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Linha Elétrica, a 60 kV

PE TOCHA Il = TOCHA

Memoaria Descritiva e Justificativa

1 OBIJETO DO PROJETO E JUSTIFICACAO DO PROJETO

Com o objetivo de estabelecer a ligacdo a 60kV entre o PE da Tocha Il e a SE da Tocha e promover a

melhoria da qualidade de servico, vai a EDP — Distribuicdo Energia SA, proceder ao estabelecimento de

uma linha de distribuicdo de energia elétrica a 60kV interligando as referidas instalacdes.

E o projeto da linha a 60 kV PE TOCHA Il — TOCHA que agora se envia para licenciamento.

3 x ALACO 325 —-7970,09 metros

PE TOCHAIII

2 CORRENTE E TENSAO

3xLXHIOLE 1000 — 25 metros

SE TOCHA

A linha a estabelecer, na freguesia da Tocha e na freguesia de Sanguinheira, do concelho de Cantanhede,

serd uma linha simples, sendo os condutores em Aluminio-A¢o com 325mm2 de sec¢do, no trogo aéreo,

e cabos isolados do tipo LXHIOLE com 1000mm2 de sec¢do, no trogo subterraneo para ligacdo a

Subestag¢do da Tocha.

A poténcia a transportar pela linha serd de 30 MVA sob a forma de corrente alternada trifasica, com a

frequéncia de 50 Hz e a tensdo de 63 kV.

MP

LN 60 KV PE TOCHA || - TOCHA [2800-19C007374] Pag. 1de 12



@ distribuicdo

Direcéo de Servigos a Redes

19.FEV.2019
3 CARATERISTICAS DA LINHA

Troco de Linha Aérea

Prevé-se um comprimento de linha em cerca de 7970,09 m, de acordo com o tracado representado

na carta militar a escala 1:25000 no desenho 0092775/2019-401 001.

A linha aérea sera constituida por um condutor e por um cabo de guarda, todos de aluminio-aco, em

toda a sua extensdo. O cabo de guarda tera fibras 6ticas incorporadas (OPGW), e sera do tipo OPGW

AA/ACS/ST 92/35.

Os condutores e cabos de terra terdo as seguintes caracteristicas:

PARAMETRO CONDUTORES CABO DE TERRA
Tipo de cabo Al —Ago 325 mm2 (ACSR) OPGW AA/ACS/ST 92/35
Seccdo Total (mm?2) 326,1 129,09
Seccdo de Aluminio (mm?2) 264,4 91,89
Seccdo de Aco (mm?2) 61,7 35,34
Diametro (mm &) 23,45 15,00
Composicdo (n.2 fios x mm &) 30x3,35+7x3,35 1x3+(5x3+1x2.95 tubo)+12x3

Resisténcia ( Q /km a 20°C) 0,1093 0,315
Peso linear (kg/m) 1,1213 0,5033
Carga de rotura (kg) 11154 6952
Mddulo de elasticidade (daN/ mm2) 8000 8450

Coeficiente de dilatagdo linear 17,9 x 10-6 1,77 x 10-5

O perfil da linha é o indicado nos desenhos n.2 0092775/2019-404 001 a 0092775/2019-404 005,
desenhos onde se assinala a implantagdo dos apoios, tipos e alturas dos mesmos, tipos de fixacdo

dos condutores, cruzamentos e demais elementos necessarios a definicdo do tracado da linha e suas

caracteristicas.

A listagem do cadastro de proprietarios encontra-se em anexo.

3.2. Troco de LINHA Subterrdnea

Este troco de cabo subterraneo sera estabelecido, na freguesia de Sanguinheira, do concelho de
Cantanhede, num comprimento total de 25 m, pelo tracado representado no desenho n.2

0092775/2019-404 006.

Os cabos serdo sinalizados por uma rede plastica e protegidos mecanicamente por lajetas de betdo,

lousas, ou placas de PPC com classe de protecdo nao inferior a M7, dispostas longitudinalmente aos

cabos.
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Ao longo do tracado, os condutores de cada terno serdo afilacados em trevo juntivo com
abracadeiras em nylon do tipo fivela com serrilha, com indicagdo das iniciais do circuito, através de

elementos em PVC com grafismos indeléveis, e acondicionados em cama de areia.

Nas transicdes de linha aérea para cabo subterrdneo serdo instalados descarregadores de

sobretensdo.

O trogo subterrdneo serd composto por cabos unipolares do tipo LXHIOLE 1x1000/135

36/60(72,5kV) com 1000 mm? de sec¢do, com a seguinte constitui¢do:

3.2.1 Carateristicas dimensionais do cabo subterraneo

Sec¢do nominal 1000 mm?
Sec¢do nominal da bainha metélica 135 mm?
Espessura da bainha exterior 13,0 mm
Diametro da alma condutora 39,3 mm
Diametro exterior do cabo 86,0 mm
Peso do cabo por metro 7,44 Kg/m

3.2.2. Carateristicas elétricas do cabo subterraneo instalado em trevo

Resisténcia maxima do condutor em corrente continua, a 20°C 0,0291 ohm/Km
Reactancia indutiva (cabos em trevo juntivo) 0,10 ohm/Km
Capacidade por fase 0,28 uF/Km
Tensdo nominal 36/60 (72,5) kv
Intensidade maxima admissivel ao ar, a 402C/ enterrado, a 252C 1059/724 A
Iﬁ:jr::;atura maxima do condutor em regime permanente / curto- 90°C /250°C

4 CALCULO ELETRICO

4.1 Intensidade de corrente por condutor

Como a linha sera simples em toda a sua extensdo, a intensidade de corrente do circuito sera a do cabo

cuja capacidade de transporte é menor, pelo que teremos por fase:

| =30000/ (V3 x 63) = 274,93 A
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4.2 Densidade de corrente

Troco 1(A) S (mm?) d (A/mm?)
Troco aéreo 274,93 326,10 0,84
Trocos subterraneos 274,93 1000,00 0,27

4.3 Perda de energia

A resisténcia dhmica, por fase, sera:
R = Rape X | (£2)
Sendo:
Ra0e - Resisténcia maxima a 202 C (€2/Km) de cada condutor

| - Comprimento de linha (km)

R=0,1093 x 7,970 = 0,8711 2

A perda de energia, por resisténcia 6hmica sera:
P=3xRxI2x 103 (kW)
Sendo:
R — Resisténcia elétrica ()

| — Intensidade de corrente (A)

Nesta linha teremos as seguintes perdas de energia:

Trogo R (Q) 1(A) P (kw)
Trogo aéreo 0,8711 274,93 197,54

Trogo subterraneo 0,0017 274,93 0,40
Total 0,8729 197,93

ou seja,
197,93 x 100/ (30 000 x 0,9) = 0,73 % da poténcia total transportével

4.4 Reatdncia Indutiva

44.1 Trogo aéreo

L = (0,5 +2In(D/r)) x 0,0001 (H/km)
Como:

r=2,345/2=1,173 cm (raio do condutor)
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D =3/alblx biclx alcl

Em que,
Al - representa o condutor da 12. fase - brago superior do poste.
B1 - representa o condutor da 22. fase - braco médio do poste.
C1 - representa o condutor da 32. fase - brago inferior do poste.

Este troco estd estabelecido em galhardete. Os calculos apresentados de seguida referem-se as

diferentes geometrias das armagdes utilizadas.

TIPO DE L Comp. L w X
POSTE || (H/km) (Km) (H) (rad/s) (Q)
F65CA 0,0012 0,1997 0,0002 314,16 0,0753

FS5CA 0,0012 0,8840 0,0011 314,16 0,3333

Betdo
GAL/GAN | 00012 || 68863 | 00081 | 31416 | 25312
TOTAL 7,9701 2 9398

4.4.2 Troco subterraneo

A reatancia indutiva por terno de cabos em trevo juntivo é de 0,10 (QQ/Km).

Neste caso, teremos ent3o:

Xsub= (0,10 x 0,025) = 0,0025 2

4.5 Queda de tensdo

Tendo por base a resisténcia e reatancia indutiva desta linha, a sua queda de tensdo, por fase, sera:
V1-VO =+3 [ (Rcos g+ Xsin ¢)
=3 X 274,93 x (0,8729 x 0,9 + (2,9398+0,0025) x 0,4358899) = 984,37 V
ou seja,

984,37 x 100/ 63000 = 1,56 % da tensao de servico

5 CAMPO ELETROMAGNETICO

5.1. Valores limite

O Conselho Europeu emitiu, em 99/07/05, uma recomendacdo sobre os limites de exposicdo do
publico em geral aos campos eletromagnéticos, na gama de frequéncias de 0 Hz 300 GHz (Doc. Ref?

1999-1100-0001 / 8550/99 “Council Recommendation on the limitation of exposure of the general
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public to electromagnetic fields (0 Hz - 300 GHz”), e posteriormente o Governo Portugués, com a
promulgacdo da Portaria 1421/2004 de 23 de novembro e com DL 11/2003, transpds para a
Legislagcdo Portuguesa os limites de exposicdo para o territdrio nacional. No quadro Il da referida
portaria apresentam-se os niveis de referéncia, de acordo com a tabela abaixo, para a exposi¢do do

publico em geral e que sdo os seguintes:

LIMITES DE EXPOSIGAO A CAMPOS ELETRICOS E MAGNETICOS A 50 Hz.

CAMPO ELETRICO [kV/m] DENSIDADE DE FLUXO MAGNETICO [uT]

5 100

Acresce referir que, na escolha do tracado e restantes elementos do projeto, e embora em qualquer
caso se cumpram os limites de exposicdo previstos na Portaria 1421/2004, o cuidado com a
minimizacdo da exposi¢do, prevista no DL n2 11/2018, de 15 de fevereiro, foi tida em conta sempre
e quando a procura da mesma ndo incrementou, significativamente, outros impactes: ambientais, de

ordenamento e econémicos, principalmente.

5.2. Calculo do campo elétrico

e Foi efetuado o célculo do campo elétrico no vao 1-2, para uma distancia de condutores
inferiores ao solo de 11,3 metros (distancia minima dos condutores ao solo em toda a linha),
tendo-se obtido o valor de 0,35 kV/m a 1,8 m do solo, que corresponde a cerca de 7,0% do

valor definido como limite de exposicdo a campos elétricos, de acordo com o ponto 5.1.

5.3. Calculo do campo magnético

e Foi efetuado o célculo do campo elétrico no vdao 1-2, para uma distancia de condutores
inferiores ao solo de 11,3 metros (distancia minima dos condutores ao solo em toda a linha),
tendo-se obtido o valor de 2,51 uT a 1,8 m do solo, que corresponde a cerca de 2,5% do valor

definido como limite de exposi¢cdo a campos elétricos, de acordo com o ponto 5.1.

Todos os valores, como se verifica, estdo dentro dos limites apresentados em 5.1.

5.3. Minimizagao da exposi¢ao a campos eletromagnéticos

O conceito Campo Elétrico foi introduzido para descrever as forgcas que se exercem entre cargas.
Uma carga elétrica exerce forcas em todas as cargas na proximidade desta, ou seja, a forca entre
duas cargas elétricas Qa e Qb resulta da interacdo de Qb com o campo de Qa na posi¢do de Qb, ou

vice-versa. Para o cdlculo do Campo Elétrico em linhas aéreas de transmissdo de energia, considera-
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se que os condutores sdo paralelos entre si e ao solo e que sdo de extensdo infinita. Quanto ao
conceito de Campo Magnético, o mesmo foi introduzido para descrever a forga que as cargas

elétricas em movimento exercem sobre materiais magnéticos.

Os campos elétrico e magnético associados a presenca de linhas de distribuicio de energia, sdo
campos de frequéncia muito baixa (50Hz), e sdo essencialmente determinados pelo nivel de tensao

das linhas e pelas cargas que as mesmas alimentam.

Na generalidade dos casos das linhas aéreas de distribuicdo de energia, dado o comprimento dos
vaos, as consideracoes efetuadas nao introduzem erros de célculo significativos. Sdo desprezados os
apoios e outras pegas metalicas, e, portanto, condutoras, na proximidade da linha, uma vez que
estes elementos distorcem as linhas de campo elétrico. No entanto, a presenca destes elementos é
favoravel a diminuicdo e atenua¢do do campo elétrico, sendo esta uma das razdes da utilizacdo de
apoios do tipo metalico no troco de linha com maior proximidade as zonas habitacionais (tracado

compreendido entre o apoio n.2 34 e 36).

Para além desta medida minimizadora do campo elétrico, adotou-se a utilizacdo de apoios com
alturas Uteis mais elevadas de forma a permitir a reducdo do campo elétrico e do campo magnético.
Quanto a disposicdo de fases, para o nivel de tensdo da linha em projeto igual a 60kV e considerando
a gama de esforgos aplicados pelos condutores as estruturas, encontramo-nos restritos a tipologia e
geometria das estruturas que se encontram atualmente licenciadas e que impde uma disposicdo de

fases em galhardete.

Numa analise geral conservativa, em todo o tracado, uma pessoa deslocando-se a pé (1,8 m) no solo
ao longo do perfil longitudinal da linha, fica no maximo apenas sujeita a um valor inferior a 5% do
valor limite recomendado pela Unido Europeia. Numa andlise conservativa circunscrita ao tracado
proximo da zona habitacional, considerando uma distancia de condutores inferiores ao solo igual a
17,83m, verifica-se que a linha ndo produzird a 1,8 m do solo um valor de campo elétrico superior a
0.17kV/m e um campo magnético superior a 0.81 uT, que corresponde a cerca de 3.4% e 0.8%
respetivamente aos valores definidos como limite de exposicdo a campos elétricos e magnéticos,

justificando o sucesso da opc¢do técnica utilizada para este trogo de linha em particular.

Pode se concluir que num determinado ponto junto de uma linha aérea o campo elétrico associado
é sensivelmente constante, mas o campo magnético é varidvel ao longo do dia consoante o
diagrama de cargas que a linha estd afeta. A intensidade do campo elétrico sera tanto maior quanto
mais elevada for a tensdo da linha, sera tanto menos quanto mais afastado da linha se encontrar o
ponto de andlise. Quanto ao campo magnético, a intensidade de campo produzido por uma linha
aérea num determinado ponto de na andlise do seu tracado varia em funcdo das variacGes de
corrente na linha e diminui com o aumento da distancia do ponto referido aos condutores. Verifica-

se, que a linha em analise terd um baixo transito de poténcia, minorando diretamente este efeito.

MP

LN 60 KV PE TOCHA || - TOCHA [2800-19C007374] Pag. 7 de 12



@ distribuicdo

Direcéo de Servigos a Redes

19.FEV.2019
Em funcdo dos estudos cientificos sobre os efeitos dos campos eletromagnéticos de frequéncia
industrial na salde das pessoas em exposicdo permanente e atualmente cientificamente
comprovados, conclui-se que a linha projetada ndo apresenta nenhum risco para a saude das

populagdes na vizinhanga da linha.

6 ISOLADORES

As cadeias de amarragdo e de suspensao serdo constituidas por 6 elementos, do tipo U100BS.

Todas as cadeias tém hastes de descarga.
7 CALCULO MECANICO

7.1 Condutores e cabo de terra

Os condutores e cabo de terra serdo instalados de forma a ndo ultrapassarem, nas condi¢cdes mais
desfavoraveis, os valores indicados nos desenhos n.2 0092775/2019-404 001 a 0092775/2019-404 005.

7.2 Apoios

Serdo utilizados apoios metdlicos da familia “F” e apoios de betdo “A2750”, “A5000”, “A7500” e

“A14500”.

Os referidos apoios, bem como o calculo da sua estabilidade, sdo ja do vosso conhecimento, pelo que
nos dispensamos de os enviar com o presente projeto, dado que os esfor¢cos a que estdo submetidos

sdo inferiores aos valores para que foram licenciados.
8 CRUZAMENTOS COM LINHAS AEREAS
Esta linha cruza com uma linha aérea de média tensdo no vao 36-37.
O angulo que os tragados fazem entre si, bem como as distancias do ponto de cruzamento aos apoios, vao

indicados nos desenhos n.2 0092775/2019-404 001 a 0092775/2019-404 005.

A distancia vertical entre o condutor inferior da linha de alta tensdo e o condutor superior do tracado da

linha de média tensdo é, em todos os casos, superior ao minimo regulamentar.

9 CRUZAMENTOS COM LINHAS DE TELECOMUNICAGCOES

Esta linha cruza com tracados de telecomunicacdes nos vaos 28-29, 34-35 e 36-37.
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Os angulos que os tracados fazem entre si, bem como as distancias do ponto de cruzamento aos apoios,
v3o indicados nos desenhos n.2 0092775/2019-404 001 a 0092775/2019-404 005.

A distancia vertical entre o condutor inferior da linha de alta tensdo e o condutor superior dos tragados de

telecomunicagdes é, em todos os casos, superior ao minimo regulamentar.
10 CRUZAMENTOS COM INFRAESTRUTURAS RODOVIARIAS

Esta linha cruza com infraestruturas rodovidrias, estrada nacional no vao 28-29, e estrada municipal no
v3o 34-35, conforme indicado nos desenhos n.2 0092775/2019-404 001 a 0092775/2019-404 005.

V3o 28-29: Estrada Nacional 109 ao km 94;
Vao 34-35: Estrada Municipal 1023.

A distancia vertical entre o condutor inferior da linha de alta tensdo e as referidas infraestruturas

rodoviarias é superior ao minimo regulamentar.

11 CRUZAMENTO COM ZONAS RAN- Reserva Agricola Nacional

Parte do percurso da linha transita em prédios integrados na Reserva Agricola Nacional (RAN), a afetar
em 96,35m?, correspondente a drea total de implantacdo efetiva de 6 apoios da referida linha,

conforme representado no desenho n.2 0092775/2019-412 001, e listagem seguinte:

CONCELHO x‘o?g TiPO ARea | CooRrD. X (DT73) | Coorb.Y (DT73) CuLTIvO
Cantanhede 24 28A2750 6,93 -53228,86 75242,11 Pinhal
Cantanhede 25 28A2750 6,93 -53022,60 75093,10 Semeadura
Cantanhede 26 28A2750 6,93 -52827,66 74952,26 Pinhal
Cantanhede 34 FE5CA 24 21,98 -51137,14 74205,12 Pinhal
Cantanhede 35 FI95CA 24 26,79 -50949,52 74066,30 Semeadura
Cantanhede 36 FI95CA 24 26,79 -50668,91 74025,68 Semeadura

12 CRUZAMENTO COM ZONAS REN- Reserva Ecoldgica Nacional

Parte do percurso da linha transita em prédios integrados na Reserva Ecoldgica Nacional (REN), a afetar
em 301,54 m?, correspondente a area total de implantacdo efetiva de 27 apoios da referida linha,

conforme representado no desenho n.2 0092775/2019-412 002, e listagem seguinte:
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CONCELHO l:i'o?g TiPO AREA | CoORD. X(DT73) | Coorp.Y (DT73) CuLTIVO
Cantanhede 1 FO95CA 15 17,24 -57931,38 76580,52 Pinhal
Cantanhede 2 FO5CA 24 26,79 -57765,65 76536,92 Pinhal
Cantanhede 3 28A5000 14,05 -57544,28 76478,92 Pinhal
Cantanhede 4 28A2750 6,93 -57336,46 76424,41 Pinhal
Cantanhede 5 30A2750 7,60 -57101,41 76362,75 Pinhal
Cantanhede 6 24A2750 10,61 -56898,86 76309,62 Pinhal
Cantanhede 7 30A2750 7,60 -56688,17 76254,35 Pinhal
Cantanhede 8 30A2750 7,60 -56473,65 76198,09 Pinhal
Cantanhede 9 28A7500 13,86 -56257,94 76141,51 Pinhal
Cantanhede 10 28A2750 6,93 -56039,74 76084,32 Pinhal
Cantanhede 11 30A2750 7,60 -55834,51 76030,51 Pinhal
Cantanhede 12 30A2750 7,60 -55630,87 75977,12 Pinhal
Cantanhede 13 30A2750 7,60 -55439,90 75927,07 Pinhal
Cantanhede 14 24A7500 16,73 -55227,93 75871,49 Pinhal
Cantanhede 15 24A2750 10,61 -55054,03 75825,67 Pinhal
Cantanhede 16 24A2750 10,61 -54856,27 75773,57 Pinhal
Cantanhede 17 28A2750 6,93 -54646,63 75718,33 Pinhal
Cantanhede 18 28A2750 6,93 -54447,58 75665,88 Pinhal
Cantanhede 19 28A2750 6,93 -54231,73 75609,01 Pinhal
Cantanhede 20 28A2750 6,93 -54001,58 75548,38 Pinhal
Cantanhede 21 28A2750 6,93 -53772,85 75488,35 Pinhal
Cantanhede 22 28A1450 25,02 -53543,35 75428,12 Pinhal
Cantanhede 23 24A5000 16,53 -53407,91 75371,47 Pinhal
Cantanhede 24 28A2750 6,93 -53228,86 75242,11 Pinhal
Cantanhede 26 28A2750 6,93 -52827,66 74952,26 Pinhal
Cantanhede 27 24A5000 16,53 -52644,70 74820,08 Pinhal
Cantanhede 28 30A7500 14,99 -52437,62 74731,68 Pinhal
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13 CRUZAMENTO COM RIOS

A linha atravessa um Ribeiro s/identificagdo no vdo 13-14, um Ribeiro s/identificacdo no vdo 31-32 e um
Ribeiro s/identificagdo no vdo 35-36, n.2 0092775/2019-404 001 a 0092775/2019-404 005.

Porto, 19 de fevereiro de 2019

Elaborado:

(Marcelo Leandro Pereira)
Eng.2 Eletrotécnico
(inscrito na OE ¢/ n.2 065810)

Verificado:

(Luis Miguel Santos Moreira)
Eng.2 Eletrotécnico
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Aprovado:

(Ricardo Julio Flores Pina)
Eng.2 Eletrotécnico

O Técnico Responsavel
EDP Distribui¢do - Energia, SA
Direcéo de Servigos a Redes
Avrea Gest&o do Investimento

Vitor Manuel Madeira Cabral
(Subdiretor)
Eng.2 Eletrotécnico
(inscrito na OE ¢/ n.2 44098)
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