de)O’448 —EXGXTCXdX(T4 —TQ4)

e (- Capacidade calorifica do condutor em J.m1.K?

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

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

®  Osolar - Coeficiente de absorgdo solar (habitualmente considerado de 0,5)

e Gi-lIntensidade de radiacdo solar em W.m2 (habitualmente considerado de 900 ou 1000 W.m)
e d-Diametro do condutorem m

e v —Velocidade do vento em m.s (habitualmente considerado entre 0,6 ou 1 m.s™)

e E-Poder emissivo em relagdo ao corpo negro (habitualmente considerado de 0,6)

e - Constante de Stefan (5,7 x 10 W.m2.K%)

e T, -Temperatura ambiente em K

e T-Temperatura do condutor em K

Ry =Ro-[1+0a7(T-To)]

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

e - Coeficiente de temperatura do cabo [2C]

Em regime permanente % =0, pelo que a equacgdo traduz o equilibrio entre a energia produzida por efeito de Joule,

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

Exoxmxdx(T* ~To")— agoiqr x Gy xd+8,55(T —Tg) x (v x )44
|mc’1x = RT

Consequentemente a poténcia maxima que este condutor podera alimentar sera:

Smc’1>< = \/E'Un '|m<'3x [MVA]

Anexo A4 Calculo Elétrico
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INTENSIDADE DE CORRENTE EM REGIME PERMANENTE

Condutor ACSR 325 (BEAR)
Temperatura do condutor de 652C

Velocidade do vento a Velocidade do vento a
Temp.
. 0,6m/s im/s
ambiente [2C]
Corrente [A] S [MVA] Corrente [A] S [MVA]
159 227 37,5 805 41,8
309 586 30,5 657 34,1
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-aco ndo deve ultrapassar os
2009C para se evitar o envelhecimento prematuro.

No caso dos condutores ndo homogéneos (aluminio-ago), deve considerar-se uma temperatura maxima de 1252C a fim
de se obter a melhor compatibilidade entre o escaldo da corrente de defeito e os respetivos aumentos de flechas a altas
temperaturas.

03 CONSTANTES ELETRICAS DA LINHA

Impedancia Direta = 0,109 + 0,378 Q/km
Admitancia Direta = 0,00 + 3,036 uS/km

04 REGIME DE FUNCIONAMENTO

Na rececdo, a intensidade de corrente nominal para assegurar a poténcia nominal da instalacdo tera que ser:
S

h=—7—"—
\/g'Urecepgdo
Considerando um facto de poténcia de 0,9 indutivo, a queda de tensdo no cabo sera:
AU[V]:\/g-In ~(R~cos<p+X~sen(p)

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

AUV]

recepcdo

AU[%]=

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

P

2
perdas :PJ =3-R-l

Considerando que na recegdo, a poténcia cativa é:
Fecepcao =S-COso [W]

Na origem, a poténcia cativa sera:

Anexo A4 Calculo Elétrico



(E-I'P)

finerge

Sendo a poténcia perdida em %:

Pelo que o rendimento da transmissao sera contabilizado da seguinte forma:

Pr= PJ +Precep(;c"10

p=%~100 (%]

T

P _
n= rec:pc;oo 100 [%]

T

Indicam-se seguidamente os valores calculados para o regime de funcionamento a intensidade de corrente nominal :

cos ¢ 0.9 0.95 0.98 1
TENSAO NA EMISSAO [kV] 30.00 30.00 30.00 30.00
POTENCIA APARENTE NA EMISSAO [MVA] 14.44 13.68 13.27 13.00
POTENCIA ATIVA NA EMISSAO [MW] 13.00 13.00 13.00 13.00
POTENCIA REATIVA NA EMISSAO [MVAr] 6.30 4.27 2.64 0.00
INTENSIDADE NA EMISSAO [A] 277.98 263.35 255.29 250.19
QUEDA DE TENSAO [V] 2360.78 1885.44 1501.75 881.57
QUEDA DE TENSAO [%] 7.87 6.28 5.01 2.94
TENSAO NA RECEPGCAO [kV] 27.64 28.11 28.50 29.12
PERDAS POR EFEITO DE JOULE [MW] 0.424 0.402 0.390 0.382
POTENCIA APARENTE NA RECECAO [MVA] 13.97 13.26 12.87 12.62
POTENCIA ATIVA NA RECECAO [MW] 12.58 12.60 12.61 12.62
POTENCIA REATIVA NA RECEGAO [MVAr] 6.09 4.14 2.56 0.00
05 EFEITO DE COROA, RUIDO ACUSTICO E INTERFERENCIAS RADIO ELETRICAS

PERDAS POR EFEITO DE COROA

Temp. média anual = 15 °C
Factor de superficie = 0.6

Dm= 374.56 cm
Pressdo atmosférica relativa

d= 0.95 p/ Alti. Méd. =  800.00 m

Campo Elétrico Critico (PEEK) — E0=15.286kV/cm p/ altitude de 800m

E/E0=0.173 -> As perdas por efeito coroa sdo desprezaveis

Anexo A4

Calculo Elétrico
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RUIDO ACUSTICO

Nivel de Ruido Acustico dB

10.00
10.00
10.00

_10.00 N

B.10.00 I

<10.00

?10.00

10.00

10-00 I I I
0 10 20 30 40

distancia ao eixo [m]

<52,5 db(A) (maximo suscetivel de ndo provocar queixas a 30m do eixo da linha — Environment Protection Agency

INTERFERENCIAS RADIO ELETRICAS

Interferéncias Radioeléctricas
25.00
20.00
15.00
10.00 \
5.00
. T w5 % % % 3
_5.001 5 15 20 25 30 5 40

-10.00 T~
15.00 \

-20.00
-25.00

RI (bom temgo)

= R! (mau tempo)

radio interferéncias [dB/pVm]

distancia ao eixo [m]

Anexo A4 Calculo Elétrico
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FUNDACOES

O calculo das fundagdes dos postes metalicos integra o Projeto Tipo de Postes Metalicos da série “F” para linhas Aéreas de
MT/AT da METALOGALVA-IRMAOS SILVA LDA., aprovado em 3 de Margo de 1994 pela DGE.

Deste modo dispensa-se a apresentacao do calculo das fundagdes dos apoios, dado o mesmo fazer parte de outros
processos ja licenciados.

APOIO TIPO DE PESO (kg) |M£LF;E::\T2<E;A0 CABOUCOS DAS FUNDACOES ESCAV/:CAO BETERO
Ne APOIO DO APOIO [m’] [m-]
[m3] h [m] a [m] b [m]
PO1 FO95CA/18 5061 12.55 3.30 1.70 1.70 35.25 8.221
P02 F95CA/21 5807 15.23 3.30 1.70 1.70 35.245 8.221
PO3 F95CA/21 5807 15.23 3.30 1.70 1.70 35.245 8.221
P04 F95CA/21 5807 15.23 3.30 1.70 1.70 35.245 8.221
PO5 F95CA/21 5807 15.23 3.30 1.70 1.70 35.245 8.221
P06 F95CA/21 5807 15.23 3.30 1.70 1.70 35.245 8.221
PO7 F95CA/15 4318 10.14 3.30 1.70 1.70 35.245 8.221
POS F20CA/21 2189 3.64 3.00 1.30 1.80 13.427 7.703
P09 F20CA/24 2409 4.23 3.00 1.30 1.90 14.165 8.123
P10 F20CA/21 2189 3.64 3.00 1.30 1.80 13.427 7.703
P11 F20CA/27 2789 4.86 3.00 1.30 2.00 14.903 8.543
P12 FO95CA/18 5061 12.55 3.30 1.70 1.70 35.25 8.221
P13 FI5CA/21 5807 15.23 3.30 1.70 1.70 35.245 8.221
P14 F95CA/21 5807 15.23 3.30 1.70 1.70 35.245 8.221
P15 FO95CA/18 5061 12.55 3.30 1.70 1.70 35.25 8.221
P16 FO95CA/18 5061 12.55 3.30 1.70 1.70 35.25 8.221
P17 F95CA/30 8210 24.76 3.30 1.80 1.80 39.477 9.107
P18 FO5CA/24 6573 18.06 3.30 1.80 1.80 39.477 9.107
P19 F95CA/21 5807 15.23 3.30 1.70 1.70 35.245 8.221
P20 FI5CA/18 5061 12.55 3.30 1.70 1.70 35.25 8.221
P21 F95CA/21 5807 15.23 3.30 1.70 1.70 35.245 8.221
P22 F95CA/21 5807 15.23 3.30 1.70 1.70 35.245 8.221
P23 F95CA/21 5807 15.23 3.30 1.70 1.70 35.245 8.221
P24 FO95CA/18 5061 12.55 3.30 1.70 1.70 35.25 8.221
P25 F95CA/15 4318 10.14 3.30 1.70 1.70 35.245 8.221
P26 F20CA/21 2189 3.64 3.00 1.30 1.80 13.427 7.703
P27 FO95CA/18 5061 12.55 3.30 1.70 1.70 35.25 8.221
P28 FI5CA/21 5807 15.23 3.30 1.70 1.70 35.245 8.221
P29 FASCA/24 3478 10.45 2.90 1.45 1.45 22.291 5.78
P30 F20CA/24 2409 4.23 3.00 1.30 1.90 14.165 8.123
P31 FO95CA/27 7413 21.33 3.30 1.80 1.80 39.477 9.107
P32 FI5CA/21 5807 15.23 3.30 1.70 1.70 35.245 8.221

Anexo A5 FundagGes
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APOIO TIPO DE PESO (kg) IMI?L'ZEI\IATiEAO CABOUCOS DAS FUNDACOES ESCAV,;-\CAO BET,§O

Ne APOIO DO APOIO [m?] [m?]
_— himl | aiml | bml

P33 F95CA/30 8210 24.76 3.30 1.80 1.80 39.477 9.107
P34 F95CA/27 7413 21.33 3.30 1.80 1.80 39.477 9.107
P35 F20CA/24 2409 4.23 3.00 1.30 1.90 14.165 8.123
P36 FA5CA/21 3116 8.79 2.90 1.45 1.45 22.291 5.78
P37 FA5CA/18 2598 7.26 2.90 1.45 1.45 22.291 5.78
P38 F20CA/21 2189 3.64 3.00 1.30 1.80 13.427 7.703
P39 F20CA/21 2189 3.64 3.00 1.30 1.80 13.427 7.703
P40 F20CA/30 3072 5.53 3.00 1.30 2.00 14.903 8.854
P41 F95CA/18 5061 12.55 3.30 1.70 1.70 35.25 8.221
P42 F95CA/21 5807 15.23 3.30 1.70 1.70 35.245 8.221
P43 F95CA/18 5061 12.55 3.30 1.70 1.70 35.25 8.221
P44 F20CA/24 2409 4.23 3.00 1.30 1.90 14.165 8.123
P45 F95CA/15 4318 10.14 3.30 1.70 1.70 35.245 8.221
P46 F20CA/21 2189 3.64 3.00 1.30 1.80 13.427 7.703
P47 F95CA/18 5061 12.55 3.30 1.70 1.70 35.25 8.221
P48 F95CA/21 5807 15.23 3.30 1.70 1.70 35.245 8.221
P49 WR1 7880 27.41 2.40 1.70 1.70 28.733 10.425
P50 WR1 7880 27.41 2.40 1.70 1.70 28.733 10.425
P51 F95CA/24 6573 18.06 3.30 1.80 1.80 39.477 9.107
P52 F95CA/30 8210 24.76 3.30 1.80 1.80 39.477 9.107
P53 F95CA/18 5061 12.55 3.30 1.70 1.70 35.25 8.221
P54 FA5CA/24 3478 10.45 2.90 1.45 1.45 22.291 5.78
P55 F20CA/24 2409 4.23 3.00 1.30 1.90 14.165 8.123
P56 F95CA/21 5807 15.23 3.30 1.70 1.70 35.245 8.221
P57 F95CA/18 5061 12.55 3.30 1.70 1.70 35.25 8.221
P58 F20CA/27 2789 4.86 3.00 1.30 2.00 14.903 8.543
P59 F20CA/27 2789 4.86 3.00 1.30 2.00 14.903 8.543
P60 F95CA/18 5061 12.55 3.30 1.70 1.70 35.25 8.221
P61 F20CA/21 2189 3.64 3.00 1.30 1.80 13.427 7.703
P62 F20CA/18 1901 3.10 3.00 1.20 1.80 12.409 7.225
P63 F95CA/18 5061 12.55 3.30 1.70 1.70 35.25 8.221
P64 F95CA/24 6573 18.06 3.30 1.80 1.80 39.477 9.107
P65 F95CA/24 6573 18.06 3.30 1.80 1.80 39.477 9.107
P66 F95CA/24 6573 18.06 3.30 1.80 1.80 39.477 9.107
P67 F95CA/21 5807 15.23 3.30 1.70 1.70 35.245 8.221
P68 F95CA/30 8210 24.76 3.30 1.80 1.80 39.477 9.107
P69 F95CA/21 5807 15.23 3.30 1.70 1.70 35.245 8.221
P70 F95CA/27 7413 21.33 3.30 1.80 1.80 39.477 9.107
P71 F95CA/24 6573 18.06 3.30 1.80 1.80 39.477 9.107

Anexo A5 FundagGes
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APOIO TIPO DE PESO (kg) IMPALRAEI\IATiI(E;AO CABOUCOS DAS FUNDACOES ESCAVACAO | BETAO
Ne APOIO DO APOIO [m3] [m3]
_— himl | aiml | bm]

P72 FA5CA/18 2598 7.26 2.90 1.45 1.45 22.291 5.78
P73 F95CA/24 6573 18.06 3.30 1.80 1.80 39.477 9.107
P16/74 WT1 10820 42.25 3.30 1.90 1.90 48.91 16.987

371980 980.03 2240.989 618.214

FundagGes



AUTOCAD: LD31045.dwg

FICHEIRO

Terreno

0.40

4916

(] e
cintas #8//0.20
<
CORTE A-B
Malha #X @Y
(3
2810
‘ | 50 ¢ | ‘
| |
Ba
| |
a e h Peso Arm.
PO (m) | (m) (m) Melha (Kg)
DRE 021 1.00 0.50 2.10 #6 @8 45
DRE 023 1.10 0.50 2.10 #6 #10 55
DRE 027 1.30 0.50 2.10 #38 #10 65
DRE 031 1.30 0.50 | 2.25 | #8 810 70 Betdao= B 25/30
DRE 035 1.50 0.60 2.25 #0 210 90 _
DRE 040 150 | 0.60 | 2.40 | #10 810 90 Aco= A 400NR
DRE 045 1.70 0.70 2.40 | #12 810 115 Rec.= 5cm
DRE 052 1.70 0.70 2.60 #2 910 15
DRE 060 1.70 0.70 2.80 #12 910 115
DRE 066 1.80 0.70 2.85 #12 612 160
DRE 073 1.80 0.70 3.00 #2 812 160
Nota:
#X 8Y — Malha constituda por X ferros de Y mm de didmetro
A Alteragdo da especificagdo da malha J.TqvaresC.Homem|M.Severin001/03/2005
B Especificag@o da constituicdo da malha J.TovoresC.Homem|M.Severin028/09/2005
C | Alteracdes diversas Al ci delC.Homerm|M.Severing03/03/2009
D AlteragGo da cotagem do macigo AIcideC.Homem|M.Severina17/02/2011
|_ Revistio Designagdo Des. Verif. | Aprov. Data
(" Desenhado h N
Alcide_Silva REN <
Verificado Rede Eléctrica Nacional, S.A.
Carlos Homem X DIVISAO EQUIPAMENTO
Estado MACICOS DE FUNDAGAO Desenho N°
Released ™" LD3t045 |
DE DREO21 A DREO73 —
Manuel Severina D Ad ) J
Data Escala
L 2/17/2011 || ) S/ESCALA J




KIL?TI-(IJ%ﬁg: LD31046.dwg

Terreno

cintas 88//0.20

CORTE A-B

a e h Peso Arm
TIPO (m)  (m) | (m) A Melba (Ke)
DRE 081 1.90 0.80 3.10 #12 12 200
DRE 092 1.90 0.80 3.30 #12 12 205 -
DRE 101 210 | 0.80 | 3.30 | #16 #12 260 Betao= B 25/30
DRE 114 2.10 0.80 3.50 #16 ¢12 260 A(;O= A 400NR
DRE 124 2.30 0.80 3.50 #16 ¢12 275 Rec.= 5¢cm
DRE 135 2.50 0.85 3.50 #16 ¢12 290 T
DRE 147 2.70 0.90 3.50 #18 #12 330
DRE 159 2.90 0.95 3.50 #18 #12 360
DRE 171 3.10 1.00 3.50 #20 912 410
Nota:
#X oY — Malha constituda por X ferros de Y mm de diGmetro
A Alterag@o da especificagdo da malha J.TqvaresC.Homem|M.SeverinaO1/03/2005
B Especificagdo da constituicdo da malha J.TovoresC.Homem|M.Severin028/09/2005
C Alterac8o das cotas da chaminé J.TovoresC.Homem|M.Severin031/03/2006
D | AlteragBes diversas Al cide|C.HomemM.Severind03/03/2009
|_ Revisdo Designago Des. Verif. | Aprov. Data )

(" Desenhado h

Alcide Silva

Verificado

Carlos Homem
Estado

Released

Manuel Severina
Data

3/3/2009

~

MACICOS DE FUNDACAO
DE DREO81 A DRE171

J

Rede Eléctrica Nacional, S.A.

DIVISAO EQUIPAMENTO

[Desenho Ne LD31046 J
@)o Formato N* folha J

Escala
S/ESCALA

)




Apoios série F

Poste Tipo F20CA - Condigdes de Utilizagdo

Acgdes dos Cabos [daN]

Art” Hip.de | Coef de
RSLEAT Cile. Seg. Fl Fio Fvl Fdl Fii Fl | Fi2 Fiz | F+»2 | Fd Fl3 Fv3
56% Hip. 1 1,50 375 125 500 450 5 750 450 25 750 450 25 750
(1) Hip. 2 1,50
(1) Esta Hipitese nio & considerada por ser menos gravosi que i anterior.

Utilizagdo
TENSAD FUNCAOD CABOS A UTILIZAR CONDICOES DE UTILIZAGAD
[k¥]
Viio Top. Vio Grav. Anguln Rotura
[m] [m] |grados] [daN]
60 Alinhamento CGAACSE 130 mm? =
CC: ACSR 325 mm?® 430 GO0 ]
360(2)
{2} Mas alturss Fora do solo de 32,6, 35.6 ¢ 38.6 m ( vento de M0 Pa sobre 05 cabos ).
Caracteristicas
Almra do apoio | Altora ao solo da | Peso aproximado Fundacbes (#)
Ref* do poste fora do solo consola inferior do apoio Volume de Volume de
[m] [m] [ke] (*) Escavacgio [m*] | Betdio [m?

F20CA /15 20.6 15.6 1685 11.727 6.831
F20CA/18 23.6 18.6 1901 12.409 7.225
F20CA/21 26.6 21.6 2189 13.427 7.703
F20CA /24 29.6 24.6 2409 14.165 8.123
F20CA /27 326 7.6 2789 14.903 8.543
F20CA/30 35.6 30.6 3072 14.903 8.543
F20CA /33 38.6 33.6 3434 15.641 8.963

(*yPeso tedeico. Inclui consolas, barras das fundaghes, parafuses ¢ galvanizagio.
{#) Dimensionadas para tereenos com o coeficiente de compressibilidade igual a 70N /em®. Volumes de escavagio ¢ de betio por apow.
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Poste Tipo F20CA - Fundagoes

-
;_,

u“ f “u u‘, f Hu uH 1 Hu
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
Dimensdes da Fundagio
Almra ao solo da

: : h ht c f 1 b i u

Ref* do la inferio; = £
crlopeste e | ]| ] | [m] | (] | [m] | (] | [w] | ] | (] | [m]
F20CA /15 15.6 02 |28 |30 |04 (12|17 10504 ] 05| 01
F20CA/18 18.6 0.2 128 |30 |04 |12 (18] 05]04] 05| 01
F20CA /21 21.6 0.2 | 28 | 30 |04 |13 |18 | 05|04 ] 05| 01
F20CA /24 24.6 02 |28 |30 {04 |13 |19 |05 |04 | 05| 01
F20CA/27 27.6 02 1 28 |30 |04 13|20 )05 04] 05 0.1
F20CA /30 30.6 021268 |30 |04 |13 20 05| 04| 05 0.1
F20CA /33 33.6 02 |1 26 | 30 |04 |13 |21 |05 ]| 04| 05 0.1

14-01-2003 Metalogalva - Irmios Silvas, 5.A F20CA-3
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Poste Tipo F45CA - Condigdes de Utilizacido

Accgdes dos Cabos [daN]

Art® Hip. Coef.
RSLEAT = e
Calc. Scg. Fil Fi0 Fvl Fil Fll Fvl Fe2 F2 | Fv2 Fi3 FL13 Fv3
60" Hip. 1 1,50 1250 125 500 1025 = 500 1025 L] 500 1025 4 500
Hip. 2 1,50 0 1250 500 o 1000 500 0 1000 | 500 0 1000 500
Hip. 3 1,25 1000 125 500 400 1500 250 B0 25 500 B L] 500
Utlizagdo
TENSAD [kV] FUNCAD CABOS A UTILIZAR CONDIGOES DE UTILIZAGAD
Vio Top. Viio Grav. Angulo Romura
5 [m] jm] [gredos] JdaN]
60 Reforgo em CG:ACSR 130 mm? 370 1530
Angulo CC: ACSR 160 mm? 310{1) 800 36 1430
(1) Nas alturas fora do solo de 32.6, 35.6 & 38.6 m { vento de 900 Pa sobre os cabos ).
Caracteristicas
Altura do apoio Altara a0 solo da Peso aproximado Fundagbes (#)
Ref* do poste fora do solo consola inferior do apoio Volume de Volume de
[m] [m] [kg] (*) Escavagio [m*] Betio [m?]
F45CA/15 20.7 15.6 2297 22291 5.780
F45CA/18 23.7 18.6 2598 2227 5.780
F45CA/21 26.7 21.6 3116 2229 5.780
F45CA /24 29.6 24.6 3478 2229 5.780
F45CA /27 326 27.6 4048 22.291 5.780
F45CA /30 356 30.6 4504 222N 5.780
F45CA /33 38.6 336 3226 22.21 5.780

(’-Pm:l teonce., Inchn consolas, barres das fundagfies, parafusos e galvanizacio.
(#) Dimensionadas para teerenos com o coeficiente de compressibilidade igual 2 70N /em?. Volumes de escavagio e de betio por apoio.
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Poste Tipo F45CA - Fundacoes

[~
|_—
e b
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11 11
uj | 1 u u 1 u
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
Dimensdes da Fundacdo
Ref do ] Altura ao solo da a h ht c 1 n b d € u
o consola inferior [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m]
F45CA/15 15.6 03 |195]| 29 | 04 J145| 09 |035] 03 | 005 ] 0.1
F45CA/18 18.6 03 119529 | 04 [ 145)] 09 035 03 | 0.05] 0.1
F45CA/21 21.6 03 195 29 | 04 |145] 09 |035] 03 | 005] 041
F45CA /24 24.6 03 |195]| 29 | 0.4 |1.45] 09 | 035 03 | 0.05) 01
F45CA /27 276 03 11951 29 | 04 |145]| 09 |035] 03 |0.05] 0.1
F45CA /30 30.6 03 |195] 29 | 0.4 |145] 09 |035]| 05 | 005 0.1
F45CA /33 33.6 03 |195] 29 |04 |145]| 09 | 035 03 | 0.05| 0.1

14-01-2003 Metalogalva - Irmaos Slivas, §.A F45CA-3
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Poste Tipo F65CA - Condigdes de Utilizagio

Acgies [daN]
Arnt® Hip. de Coef.
RSLEAT | Cile. |deSeg. | F) | Fio | Fo0 | Fad | Fil | Pl | F2 | Fi2 | Fv2 | F3 | FI3 | Fv3
56" Hip. 1 1,50 1125 125 500 1750 50 750 1750 50 750 1750 50 750
Hip.3 1,25 B75 125 | so0 | so0 | 2925 | 325 | 1600 | 50 750 | 1600 50 750
Utilizagdo
TEMNSAD [kV] FUNCAD CABOS A UTILIZAR CONDICOES DE UTILIZACAD
Vo Top. Vio Grav, Angule Rotura
[m] [m] [grados [daN]
6l Heforco em CG: ACSR 130 mm? 400 1530
Anpulo CC:ACSRE 325 mm? 330 (1) 570 30 2040
(1) Mas alturas fora do solo de 32.7, 35.7 ¢ 38.7 m | vento de 900 Pa sobre 05 cabos ).
Caracteristicas
Altura do apoio | Altura ao solo da | Peso aproximado Fundagdes (#)

Ref* do poste fora do solo consola inferior do apoio Volume de Volume de
[m] [m] [ke] (*) Escavacio [m?] | Betio [m3]

F65CA /15 20.7 15.7 3072 37.331 8.807

F&a5CA /18 257 18.7 3499 37331 8.807

F&e5CA /21 267 217 4069 37331 8.807

FG5CA /24 287 24.6 4532 37331 8.807

F65CA /27 327 27.6 5153 37331 8.807

F65CA /30 35.7 30.7 5648 37331 8.807

Fa5CA /33 38.7 337 6518 3733 84.807

[*) Peso tednico. Inchu eonsolas, barras das fundagies, parafusos « galvanizagio,
(#) Dimensionadas para terrenos com o coeficiente de compressibilidade igual 2 TOM /cm?® Volumes de escavagio & de betio por apoin.
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Poste Tipo F65CA — Fundacgoes
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

Dimensdes da Fundacio

Ref do poste &lmm?.unurlﬂda a h ht c 1 n b d e u
consola infetior [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m]

F65CA/15 15.7 03 (225 33 | 04 |1.75)| 11 | 04 |035({005] 0.1
F65CA/18 18.7 03 1225133 |04 117511 ] 04 |035)005] 01
F65CA /21 21.7 03 122533 (04 (1.75) 1.1 | 0.4 | 035|005 01
Fa5CA /24 24.6 03 1225|353 [ 04 [1.75) 1.1 | 0.4 | 035 | 0.05] 01
F65CA /27 276 03 |225]1 33 |04 |1.75] 1.1 | 04 |035]|005] 0.1
F65CA /30 307 03 |225] 33 | 04 |1.75) 1.1 | 04 | 035 ] 005 0.1
F65CA/33 33.7 03 1225 33 | 04 |1.75) 1.1 | 04 | 035 ]005] 0.1

14-07-2003 Metalogalva - Irméos Silvas, 5.A FG5CA-3
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Poste Tipo F95CA - Condigdes de Utilizacéio

Acgides dos Cabos[daN]
Art" Hip. de Coef. de
RSLEAT Cile. Seg. Fil Fi} Fvl Frl Fil Fvl Fu{i) Fi(i) Fv{i)
Ref. Ang.
60" Hip. 1 1,50 1446 123 343 2525 44 Th4 2525 49 Th4
o Hip. 3 1,25 1054 123 343 1078 2041 490 2034 45 TR4
60" Hip. 3 1,25 530 1530 245 254 449 T84 2034 49 TE4
F. Linha
62" Hip. 1 1,50 172 1250 245 245 2402 490 245 2402 490
6 Hip. 2 1.25 0 1250 245 0 2941 420 0 24%0 490
62° Hip. 2 1,25 0 1530 245 0 2490 450 0 2490 420
=13
Utilizacdo
TENSAOQ [kV] FUNGAD CABOS A UTILIZAR CONDICOES DE UTILIZAGAD
Viio Top. Vio Grav. Angulo Rotura
Jm] [m] [grados] [daN]
Gl Reforgo em CGACER130 mm® AW 1530
o CC:ACSR325 mm? 330(1) 600 48 2940
60 Fim de Linha{?) | CG:ACSR130 mm? 210 15350
CC:ACSRIZ25 mem?® 1701} Bai 0 2040
(1) Mas altwrss fora do solo de 326, 35.6 ¢ 386 m ( veato de 900 Pa sobre o8 cabos ).
(2) Diferenga das tracgdes longitudingis nos vios adjacentes serd : CG= 280 & CC= 540 daN.
Caracteristicas
Altura do apoio Altura ao soloda | Peso aproximado Fundacbes (#)
Ref* do poste fora do solo consola inferior do apoio Volume de Volume de
[m] [m] {ki] (") Escavacio [m*] | Betdo [m?]
F95CA /15 21.1 15.6 4318 35.245 8.221
F95CA /18 24.1 18.6 5061 35.245 8.221
F95CA /21 271 21.6 5807 35.245 8.221
F95CA /24 301 24.6 6573 39477 9.107
F95CA /27 331 276 7413 39.477 9.107
FO5CA /30 36.1 30.6 8210 39477 9.107
F95CA /33 39.1 336 9150 39477 9.107
{*} Peao tedaco. Inclui consolas, barras das fundagies, parafusos e galvanizagio.
{#) Dimensionadas para terrenos com o coehiciente de compeessibibidade yuoal o 70N /em?. Volumes de escavagio ¢ de betio por apoio,
14-01-2003 Meatalogalva - Irmidos Silvas, 5.A F35CA-2
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Poste Tipo F95CA - Fundagdes

e
. a2
h-.._______‘
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u 1 u u 1 u
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

Dimensdes da Fundaciio

Altura ao solo da a h ht c 1 i b d e n
Ref do poste | consola inferior [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m]
FO5CA /15 15.6 03 |225] 33 | 04 g ) 10 | 0.4 |035]005] 0.1
F95CA /18 18.6 03 |225 ]| 35 | 04 | 1.7 | 1.0 | 04 | 0351005 0.1
F95CA /21 21.6 03 |225] 35 0.4 y 2T 1.0 04 | 0351005 0.1
F95CA /24 24.6 03 1225] 33 | 04 | 1.8 | 11 04 | 035|005 01
FO9sCA/27 276 0% 1225133 |04 ]| 1.8 1.1 04 10351005 01
F95CA /30 306 03 1225 33 104 | 1B 1.1 04 035005 01
F95CA /33 33.6 03 |225] 33 | 04 | 1.8 1.1 04 | 035|005 01

14-07-2003 Metalogafva - irmios Sifvas, 5.4 Fa5CA-3
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ANEXO 06 — CAMPO ELETRICO E MAGNETICO
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CAMPO ELETRICO E CAMPO MAGNETICO

01 INTRODUCGAO

O Conselho Europeu emitiu, em 12 de Julho de 1999, uma recomendacdo 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 Saude). No ponto 10 desta recomendacgdo faz-se
referéncia a adogéo pelo Comité Cientifico da Comissdo das recomendacGes do ICNIRP (International Commission on Non-
lonising Radiation Protection). No Anexo Ill desta recomendacgdo 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 Exposicdo a Campos Elétricos e Magnéticos a 50 Hz
Caracteris'ti::as de Campo Elétrico Densidade do Fluxo Magnético
Exposi¢do [kV/m] [uT]
Pellf:’nl:‘ltajlr:(ite > 100

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

Nas linhas de 30 kV, ndo ocorrem valores superiores aos referidos atras. Esta conclusdo estd bem fundamentada por andlise
comparativa com calculos tedéricos e medicdes efetuadas em linhas similares em Portugal e em todo o mundo. O célculo
concreto dos valores do campo elétrico e magnético para o tragado da linha em projeto apresenta-se nas se¢des seguintes.

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

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 configuracdo 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 relagdo aos condutores, com o cabo
de guarda sobre a bissetriz da altura do triangulo.

O cabo de guarda é considerado ao potencial do solo (diretamente ligado a 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 situacdo de flecha maxima prevista.

Para o cdlculo 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 maximos absolutos do campo elétrico, nos planos horizontais
em que foram calculados e que correspondem, sensivelmente ao nivel do solo e ao nivel da cabega 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.

Nesta conformidade o vetor de fasores das cargas [(qr +j.qi)j], j = |,...4 calcula-se através de [Q] = [P]*x [V]

onde [P] é a matriz dos coeficientes de potencial de Maxwell e [ (vr +j vi)j], j=1,...4 o vetor de fasores de tensdes.

Anexo A6 Calculo Campo Elétrico e Campo Magnético
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A matriz [P] é simétrica e os seus elementos definidos por

Pii =52—xIn d_Tzo
dt
. 2 . 2 1/2
L (xi—x)" +(Wi+y))
Pij= 57 xIn

(xi = x))* + (yi— )’

onde yi e yj sdo as alturas dos condutores i e j acima do solo, di é o diametro 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 espaco é

calculado através de
1 0
Ej = Ex; X|:6i| + E}YX[le

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

As componentes horizontal e vertical referentes a todas as cargas obtém-se fazendo o somatdrio das contribui¢cdes de todas
as cargas.

O campo elétrico é assim um vetor de fasores a frequéncia de 50 Hz da forma
E = (Ex X Ey ) = (Ex.r +j .Ex,iEy.r +j .Eyj)
o qual descreve no plano xy uma trajetdria pulsante eliptica. A componente maxima do fasor do campo elétrico num
determinado ponto do espaco é dada pelo valor do semi- eixo maior daquela elipse.
O valor Ea. do mddulo do campo ao longo de uma direcdo definida por um angulo o, medido em relagdo a horizontal, é

dado por

(Ea)? = (Ery x sin(a) + Ex x cos(a))? +(Eiy x sin(a) + Eix x cos(a))? cujo maximo em a devera satisfazer

d(Ea)’ 3
da

0

o que conduz a relagdo quadratica em tan(a)
Tan? (o) X (Ery X Erx+ Eiy X Eix) + tan(ot) X (-Eiy? + Eix® - Ery X Erx+ Eiy XEix) =0

vélida para a#m/2, valor onde simplesmente Ent/2=Ey. As duas solu¢Bes para Tan (o) correspondem aos dois semi-eixos da
elipse do campo, calculando-se assim o valor maximo do modulo do campo através da expressdo acima para Ea.

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

Hij = lor ¢
! 5 275 Pij
T, T

L] >

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

Anexo A6 Calculo Campo Elétrico e Campo Magnético
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Vi

o M[Q}rﬂ{ﬂ ety Ji—) + i — )’

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

3 .
Hj= ZL .

p Y S

A densidade de fluxo magnético é entdo B=y.H onde p=4.1.10-7 tanto no solo como no ar.
A intensidade de corrente considerada foi a prevista no presente projeto.

04 CALCULOS E CONCLUSOES

Para efeitos de calculo dos valores de campo elétrico e magnético, consideraram-se as condi¢cGes de instalacdo dos cabos
no vdo mais desfavoravel.

Tendo em atencgdo 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 exposicdo a esses campos.

Podera assim considerar-se que o campo elétrico e o campo magnético resultantes da presenca da linha ndo produzem
uma afetacdo aprecidvel sobre o meio envolvente.

Anexo A6 Calculo Campo Elétrico e Campo Magnético
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04.01 CAMPO ELETRICO

Na tabela as designagbes sdo as seguintes:

e Dsolo — distancia ao eixo da linha em metros;
e h—distdncia ao solo;
e E-—campo elétrico ao nivel do solo, em kV/m;

e  En—valor do campo elétrico a uma distancia 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].

Apoio F45/65CA

Campo Eléctrico [kV / m]

Perfil Transversal do Campo Eléctrico
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Distancia ao eixo [m]

Dsolo h=0[m] | h=1,8[m]
xN E Eh
-40 0.01 0.01
-38 0.01 0.01
-36 0.01 0.01
-34 0.01 0.01
-32 0.01 0.01
-30 0.02 0.02
-28 0.02 0.02
-26 0.02 0.02
-24 0.03 0.03
-22 0.04 0.04
-20 0.04 0.04
-18 0.05 0.05
-16 0.07 0.07
-14 0.09 0.09
-12 0.11 0.11
-10 0.14 0.14
-8 0.17 0.18
-6 0.20 0.21
-4 0.20 0.21
-2 0.18 0.19

0 0.19 0.20
2 0.23 0.26
4 0.24 0.26
6 0.20 0.22
8 0.16 0.16
10 0.12 0.12
12 0.09 0.09
14 0.07 0.07
16 0.05 0.05
18 0.04 0.04
20 0.03 0.03
22 0.03 0.03
24 0.02 0.02
26 0.02 0.02
28 0.02 0.02
30 0.01 0.01
32 0.01 0.01
34 0.01 0.01
36 0.01 0.01
38 0.01 0.01
40 0.01 0.01
Anexo A6
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04.02 CAMPO MAGNETICO

Na tabela as designag¢0es sao as seguintes:

e xN — Distancia ao eixo da linha em metros;
e h—Distancia ao solo;
e Bmax— Valor do médulo do vetor do Campo magnético maximo em puT;
e Bx—Valor do Campo magnético no vetor x em uT;
e By —Valor do Campo magnético no vetor x em uT.

No grafico o eixo dos yy representa Densidade de Fluxo Magnético [ uT] e o eixo dos xx representa a distancia ao eixo da

Apoio F65CA

Densidade de Fluxo Magnético [uT/kA]

Densidade de Fluxo Magnético B
jood B— .
a-00e.\ —— BmdK — — - BX-eeeee Bl |
7»0;\’Z; \
6.0p0 \
5900 1 -
Jooo L\
Ao |\
Laow |\
V 4 1 e[vwv\ "\.
= n'nm ‘\?:
-60 -40 -20 0 20 40 60
Distancia ao Eixo [m]

linha [m].
h=1,8 [m
xN Bmax Bx By
-40 0.360 0.249 0.343
-38 0.397 0.278 0.377
-36 0.440 0.312 0.415
-34 0.490 0.352 0.460
-32 0.548 0.401 0.512
-30 0.618 0.460 0.573
-28 0.702 0.532 0.645
-26 0.803 0.621 0.731
-24 0.927 0.732 0.835
-22 1.081 0.874 0.960
-20 1.274 1.056 1.115
-18 1.520 1.294 1.306
-16 1.840 1.609 1.546
-14 2.263 2.034 1.846
-12 2.829 2.618 2.216
-10 3.597 3.434 2.644
-8 4.629 4.561 3.081
-6 5.942 5.937 3.556
-4 7.384 6.934 4.712
-2 8.528 6.269 7.067
0 8.889 4.086 8.763
2 8.350 4.056 8.026
4 7.210 5.325 5.615
6 5.886 5.402 3.283
8 4.673 4.633 1.964
10 3.685 3.670 1.546
12 2.924 2.824 1.443
14 2.347 2.166 1.356
16 1.911 1.677 1.244
18 1.578 1.317 1.120
20 1.320 1.051 1.000
22 1.118 0.852 0.889
24 0.957 0.702 0.790
26 0.828 0.587 0.703
28 0.722 0.497 0.627
30 0.635 0.425 0.562
32 0.563 0.368 0.506
34 0.502 0.322 0.456
36 0.450 0.283 0.414
38 0.406 0.252 0.376
40 0.367 | 0.225 | 0.343
Anexo A6

Calculo Campo Elétrico e Campo Magnético
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