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1. INTRODUCAO

Na sequéncia de uma reclamacao apresentada a REN - Rede Eléctrica Nacional, S.A. pelo Sr.
Vicente Pereira Jorge residente na Rua do Cabeco do Barro, n® 16, Espinheirinha, Santa Eufémia -
Leiria, foi solicitada a LABELEC, fax EQPJ 61/2006 de 03/11/2006, a realizacdo de medicGes do
campo eléctrico e do campo de inducdo magnética na habitacao localizada junto dos postes

436 e 122 das linhas de Recarei - Rio Maior 2 e Pereiros — Batalha, respectivamente.

Para efeitos de comparacdo com os valores do modelo de projecto, foi solicitada a indicacao

das distancias dos condutores (3 fases) ao solo nos pontos de medicao.

As medicBes decorreram no dia 30 de Novembro de 2006 e foram acompanhadas pelo

reclamante.

Em mail enviado a 06/11/2006 pelo Eng. Pedro Fernandes € solicitada uma validacao, através da
respectiva medicao no local, dos calculos feitos pelo projecto de linhas. Nos anexos 1 e 2
apresentam-se 0s calculos para o campo eléctrico e para o campo de inducdo magnética,
respectivamente.
As hipoteses de calculo foram as seguintes:
§ Corrente maxima:
0 LRRRM2:2x 1193 A
o LPRBL: 1140 A
§ Tensao:
0 LRRRM2: 420 kV
0 LPRBL: 245 kV

§ DistAncia entre os eixos dos apoios: 40 metros

Os valores maximos obtidos pelo calculo foram:
§ Campo eléctrico: 1,75 kV/m

§ Campo de inducao magnética: 15,5 nT

2. DOCUMENTAGCAO DE REFERENCIA

As medicdes foram realizadas com base no despacho n° 19 610/2003 de 15 de Outubro de 2003
do Ministério da Economia relativo aos procedimentos de monitorizacdo e medicao de
intensidade dos campos eléctricos e magnéticos com origem em redes eléctricas a frequéncia

industrial.
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O disposto neste despacho baseia-se nos seguintes documentos:

Norma CEl 60060-1 (ano 1989) - Técnicas de ensaio em alta tensdo; Primeira parte:

Definicdes e prescricdes gerais relativas aos ensaios;

Guia pratico de calculo - CIGRE - Grupo de trabalho 01-36, ano 1980. - Campos eléctricos e

magnéticos criados por redes de transporte. Descricao dos fenébmenos.

Os niveis de referéncia relativos a exposicdo a campos eléctricos e magnéticos foram adoptados
com base na Portaria N° 1421/2004 de 23 de Novembro.

3. EQUIPAMENTOS DE MEDICAO UTILIZADOS

3.1 Medicao dos campos eléctrico e de indugcdo magnética

O equipamento utilizado € composto por duas unidades, a sonda e o aparelho de leitura/registo
de dados, interligados por fibra Optica. Para evitar alteragcbes das linhas de campo pela
introducdo da sonda de campo as medi¢cGes foram realizadas com esta colocada em cima de

um tripé isolante. Ambas as unidades séo alimentadas por bateria.

O equipamento mede os campos segundo trés direcgBes ortogonais e a partir destes calcula e

indica o valor maximo do campo, para cada frequéncia, em valor eficaz (rms).

O aparelho de leitura/registo de dados tem as seguintes caracteristicas:
Marca: PMM
Modelo: 8053
N° série: 0220J00906
Data da uUltima calibracao: 16/11/2004

A sonda do campo de inducdo magnética tem as seguintes caracteristicas:
Marca: PMM
Modelo: EHP - 50
N° série: 1210L00907
Data da uUltima calibracao: 16/11/2004
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3.2 Medicao das distdncias dos condutores ao solo
Para a medicao das distAncias dos condutores (3 fases) ao solo recorremos ao equipamento da
REN-EXES — que efectua a medicao através de laser:
§ Marca: LEICA
Modelo: DISTO™ PRO“a
N° série: 366336
Data da ultima calibracao: 29/06/2004

w W

4. CALCULO DO CAMPO ELECTRICO E DO CAMPO DE INDUGAO MAGNETICA

4.1 Calculo do campo eléctrico
Os calculos efectuados para o campo eléctrico destinam-se a incluir o peso relativo das diversas
harmadnicas. Faz-se uma conversao dos valores de forma a que o campo equivalente seja
comparado com o nivel de referéncia dos 50 Hz:

Eeq=E1+2E2+ 3E3 + ... + nEn

onde E1, E2, E3,...En representam os valores eficazes da fundamental e das diversas harmonicas.

4.2 Calculo do campo de indugao magnética

4.2.1. Calculo para incluir o peso relativo das diversas harmoénicas

Faz-se uma conversao dos valores de forma a que o campo equivalente seja comparado com o
nivel de referéncia dos 50 Hz:

Beq =Bl +2B2+3B3+ ... + nBn
onde B1, B2, B3,...Bn representam os valores eficazes da fundamental e das diversas harménicas.
4.2.2. Calculo para reflectir a variacao da corrente nos circuitos envolvidos

Para o caso do campo magnético, a partir das cargas da linha registadas durante as medicdes,

calculou-se o campo correspondente a carga nominal - campo maximo previsivel.

5. LOCALIZACAO DOS PONTOS DE MEDIGAO

No anexo 3 apresentam-se desenhos evidenciando:

§ Localizacdo dos pontos de medicao

8 Local e direccdo onde foram tiradas as fotografias
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6. RESULTADOS OBTIDOS

Nos pontos assinalados na alinea anterior foram realizadas medicdes do campo eléctrico e do
campo de inducdo magnética com o detector colocado a 1 metro e a 1,8 metros de altura em
relacéo ao solo.

Os resultados obtidos apresentam-se nos quadros do anexo 5 e nos graficos do anexo 6.

No quadro 1 apresenta-se:
§ Valores maximos de campo eléctrico e campo de indugcdo magnético medidos em cada
perfil
§ Carga das linhas durante as medicdes de campo de inducao magnética
§ Campo de inducao magnética maximo previsivel em cada perfil considerando a carga

maxima das linhas

Quadro 1
Campo de Campo de
Campo . ~
_ inducéo Carga inducéo
Data da realizacao eléctrico ) ) .
magnética Carga da linha maximada | magnética
das medicoes maximo . "
maximo linha maximo
medido .
medido previsivel
Perfil Dia Hora (V/m) (nT) (MVA) (MVA) (nr)
LRRRM2 159 1736
1 30/Nov 11:15 660 1,54 10,9
LPRBL 87 483
LRRRM2 189 1736
2 30/Nov 10:30 503 1,30 11,9
LPRBL 106 483
; LRRRM2 182 1736
L”tgf'or da | 30/Nov 10:00 342 1,50 14,3
abitacao LPRBL 95 483

As medicdes foram realizadas com:
§ Humidade relativa: 72 %

§ Temperatura: 15°C
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No quadro 2 apresentam-se:

Reclamacao campos E/H

Linha RRRM2 de 400 kV

§ Altura dos condutores ao solo

labelec

§ Carga da linha durante as medi¢cdes da altura dos condutores ao solo

§ Temperatura ambiente durante as medicOes da altura dos condutores ao solo

Quadro 2 - Distancia dos condutores ao solo

Altura (metros) Carga
Linha Temp()oeé?tura Ponto de medicéo
A B C (MVA)
LRRRM2 19,18 19,86 | 20,48 160 Vertical dos condutores — Pontos de
15 medicéao 15, 18 e 21 do perfil 1
LPRBL 27,91 28,93 | 29,98 90 Vertical dos condutores — Pontos de
medicéo 30, 36 e 43 do perfil 1

Observacdes:

Linha em esteira horizontal
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7. CONCLUSOES

O valor de campo eléctrico maximo medido foi:
§ Exterior da habitac&o: 660 V/m
§ Interior da habitacdo: 342 V/m

O valor maximo medido de campo de inducao magnética foi:
- Exterior da habitacao: 1,54 nT
- Interior da habitacao: 1,50 nT

Para a carga maxima das linhas, teremos como valor maximo previsivel, aproximadamente:
- Exterior da habitacdo: 11,9 nT
- Interior da habitacao: 14,3 nT

7.1 Comparagdo com os niveis de referéncia
No quadro 3 sao apresentados os niveis de referéncia abaixo dos quais o campo eléctrico e o

campo de inducao magnética se consideram nao susceptiveis de influenciar a satlde humana.

Quadro 3 - Niveis de referéncia

Campo eléctrico ] ~ -
Gama de frequéncias (v/m) Campo de md(lrjﬁg)ao magnética
25 Hz — 800 Hz 5000 100

Verifica-se que:

- os valores de campo eléctrico sdo inferiores aos valores de referéncia em todos os pontos de
medicao.

- 0s valores de campo de inducao magnética, medidos e maximo previsivel, sdo inferiores aos

valores de referéncia em todos os pontos de medicao.

7.2 Comparacao com os valores obtidos por calculo
Comparando os valores maximos obtidos por medicdo no terreno com os valores obtidos por

calculo verifica-se que:
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- 0 campo eléctrico maximo medido é significativamente inferior ao maximo calculado. Tal
diferenca estara relacionada com a presenca de estruturas (p.e. uma linha de baixa tensao) na
zona que afectam/atenuam o valor do campo

- 0 campo de indugdo magnética maximo medido e o maximo calculado sédo da mesma ordem
de grandeza. O campo nao ¢ influenciado, de forma significativa, pela presenca de estruturas,

excepto se forem em materiais de elevada permeabilidade, o que nao é o caso.

Sacavém, 11 de Dezembro de 2006

Vs

(Rui Martins)
O Responsavel do LAB-AT

R,

(Neves Gomes)
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