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1. CONSIDERAGOES GERAIS

1.1. OBIJETO

O presente Projeto tem por objetivo definir todas as caracteristicas das Linhas aéreas, a 60kV, que
interligardo os Sub-Parques Edlicos de Argomil-Mouro e de Galo-Rainha, a Subestacdo (SE) 60/220kV do
Sincelo.

O Sub-Parques Edlicos (SPE) acima referidos integram o Parque Edlico de Sincelo que é constituido pelos
SPE de Argomil-Mouro (46,8MW) e de Galo-Rainha (46,8MW) cujo promotor é a Edlica do Sincelo, S.A. do
grupo da EDP Renovdveis.

As Linhas, a 60kV, a construir, destinam-se a escoar a energia produzida pelo SPE de Argomil-Mouro, a
construir na Agregacao das Freguesias Sul de Pinhel, concelho de Pinhel, e pelo SPE de Galo-Rainha, a
construir na Unido de Freguesias de Avelds de Ambom e Rocamondo, concelho da Guarda, para a
Subestacdo 60/220kV do Sincelo, a construir na Freguesia de Baracal, do Concelho de Celorico da Beira.

As Linhas desenvolver-se-do em apoios de Linha Simples até ao Ponto de Confluéncia, a partir do qual
seguem até a Subestacdo do Sincelo em apoios comuns de Linha Dupla, tal como representado na seguinte
figura:

SE SPE GALO RAINHA

apréx. 0,1km
{1x3x 1HACSR485)

TINI¥d

TROGO COMUM, EM APOIOS DE LINHA DUPLA (2x1x3xACSR485) (

(1x3x%1XACSR485)
apréx. 11,93km aprdx. 3,47km

SE SPE ARGUMIL—MOURD

AA0ENT AM09NT

RENLE]

Ponto de CGonfluéncia
P15/P2

OT3ONIS AMDEZ/09 35

Fig1- Esquema de ligagdo das Linhas do PE Sincelo

1.2. LOCALIZAGAO E TRAGADO

O Tragado das Linhas encontra-se representado no desenho n.2 0318038.01 - Planta Geral, a escala
1:25.000, que é parte integrante do presente projeto.

O somatério do comprimento dos trogos de Linhas Simples e Dupla é de 15.528 metros.

As Linhas a construir, desenvolvem-se no Distrito da Guarda, nos seguintes concelhos e respetivas
freguesias:
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DISTRITO CONCELHO FREGUESIA

Agregacao de Freguesias do

Pinhel Sul de Pinhel

Vila Franca do Dedo

Guarda Péra do Moco

Unido das Freguesias de Avelas

Guarda do Ambom e Rocamondo

Baragal

Celorico da Beira Unido das Freguesias de

Acores e Velosa

1.3. CONDICOES TOPOGRAFICAS

A presente infraestrutura situa-se em zona interior montanhosa, com encostas muito acidentadas pelo que
se privilegiou a implementacdao do tracado a “meia-encosta” e localizar os respetivos apoios junto a
acessos existentes. Verificam-se cotas do terreno entre 460 e 930 metros, tendo-se considerado manga de
gelo de 10mm em toda a extensdo do tracado das Linhas.

1.4. CARACTERISTICAS DAS LINHAS

Os trogos de Linha Simples, até ao Ponto de Confluéncia das Linhas, tém as seguintes caracteristicas:
o Ne de circuitos trifasicos: 1;
e Tensdo nominal: 60kV;
e Tensdao Mdxima de Servigo: 72,5kV;
e  Frequéncia: 50 Hz;
e  Cabos Condutores: ACSR 485 (Zebra);
e Um cabo de guarda do tipo OPGW (AS/AA 32/113 ST 1x24 fibras dticas);
e Apoios metalicos da série “G” para Linhas Simples de Alta Tensao;
e Isoladores de vidro temperado do tipo U100BS;
e  Cadeias de isoladores e acessdrios adequados aos escaldes de corrente de defeito de 20,0kA;
e  Fundagdes dos apoios metadlicos constituidas por dois macicos independentes.
¢  Comprimento: 3468 metros (SPE Argomil-Mouro) e 93 metros (SPE Galo-Rainha) .

O Troco Comum, do Ponto de Confluéncia das Linhas até a SE Sincelo, tem as seguintes caracteristicas:

o N2 de circuitos trifasicos: 2, independentes;

e  Tensdo nominal: 60kV;

e Tensdo Maxima de Servigo: 72,5kV;

o Frequéncia: 50 Hz;

e  Cabos Condutores: 2 ternos equipados com ACSR 485 (Zebra);

e Um cabo de guarda do tipo OPGW (AS/AA 32/113 ST 1x24 fibras éticas);

e Apoios metdlicos da série “F” para Linhas Duplas de Alta Tensdo do tipo F30CD, F95CD e F165CD,
apoios da familia “W” para Linhas Duplas de Alta Tensdo do tipo WR2 e apoios de betdo do tipo
“CAVAN” do tipo AK08-6000;

e |soladores de vidro temperado do tipo U100BS;

e Cadeias de isoladores e acessodrios adequados aos escalGes de corrente de defeito de 20,0kA;
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¢  FundagOes dos apoios metadlicos constituidas por dois macicos independentes no caso dos apoios
F30CD e de quatro macigos independentes no caso dos restantes apoios metalicos. Nos apoios de
betdo as fundag¢des sao constituidas por um macico monobloco;

e  Comprimento: 11 967 metros.

1.5. CRITERIOS TECNICOS GERAIS

Na elaboracao do presente Projeto foram tomadas em consideracao todas as disposi¢des regulamentares

aplicaveis, nomeadamente:

e« EN50341-3-17 Overhead electrical lines exceeding AC 45 kV;
o RSLEAT - Regulamento de Segurancga de Linhas Eléctricas de Alta tens&o (DR 1/92);

e Circulares dos Servicos de Aviagao Civil;
e Circulares dos Servigos de Hidraulica;

« Regulamento de Protecdo as Espécies Florestais e Agricolas;

e Servidoes Administrativas;

« Normas Nacionais e Internacionais Sobre os Temas:

- Efeitos dos Campos Eletromagnéticos;
- Tensdes Induzidas.

No quadro seguinte indicam-se algumas das especificacdes de fabrico/montagem dos materiais principais a

aplicar:
Utilizagao Ref. da Especificagao Descrigao
DMA-C34-120/N (52 Ed. — Set 2010) | Condutores Nus de Aluminio com Alma de Aco.
Condutores Nus Para Linhas Aéreas — cabos de
DMA-C34-122/N (Abr 2010) guarda com fibra éptica (OPGW)
DMA-C65-110/N (22 Ed. — Jan 2007) ZDit:licoarregadores de Sobretensdes de Oxido de
DMA-C65-210/N (22 Ed. — Set 2005) | Eléctrodos de Terra
DMA-C66-140/N (22 Ed. — Jun 2008) | Isoladores para linhas Aéreas.
DMA-C66-802/N (12 Ed. — Jun 2002) :,-E::mals de aperto mecanico para linha aéreas
Linhas DMA-C66-803/N (12 Ed. - Mai 2002) (.Ionecto'res paralelos de aperto mecéanico paras
, linhas aéreas nuas.
Aereas Conjuntos de acessérios para cadeias de
DMA-C66-902/N Junto rios b
amarragao 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) Luzes de balxja 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) | Armacdes para postes de betdo de linhas AT.
Geral DRE-C10-001/N (12 Ed. Jan 2008) Guia de Coordenacgdo de Isolamento.
DRE-C11-040/N (22 Ed. Mai 2007) | Guia Técnico de Terras

Em tudo o omisso serdao observadas as Normas e Regras de Seguranca EDPD em vigor.
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2. EQUIPAMENTOS

2.1. APOIOS

Serdo utilizados os apoios metalicos normalizados das séries “G”, para Linha Simples, e apoios “F” e “W”
para Linha Dupla. Serdo utilizados ainda postes de betdo do tipo “CAVAN”, dos tipos indicados nos
Elementos Gerais e no Perfil Longitudinal.

Os apoios acima referidos e respetivas fundagbes fazem parte de licenciamentos existentes na DGE, pelo
que se referem seguidamente as respetivas caracteristicas gerais.

Os apoios metdlicos a utilizar sdo constituidos por estruturas inteiramente aparafusadas, apresentando os
seus elementos constituintes as seguintes caracteristicas principais:

- cantoneiras de abas iguais em aco laminado a quente, qualidade S275JR NP EN 10025 (Eqg. Fe 430B/St
37.2), com tensdo de cedéncia o, = 275 N/mmz;

- chapas, igualmente em aco laminado a quente, qualidade S275JR;

- parafusos de rosca métrica, segundo norma DIN 7990 — classe 5.6;

- porcas de rosca métrica, segundo norma DIN 934 — classe 5;

- anilhas planas, conforme DIN 7989;

- Componentes serao galvanizados por imersao a quente, segundo Norma Nacional NP EN ISSO 1461:2002.

Os tipos de apoios a instalar, de acordo com a fungao, sdo os seguintes:

TIPO APOIO FUNGAO
GR LINHA SIMPLES, SUSPENSAO EM ALINHAMENTO
GS LINHA SIMPLES, REFORCO / ANGULO / FIM DE LINHA
w LINHA DUPLA, AMARRACAO EM ALINHAMENTO / ANGULO
F30CD LINHA DUPLA, SUSPENSAO EM ALINHAMENTO
F95CD LINHA DUPLA, REFORGO / ANGULO
F165CD LINHA DUPLA, REFORCO / ANGULO / FIM DE LINHA
BETAO AMARRAGAO EM ALINHAMENTO

O subtipo e altura de cada apoio estao indicados nos Elementos Gerais da Linha e no Perfil longitudinal da
Linha.

As silhuetas dos apoios integram o Anexo 1 da presente Memoéria Descritiva.

2.2. FUNDACOES

O tipo e dimensdes das fundagcbes para os apoios metalicos sdo os normalmente usados, para os
respetivos tipos de apoios e serdo constituidas por dois macicos independentes nos apoios do tipo F30CD e
por quatro macicos independentes no caso dos restantes tipos de apoios metalicos.
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No caso dos apoios de betdo a fundagao consiste num macico monobloco. As fundagées dos apoios de
betdo foram dimensionadas pelo método de Sulzberger e tém as dimensdes normalizadas e adotadas na
EDP Distribuicdo para os diversos tipos de terrenos definidos no RSLEAT. Admitiu-se um coeficiente de
compressibilidade do terreno de 70N.cm™.

As fundagbes para os diversos apoios a utilizar, foram projetadas para terrenos as seguintes caracteristicas
geotécnicas médias:

. Massa Volumica....coceeveeveeeeeeeeeeeeneeen. 1600 kg/m?
. Angulo do talude natural.........ccccccovevvereeereeeennne 30°a 32°
. Pressdo admissivel.......cceovveeeiiiiiecnnnnne. 200 a 300 kPa

Estas fundagbes sdo para tipos de terrenos considerados normais. Caso, durante a construgao, se verifique
a existéncia de terrenos com caracteristicas diferentes, estes serdo avaliados caso a caso, preconizando-se
solu¢Ges tecnicamente adequadas para cada caso.

Na execucdo dos macicos de fundacdo devera ser utilizado betdo pronto da classe C30-37.

Os esquemas das fundag¢des dos apoios integram o Anexo 2 a esta Memdria Descritiva.

2.3. LIGAGOES A TERRA
O tragado das Linhas atravessa zonas que se podem classificar de pouco frequentadas.

Todos os apoios serdo ligados a terra por intermédio de elétrodos de terra constituidos por varetas de
“Copperweld” de 14,3 mm de diametro e 2 metros de comprimento e um revestimento minimo de cobre
de 0,25mm de espessura.

Cada elétrodo, por montante de base, sera ligado a estrutura do apoio através de cabo de cobre de sec¢do
~ . . 2
ndo inferior a 35 mm".

Como base, partir-se-a do principio da liga¢do individual de cada apoio a terra por meio de um elétrodo
por macico independente.

Se, nas medi¢Ges a efetuar no decurso da montagem, os valores de terra obtidos ultrapassarem os
regulamentares, deverd proceder-se ao seu melhoramento através de coloca¢do de terra vegetal e/ou
montagem de elétrodos suplementares ligados em série ou em paralelo, consoante as caracteristicas do
terreno, anéis e/ou outros sistemas a estudar caso a caso, sempre respeitando o “Guia Técnico de Terras”
da EDP Distribuicdo. Com este tipo de ligacdo espera-se conseguir obter valores de resisténcia de terra
inferiores a 20o0hm. Se nas medi¢des a obter em fase de montagem, os valores forem superiores, deverd a
malha de terra ser melhorada por meio de colocacdo de terra “vegetal”, e/ou adicdo de varetas em série
ou paralelo.

2.4. CABOS

2.4.1. ASPECTOS GERAIS DO DIMENSIONAMENTO

Os cabos a instalar nas linhas aéreas sao do tipo:
- Cabos Condutores: ACSR 485mm’ (Zebra); e
- Cabo de guarda: tipo OPGW (AS/AA 32/113 ST1x24F) com 24 fibras 6ticas incorporadas.

Os cabos foram dimensionados de forma a garantir o normal funcionamento da Linha, conciliando o
aspetos técnicos, econdmicos e ambientais.
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Os cabos condutores serdo dispostos galhardete nos trocos de Linha simples, nos apoios tipo “G” em
esteira vertical dupla nos apoios da familia “F” e “W”.

Serdo ainda dispostos em esteira horizontal no apoio P62/48, por meio de trés apoios de betdo em portico,
para permitir a travessia inferior das Linhas de 220kV (n.2s 2124 e 2125), da REN, S.A.

2.4.2. DISTANCIAS DE SEGURANCA

As distancias de seguranca, particularmente aos obstaculos a sobre passar (solo, arvores, e estradas, etc.),
sdo avaliadas para a situacdo de flecha maxima, ou seja, temperatura dos condutores de 75 °C sem
sobrecarga de vento.

Neste Projeto as distancias minimas consideradas sdo as seguintes:

DISTANCIAS DE SEGURANCA Regulamentares Projeto
Solo 6,3m 8,0m
Arvores 2,5m 5m
Edificios 4,0m 5,0m
Estradas 7,0m 10m
Zliz}zé;rrsjitzletrificadas ou cuja eletrificacdo 12,5m 13,5m
Linhas aéreas cruzadas superiormente 3,0m 4,0m
Linhas aéreas cruzadas inferiormente 4,46m? 5,0m

2.5. CADEIAS E ACESSORIOS

Os isoladores a utilizar sdo do tipo U100BS e as suas caracteristicas sdo as seguintes:

®  DIiAMetro do ESPIZE0.....uueeeecieiieeeiiiee ettt ettt aaae s 16 mm
e Cargade rutura eletromecaniCa .....cccccveeeecireee e e 100 kN
®  PassO NOMINGL ceiicuiiiiiiiiee e 127 mm
e  Comprimento de linha de fuga ......cccecvveiiiiiiiee i, 315 mm
e  Didametro do disco iSOIaNte ......cceeecveeeiiieciir e 255 mm
® Tensdo de perfuragdo a frequéncia industrial sob chuva (eficaz) ...... 40 kv

e Tensdo suportavel ao choque atmosférico a seco (pico) .................. 70 kv

Considerou-se neste Projeto o nivel de poluicdo médio, pelo que linha de fuga especifica é de 20mm/kV e
consequentemente a linha de fuga minima sera de 1450mm por cadeia. Uma vez que o tipo de isolador
adotado (U100BS) tem uma linha de fuga de 315mm por elemento isolador, a constituicdo minima da
cadeia é de 4,60 isoladores, ou seja, no minimo 5 unidades. De acordo com estas consideragbes e
atendendo a que todas as cadeias foram refor¢adas com mais um isolador, a composicao adequada para
os diferentes tipos de cadeias é a seguinte:

1 Distancia minima a Linha 220kV REN, a verificar no vdo P62/48 — P63/49 onde: D = 1,5 + 0,01*U + 0,005*L (artigo
1092 RSLEAT): sendo U=220kV e L=152m (distancia do apoio de 220kV mais préximo).
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e (Cadeias de amarragdo simples ao portico 1x 6 U100BS
e (Cadeias de amarracdo simples 1x 6 U100BS
e (Cadeias de suspensdo simples 1 x 6 U100BS

As cadeias de isoladores da linha deverdo ser dotadas de hastes de descarga fixas, superiores e inferiores,
excluindo as cadeias de amarrac¢do da linha nos pérticos das SubestacGes que deverdo ser dotadas de
hastes de descarga regulaveis.

As hastes de descarga a utilizar sdo de vardo de aco com um didmetro de 16mm e a carga de rutura
minima especificada dos acessdrios serd de 120 kN.

A distancia entre as hastes de guarda (explosores) das cadeias de amarracdo aos porticos das Subestagées
deverd ser de 300mm.

Os acessorios dos condutores sdo dimensionados para suportar sem qualquer dano a corrente de defeito
de 20 kA durante um segundo.

As unides e as pincas de amarrac¢do sdo do tipo de compressdo, constituidas por um tubo de aco que se
comprime sobre a alma de aco e por um tubo de aluminio que se comprime sobre a superficie do
condutor. Qualquer destes acessdrios possui uma carga de rutura idéntica a dos cabos a que se destina, e
particularmente as unides garantem a carga de rutura tedrica daqueles cabos, com uma resisténcia elétrica
inferior a um troco de cabo de igual comprimento.

As pincas de suspensdo para fixacdo dos cabos nos apoios de suspensdo sdo do tipo "AGS, armour-grip
suspension". O angulo maximo de enrolamento dos cabos na pinga é de 1209.

As mangas de reparagdo sdo constituidas por duas pegas de aluminio a comprimir sobre o cabo nas zonas
em que apenas alguns fios da camada exterior se encontram danificados. Sempre que um ou mais fios das
camadas interiores se encontrar danificado serd aplicada uma unido de compressao.

A amarracdo de cabos com fibras éticas devera ser executada sem corte do cabo, devendo os acessorios
para amarracdo realizar o aperto do cabo por intermédio de varetas pré-formadas, de acordo com as
especificacdes do fabricante.

2.6. AMORTECEDORES

Consideram-se aqui os problemas de fadiga causada por vibragGes edlicas sobre os fios dos cabos, uma vez
que este problema ndo se coloca em relagdo aos apoios (este tém uma frequéncia propria de vibragdo
muito baixa). Apesar das conhecidas caracteristicas redutoras de danos de fadiga nos cabos condutores
associadas ao uso de ping¢as de suspensdo AGS, tanto estes como o cabo de guarda estdo sujeitos a
regimes de vibragGes edlicas que exigem a adog¢do de sistemas especiais de amortecimento das mesmas.

Alguns fatores determinam o comportamento dos cabos nestas circunstancias:
e Caracteristicas de inércia (massa) e de elasticidade;
® Tensdo mecanica de esticamento (normalmente referenciada ao EDS);
e Geometria dos vaos;
® Regime dos ventos;
e  QOrografia do terreno;

Para efeitos de estimativa de quantidades de Projeto considerou-se o critério de aplicagdo de 1
amortecedor por vao. O critério de colocacdo de amortecedores sera determinado apds a aprovagado das
condicdes de regulagdo dos cabos, elaborado com base em estudos especificos a realizar pelo fornecedor
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deste tipo de equipamento. Os fabricantes dos amortecedores de vibragdes serdo os responsaveis por
fornecer a informagdo necessdria relativa a sua localizacdo junto dos pontos de fixacdo dos cabos, em
funcdo dos seus proprios ensaios de amortecimento e condi¢des préprias de cada tipo de amortecedor.

2.7. SINALIZAGAO
Cada apoio deve possuir sinalizacdo claramente visivel a partir do solo, constante de:
e Chapa de sinalizacdo ou de adverténcia com o texto “PERIGO DE MORTE”;
® Chapa de identificagdo com a sigla da linha e nimero de ordem do apoio na linha;

¢ Chapa de numeragdo na cabeca do apoio para permitir identificar o apoio durante as rondas
aéreas (de cinco em cinco apoios);

3. CALCULOS

3.1. CALCULOS MECANICOS

No calculo mecanico dos cabos considerou-se o método hiperbdlico nas a¢Ges dos cabos sem a sobrecarga
do vento e o método dos elementos finitos aquando da sobrecarga de vento.

Relativamente aos cabos condutores, o calculo mecanico foi considerado para os seguintes estados finais:
® Flecha Maxima (752C sem vento);
e EDS (152C sem vento);
e Temperatura de +152C com vento maximo habitual (900Pa);

e Temperatura de -102C com vento reduzido (360Pa) e manga de gelo (10mm);

No presente projeto, atendendo as tragGes suportaveis pelos apoios da familia “F”, foi considerado o valor
maximo da tragao dos cabos condutores ACSR 485 (Zebra) de 6daN/mm?>.

Os Parametros dos cabos condutores para as condi¢cdes de Flecha Maxima (752C sem vento) encontram-se
indicados no Perfil Longitudinal.

Relativamente ao cabo de guarda do tipo OPGW, o calculo mecénico foi considerado para os seguintes
estados finais:

® Flecha Maxima (502C sem vento);

® Flecha Minima (-102C sem vento);

e EDS (152C sem vento);

e Temperatura de +152C com vento maximo habitual (900Pa);

e Temperatura de -102C com vento reduzido (360Pa) e manga de gelo de (10mm);

Os Parametros do cabo de guarda do tipo OPGW para as condi¢Ges de Flecha Minima (-102C sem vento)
encontram-se indicados no Perfil Longitudinal.

No presente Projeto, foi considerado o valor maximo da tragdo do cabo OPGW de 12daN/mm2.
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Para o calculo mecanico foram observadas as seguintes as seguintes condicdes:

e Atracdo maxima ndo exceder 40% da carga de rotura dos cabos;
¢ O EDS na ordem dos 22% podendo chegar, em casos especiais, ao limite os 25%;

renovaveis

Edlica do Sincelo, S.A.

e A capacidade mecanica de cada apoio nao sera excedida, particularmente pela ocorréncia de

diferencas de tracdes longitudinais;

¢ 0O angulo de mergulho compativel com as distancias de seguranga a massa e com os acessdrios de

fixacao do cabo;

¢ A inclinacdo das cadeias compativel com as distancias de seguran¢a a massa (considerando-se

metade da pressdo dindmica do vento maximo habitual);

* Arelagdo de flechas, no EDS, entre os cabos de guarda e os condutores nao exceder 0,85;

3.2. CALCULOS TERMICOS

Regime permanente

Este regime é definido para uma temperatura maxima do condutor, definida para o compromisso
econdmico de maximo na relacdo (transporte anual de energia)/(perdas energéticas). Esta temperatura
esta definida como sendo de 75 °C. O modelo de calculo tem em conta a dissipacdo térmica da energia
elétrica nos condutores (efeito Joule) em resultado da passagem de corrente e a interagdo dos condutores
com o meio envolvente em termos de energia radiante. O modelo utilizado é conhecido por modelo de

Kuipers-Brown que se pode escrever:

C-S-dT =P, -dit+P,-dt—P.-di— P, -dt
ou
dT

C-S-—=I""R.+a-R-d-855(T-T,)-(v-d)"** —~E-c-m-d-(T*"-T))

dt

onde C.S.dT é a energia térmica armazenada no condutor durante o tempo dt, Pj.dt é a energia Joule, Ps.dt
a energia absorvida a partir da radiacdo solar, Pc.dt a energia perdida por convecc¢do (para velocidades do
vento superiores a 0,2 m/s, ou seja, convec¢do forcada) e Pi.dt a energia perdida por irradiacdo. Por sua

vez os restantes parametros tém o significado seguinte:

C = capacidade calorifica (W.s/m3)

S = Seccdo transversal (m?)

T = temperatura absoluta do condutor (°K)

t =tempo (s)

Rr= resisténcia elétrica a temperatura absoluta T (Q2)
a = coeficiente de absorgdo solar (0,5)

R = radiac3o solar (1000 W/m?)

d = didametro do condutor (m)

Ta = temperatura ambiente absoluta (°K)

v = velocidade do vento (0,6 m/s para o regime de calmia)
E = poder emissivo em relagdo ao corpo negro (0,6)
o = constante de Steffan (5,7e-8 W/m’.K’)

No modelo acima, o regime permanente traduz-se por ser
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ar

-0
dt

A corrente admissivel é, no fundamental, funcdo do aquecimento dos condutores (diferenca da
temperatura do condutor e da temperatura ambiente) traduzindo-se a a¢do daquele aquecimento em:

e Perdas por efeito de Joule;

® Flechas maximas com incidéncia nas distancias minimas ao solo e outros obstaculos;
e Comportamento dos acessorios (pontos quentes);

e Envelhecimentos dos condutores;

A corrente maxima admissivel para o cabo ACSR 485 (Zebra), na situacdo de Verdo, é de 906A e na situacdo
de Inverno é de 1064A.

Regime 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 2002C para se evitar o envelhecimento prematuro.

No caso dos condutores ndo homogéneos (aluminio-aco), deve considerar-se uma temperatura maxima de
1259C a fim de se obter a melhor compatibilidade entre o escaldo da corrente de defeito e os respetivos
aumentos de flechas a altas temperaturas.

RESULTADOS

Considera-se para efeitos de dimensionamento que apenas 75% da corrente de defeito circula pelo cabo
(os restantes 25% escoam diretamente para a terra), logo o cabo de guarda do tipo OPGW, perante um
escaldo de 17kA, é percorrido por uma corrente de 12,11kA e atinge a temperatura de 2002C num espacgo
de tempo de 1,017 segundos.

O cabo condutor ACSR 485mm’, segundo a metodologia apresentada anteriormente, partindo de 75°C

demora 4,39 segundos a atingir a temperatura de 1252C ao ser percorrido por uma corrente de curto-
circuito de 17KkA.

3.3. CALCULOS ELETRICOS

3.3.1. Constantes elétricas caracteristicas da Linha

A metodologia de calculo é a seguinte:

CALCULO DA IMPEDANCIA

A impedancia de um condutor é matematicamente representada por um numero complexo cuja
representacdo no plano complexo é um vetor. A parte real vem dada pela resisténcia e a parte imaginaria
representa a indutancia.
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Y = Fe
=4

Impedancia no Plano Complexo

Z=R+jX 2| =R +x°

z=|ze " amn!(X)
R

Método das Imagens Num Sistema de N Condutores

Ity

B
dap MooIn Cap P
A ‘_______.
daw
2hy, \ 2he 2h
Dapr

X

-la MN'g-In

B'@®.b

Admitindo-se que um conjunto de n condutores de raios r,, ..., r, perfeitamente cilindricos e retilineos,
suspensos no ar a uma altura h3, ..., h, e considerando-se também a passagem de um sistema de correntes
l,, ..., I, cujo retorno é feito pela presenga de n condutores ficticios, considerados ideais, situados a uma
profundidade no solo igual a altura e paralelos aos condutores principais, estes recebem a designacgdo de
condutores imagem. Com o auxilio do ponto de referéncia P pode calcular-se o fluxo que abraca o
condutor A. Pode verificar-se posteriormente que seguindo um raciocinio analogo para cada um dos
condutores se pode chegar a resultados semelhantes. O condutor A é abracado pelo préprio fluxo interno
e externo produzido pela corrente la. O fluxo externo considerado é aquele que se estende desde a
superficie do condutor até ao ponto P.

d
@.p, =2x107" laln| —£
-

a

O condutor A é também abragado pelo fluxo externo criado pelas correntes que circulam em cada um dos
restantes condutores, que se estende até ao ponto P, tomando assim a forma geométrica de:
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.. =2x1071 ln(jiJ

AN

Relativamente aos condutores imagem estes contribuem com os seguintes fluxos respetivamente
associados ao condutor A’ e ao condutor N'.

d..
,==2x10""1 1In| —%&
¢aPa a (Zh j

a

d,
.. =—2x1071 ln(d"—‘”j

AN

Ora o fluxo total no condutor A relativamente ao ponto P vem dado pela soma das contribui¢es
individuais de cada um dos restantes condutores:

@, =2x10"|1,1n dor —1,In dor. +..+1,In o —1,In e
r, ah, dAN D,,

Ou escrita da seguinte forma:

@, =2x10"|1,1n L —1,In L +1,1n L +..+1,In D —1,1In dur
ra ' 2ha da'P dAN an

d.
Se se considerar o ponto de referéncia P suficientemente afastado para que os quocientes (LP se
nP

aproximem da unidade a equacao anterior transforma-se em:

@, = 2x1077 {Ia ln(%j +..+1, ln(ﬂﬂ
r, d g

Para um grupo de dois condutores A e B o sistema pode ser descrito de forma matricial:

{@} _ 2x10—7|:faa S :||:Iaj| [Wb.m_l]
9, oo T L w

Pela definicdo de indutancia tem-se a seguinte matriz de indutancias:

| o |
( j ( ' ]

O transporte e distribuicdo de energia elétrica sdo feitos neste caso por uma linha elétrica trifasica. As
linhas podem ter um ou mais circuitos cuja distribuicdo espacial pode assumir diversas configuragdes,

[L]=2x107"
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sendo ainda necessario levar em conta a presenga ou ndao dos cabos de guarda. O calculo parte do
pressuposto equilibrio no sistema trifasico de tensdes alternadas sinusoidais.

Para a construgdo da matriz de indutancias contam todos os cabos presentes no sistema. Esta é uma
matriz quadrada, cujo nimero de linhas e de colunas é igual ao nimero de cabos. Neste texto far-se-a a
demonstracdo para uma linha de duplo circuito trifasico. Inicialmente determinar-se-d a matriz de
indutancias, para depois aplicar-se um método de reducdo a um circuito equivalente de apenas trés fases

I =]
a d
CIRCUITO I ! b e |CIRCUITO IT
f
_¢a_ _faa fab fac M far fas M fad fae fq __Ia_
¢b fba fbb fbc M fbr fba M fbd fbe fbf Ib
¢c fca fcb fcc M fcr fca M fcd fce fcf Ic
A A A A A A A A A A A|A
¢r _ M M M M frr far M frd fre frj Ir
¢s M M M M fsr fu M fsd fse faf Ia
A A A A MA A A A A A |A
6, |M M M M M M M, fi f|l
@, M M MMM MM, f. f.|L
6| M M MMM MM/, f f]|l]
£, =2x107* ln(%j
i
D
£, =2x107" ln(ﬂ—”)
C N
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Esta equacdo pode ser escrita de forma mais compacta:

¢I FI FG—l FII—I I;
-G

¢G =| F F; Fuel|ls
P F o, Fgy Fy 1y

Admitindo que os circuitos sdo idénticos ou seja que [I, ] = [I”] e considerando que o circuito composto

pelos cabos de guarda se encontra solidamente ligado a terra pelo que [¢G ] =0vem:

= [IG]:_[FG]_I[FI—G +FII—G][I]

{[¢1 ]: [FI ][I]+ [FG—I ][IG ]+ [F11—1 ][I]

0 :[FI—G][I]+[FG][IG]+[FII—G][I]

Compondo a primeira equac¢do do sistema anterior com esta ultima:

{ lo,1=1F1, 1]

[F]eq = [FI +Fy, ]_ [FG—I ][FG ]_1 [FI—G + FII—G]
Para o circuito Il vira:

{MA=[HJH

[F]eq :[FII +F ]_ [FG—II ][FG ]_1 [FI—G + FII—G]

F, F, F;
[F]eq: F, Fy Fjy
Fy, F, F

As expressoes para o calculo da impedancia direta e homopolar podem ser escritas da seguinte forma:

TR I

L —

1 3 - L =L,+L, [H.m_l]
I _F,+F+Fy L,=L,-2L,

12 = 3

A indutancia inversa pode ser igualada a direta ou de servigco desde que possam ser desprezados os efeitos
da presenga de maquinas elétricas, geradores e motores, na rede.

Configuracdo de Minima Indutancia

Com o objetivo de minimizar o valor da indutancia em sistemas de duplo circuito trifasico é corrente a
troca das fases num circuito pelo que [I,] deixa de ser igual a [IH ] Atendendo a ordem de fases da figura
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anterior, se estas forem trocadas no circuito Il passa a ser § I, =1, . Para que a matriz esteja correta, sera

necessario a troca das colunas respetivas as fases trocadas nas matrizes de acoplamento entre os dois

Jo Jae [ Ja Jo Sa

circuitos [FII—I]: fhf Joe  Joa e[FI—II]: oo Joo Jea
fo fe Ja fo Tun [fr

Calculo da Matriz das Resisténcias

. A 0
[R]=| M O MlQm]
0 A 7,

O cdlculo da resisténcia dos cabos parte do valor da resisténcia em corrente continua a 20 2C. Para calcular
a resisténcia em corrente alternada é necessario levar em conta o efeito pelicular. A temperatura exerce
também influéncia importante, pelo que a resisténcia necessita de ser corrigida devido a sua variagao.

r =& [l+alt—20)[Qm™)
a[/° C ] — Coef Temperatura
& — Coef .EfeitoPelicular

Método de Carson

Até agora o retorno pelo solo era executado considerando uns condutores ditos ideais. Num sistema
trifasico de tensGes alternadas sinusoidais que seja equilibrado as correntes que circulam pelo solo sdo
minimas pelo que sera desnecessario o recurso ao estudo das componentes simétricas. No entanto para
permitir a descricdo do sistema quando se encontra sujeito a um regime desequilibrado de tensdes, serd
necessario determinar com exatiddo o valor dos parametros que o caracterizam nas suas componentes
simétricas, nomeadamente o homopolar.

A titulo de exemplo, para se conhecer a grandeza da corrente de curto-circuito fase-terra é necessario
saber-se qual a impedancia que o percurso constituido pelos cabos de guarda em paralelo com o solo
apresenta. Para tal J. R. Carson apresentou um método de célculo da impedéancia nas suas componentes
simétricas para linhas elétricas que leva em conta a resistividade do solo e a forma como as correntes nele
se propagam.

Partindo do calculo da matriz das resisténcias e das indutdncias, o método de Carson baseia-se na
estimacdo de um fator de correcdo [P(p,é’)]+j[Q(p,6’)] que depende dos parametros pef que
variam entre elementos na diagonal principal e fora dela.

_ 5,62x107h, L
Pi = P
= Elementos da Diagonal Principal 6. =0

p[Q.m]z Re sistividade do solo
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_ 28,104x107* D, A
pij - v p
= Elementos Fora da Diagonal Principal 6, =0
x,; = Projeccdo _horizontal _de _d;

Os termos de [P] e [Q] vém dados por:

2 2 3 2
p_ 7 _peosd) 117—6005(26’){0.6728 + 1{%} + f—6 9sin(26)+ 2 cos(36) _ #p” cos(46)

8 32 p 4542 1536
ln(zj
2 3 4 - 4
0=-00386+ L/, P cos(9) cos(20)+ 2 cos(30) p'@sin48) p'cos(d6) (| (2] geos
2 W2 64 45\2 384 384 »

Com os valores de [P] e [Q] calculados, pode agora calcular-se a matriz de impedancias corrigida:

[z]..., = [R]+k[P]+ X ]+ k[QlQkm™ |, onde k = 25,134x107* f
[X]= 27 [L]km™]

A matriz anteriormente calculada pode ser aplicado o método descrito para finalizar o célculo das
componentes simétricas da impedancia.

Feixe de Multiplos Condutores

Motivado pelo nivel de tensdo ou pela capacidade de transporte, por vezes é necessario usar um feixe com
mais de um condutor. E possivel, assumindo uma distribuicio uniforme pelos subcondutores do feixe,
calcular um raio equivalente de um Unico condutor que substitua todos os outros.

1

RMG = [nr's”"l ];
s=———— sen>1
. T
2sin| —
n
s=0sen=1

Nestas expressoes, n representa o n? de condutores, d, o espacamento entre eles e r' o raio médio
geométrico e RMG o raio médio geométrico de cada condutor (O RMG é o raio de um condutor ficticio que
ndo tendo fluxo interno produz igual fluxo total para igual corrente | que circula no condutor real. 0 RMG
do condutor é uma caracteristica que deve ser sempre fornecida pelo fabricante do cabo, ou obtido
através de uma tabela de cabos. Este raio equivalente é por norma inferior ao raio do condutor).

CALCULO DA ADMITANCIA

A admitancia é matematicamente representada por um numero complexo cuja parte real é dada pela
condutancia e a parte imaginaria pela susceptancia.

Y=G+JB

Y= iYieju Pag. 17
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Y|=vG*+B’
[¥[=+

Onde B
a=atan g| —
G

A condutancia representa um conjunto de perdas proporcional a tensdo nominal da linha, nomeadamente
nos isoladores e por efeito de coroa. Dado o seu baixo valor e dificuldade da sua quantificacdo assume-se

queG=0 [S.m_l].

Calculo da susceptancia para linhas trifasicas

O célculo da susceptancia baseia-se no método das imagens descrito a propdsito do calculo da induténcia.
Assim, basta seguir os passos ja descritos. E necessario ter em conta que r’ deixa de representar o RMG do
condutor para passar a representar apenas o raio.

As expressoes para o calculo da capacidade direta e homopolar podem ser descritas da seguinte forma:

C _ All +A22 +A33
e 3 Cs=C, +C,, o
[F.m ]
.= A, +A,+A, C,=C, -2C,
12 = 3

As susceptancias direta e homopolar vém dadas por:

B =27 .C, [S m_l]
B,=2.C, =~

CALCULO DAS GRANDEZAS CARACTERISTICAS

A impedancia caracteristica da linha é dada por:

z
-
Y
O angulo caracteristico da linha é dado por:
y=NZ ¥

O calculo das constantes elétricas caracteristicas do trogo de linha aérea apresenta-se de seguida:

Esta altura média corresponde a altura minima ao solo acrescida do valor da flecha para o vdao médio da
linha multiplicado por um fator de 0,3.

As constantes elétricas da linha aérea sdo as a seguir indicadas:

SE SPE Argomil-Mouro - SE Sincelo, 60kV
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CABO ZDireta [Ohm/km]
(ohm) (ohm)
L1.1 3.468 G 0,0764 0,395
ACSR 485 (Zebra)
L1.3* 11.970 FCD/W 0,0732 0,386
SE SPE Galo-Rainha - SE Sincelo, 60kV
CABO ZDireta [Ohm/km]
TROGCO COMPRIMENTO POSTE CONDUTOR Resisténcia Reactancia
(ohm) (ohm)
L1.2 93 G 0,0764 0,395
ACSR 485 (Zebra)
L1.3* 11.970 FCD/W 0,0732 0,386

Terno Duplo. Linhas ndo estdo ligadas em paralelo

3.4. CAMPO ELETRICO E CAMPO MAGNETICO

O Projeto devera cumprir os niveis de referéncia fixados na portaria n? 1421/2004 de 23 de Novembro,
relativos a exposicdo da populacdo em geral a Campos Eletromagnéticos. A portaria transp6s para a
legislacdo portuguesa a recomendacgdo do Conselho da Unido Europeia com a Ref? 1999-1100-0001 /
8550/99 “Council Recommendation on the limitation of exposure of the general public to electromagnetic
fields (0 Hz — 300 GHz”), e que foi ratificada por Portugal. No ponto 10 desta recomendagdo faz-se
referéncia a adog¢do pelo Comité Cientifico da Comissdo das recomendag¢Ges do ICNIRP (International
Commission on Non-lonising Radiation Protection). No anexo Ill desta recomendac¢do sobre “Niveis de
Referéncia”, apresentam-se os valores limites de exposicdo do publico para os campos elétrico e
magnético a 50 Hz, os quais sdao os do ICNIRP, para a exposicdo do publico em geral e que sdo os seguintes:

Limites de Exposi¢cdo a Campos Elétricos e Magnéticos a 50Hz

Caracteristicas de Exposi¢do Campo Elétrico [kV/m] Densidade de Fluxo Magnético
(RMS) [MT] (RMS)
Publico Permanente 5 0,1

Atendendo ao DL n2 11/2018, foram simuladas vérias hipoteses a fim de minimizar a exposi¢cdo do Campos
Eléctrico e Magnético. Foi adoptada a configuracao de fases, no troco comum (de maior predominancia)
indicadas na simulagdo 1 do anexo A.11, onde o resultado é inferior aos obtidos nas simula¢des 2 e 3. Os
resultados para configuracGes 1, 2 e 3 encontram-se em anexo A.11. Salvaguarde-se ainda que a Linha se
desenvolve em zonas consideradas de pouco frequentadas, e ndao foi detectada a proximidade com
“infraestruturas sensiveis” (a menos de 100 metros de distancia).

No Anexo 11 apresenta-se a evolug¢do do campo elétrico maximo ao nivel do solo e a 1,80 metros do solo,
numa faixa de -40 a +40m em torno do eixo da linha, considerando apoios do tipo F165CD e GS, uma
distancia ao solo de 10metros, cabo de guarda ao potencial do solo e valor eficaz do médulo da tensdo na
linha no seu valor nominal.
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O valor maximo do campo eléctrico, ocorre a 4m do eixo da linha e varia entre 0,25kV/m e 0,27kV/m, ao
nivel do solo e a 1,80m do solo, respectivamente, para apoios do tipo F165CD.

O valor maximo do campo elétrico ocorre no eixo da linha e varia entre 0,60kV/m e 0,63kV/m, ao nivel do
solo e a 1,80m do solo, respetivamente para apoios do tipo GS.

Estes valores, como se verifica, estdo muito abaixo dos limites apresentados acima.

No Anexo 12 apresentam-se de uma forma sistemdtica os valores do mddulo do vetor densidade de fluxo
magnético em perfis transversais numa faixa de -40 a +40 m em torno do eixo da linha, admitindo-se
nestes calculos como regimes de correntes as resultantes do seu funcionamento em regime de carga
permanente e o regime de correntes suposto trifasico e equilibrado, para as seguintes configuracGes e
considerando o arranjo de fases que minimiza o resultado das Radia¢des Electromagnéticas:

A 60kV (apoios F165CD), considerando uma distancia média ao solo de 10metros, cabo de guarda ao
potencial do solo e valor eficaz do médulo da tensdo na linha no seu valor nominal de servigo.

O valor maximo da densidade de fluxo magnético, a 1,8 metros do solo, é o seguinte:
® 6,051 uT para a intensidade de corrente de Verdao de 906A;

e 7,106 uT para a intensidade de corrente de Inverno de 1064A;

A 60kV (apoios GS), considerando uma distancia média ao solo de 10metros, cabo de guarda ao potencial
do solo e valor eficaz do mdédulo da tensdo na linha no seu valor nominal de servico.

O valor maximo da densidade de fluxo magnético, a 1,8 metros do solo, é o seguinte:
® 94123 uT para a intensidade de corrente de Verdao de 906A;

e 11,053 uT para a intensidade de corrente de Inverno de 1064A,;

Estes valores, como se verifica, estdo muito abaixo dos limites apresentados acima.

4. CONDICIONANTES LOCAIS DE INSTALAGAO

Considerando o Corredor de Estudo foram detetadas as seguintes condicionantes:
e Servidoes Rodovidrias existentes (IP2 e outras Estradas Nacionais e Municipais);
e ServidGes Ferroviarias existentes (Linha da Beira Alta);
e Linhas Elétricas de Média, Alta e Muito Alta Tens3o;
¢ Area de Reserva Agricola Nacional;
e Area de Reserva Ecoldgica Nacional;
¢ Aglomerados populacionais;

e Recursos Hidricos (Ribeiras);

5. TRAVESSIAS E CRUZAMENTOS

5.1. Travessias de areas classificadas (RAN, REN, Recursos Hidricos, etc.)

Os locais de implantacdo dos apoios P5 a P11, P23/9, P35/21, P43/29 a P47/33, P52/38 e P57/43 integram
areas da REN (Reserva Ecoldgica Nacional). Na tabela abaixo indicam-se as areas ocupadas por estes:
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Apoio Area ocupada
° [m’]
PS5 10,11
P6 10,11
p7 10,11
P8 8,41
P9 17,14
P10 10,11
P11 17,37
P23/9 39,68
P35/21 14,69
P43/29 25,76
P44/30 18,11
P45/31 25,76
P46/32 18,1
P47/33 2,9
P52/38 457
P57/43 21,76

N3o estd prevista a implementacdo de apoios em Zonas da RAN (Reserva Agricola Nacional).

Ao logo do tragado da Linha ocorrem as seguintes principais travessias de cursos de agua:

VAO CURSO DE AGUA
P7 - P8 Ribeira da Pega
P23/9 - P24/10 Ribeira de Massueime
P45/31 - P46/32 Ribeira da Velosa
P49/35 — P50/36 Ribeira da Quinta de S3o Bento

As distancias aos cursos de agua sdo superiores as definidas como limite da Faixa do Dominio Hidrico (10m
a partir da linha que limita o leito das dguas ndo navegaveis nem flutuaveis ou 30m a partir da linha que
limita o leito das aguas navegaveis ou flutuaveis).

Nestes termos, de acordo com o disposto na Lei da Titularidade dos Servigos Hidricos (Lei n254/2005, de
15 de Novembro), na Lei da Agua (Lei n258/2005, de 29 de dezembro) e no Decreto-lei n2 226-A/2007, de
31 de Maio, o atravessamento de linhas de agua por linhas aéreas de média ou alta tensdo, por si sd, ndo
constitui uma utilizagdo dos recursos hidricos, pelo que ndo se encontra sujeita a emissdo do titulo de
utilizacdo dos recursos hidricos.

5.2. Travessias e cruzamentos com infraestruturas existentes

No Perfil Longitudinal estdo representadas todas as travessias e cruzamentos com estradas (IC’s, IP’s, AE’s,
EN’s e EM’s), vias-férreas e linhas de média, alta e muito alta tensdo. De seguida sdo apresentados quadros
resumos dessas travessias e cruzamentos.
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5.2.1. Travessias de autoestradas, estradas nacionais e municipais

Ao longo do tracado da Linha verificam-se as seguintes travessias de estradas principais:

VAO ESTRADA
P4 -P5 CM1072
P7 - P8 EN 221
P26/12 — P27/13 EN 577
P45/31 — P46/32 CM1102
P61/47 — P62/48 P2

5.2.2. Cruzamento com linhas aéreas de média, alta e muito alta tensdo

Ao longo do tracado da Linha ocorrem os seguintes cruzamentos superiores com outras linhas aéreas:

VAo LINHA CRUZADA Distancia entre cabo condutor da
Linha (m) (t=752C)

P4 —-P5 LMT 7,37 m

P9 -P10 LMT 9,48 m
P10-P11 LMT 8,53 m
P14 - P15 LMT 5,55m
P45/31 - P46/32 LMT 9,74 m
P66/52 — P67/53 LMT 6,20 m

Ocorre ainda o seguinte cruzamento inferior com uma linha MAT:

VAo LINHA CRUZADA Distancia entre cabo de guarda
da Linha (m) (t=-52C)
P62/48 — P63/49 | LMAT (2124 e 2125) 5,48 m

5.2.3. Travessia de vias-férreas

Ao longo do tragado da Linha ocorre o seguinte cruzamento superior com uma via-férrea:

Distancia entre cabo condutor Distancia entre cabo
VAO LINHA da Linha e o carril (m) (t=752C) condutor da Linha e a
catenaria (m) (t=752C)
P37/23 - P38/24 Linha da Beira Alta 24,83 m 19,80 m

6. BALIZAGEM AEREA

A utilizacdo de equipamento de sinalizagdao aeronautica resulta das disposi¢cdes da Circular de Informacao
Aerondutica (CIA 10/03 de 06 de maio) do Instituto Nacional de Aviac¢do Civil.
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6.1. BALIZAGEM DIURNA

Consiste na colocagao de bolas de sinalizacdo no cabo de guarda do tipo OPGW, alternadamente de cor
branca e laranja internacional, com o didmetro minimo de 600mm, espacadas e dispostas de forma a que
sensivelmente segundo a horizontal, as proje¢des ortogonais das bolas nos cabos sobre um plano vertical
paralelo a linha estejam a 30 metros umas das outras. A balizagem diurna consistird também na pintura de
apoios.

Ao longo do tracado da Linha verifica-se a necessidade de aplicacdo de balizagem diurna no vdo P23/9-
P24/10 por ser ter um comprimento superior a 500 metros e no vdo P59/45-P60/46, onde ocorre a
travessia do IP2.

De acordo com as disposi¢des da Circular de Informagdo Aeronautica do Instituto Nacional de Aviagao Civil,
ndo se verifica a necessidade da pintura do apoio P59/45, por se encontrar na zona “Non-Aedificandi” do
IP2.

6.2. BALIZAGEM NOTURNA

Consiste na colocagdo de dispositivo luminoso nos condutores superiores (apoios em esteira vertical) e nos
condutores exteriores (apoios em esteira horizontal) de cada um dos lados dos apoios.

Ao longo do tragado da Linha verifica-se a necessidade de aplicagdao de balizagem noturna nos apoios
P59/45 e P60/46, onde ocorre a travessia do IP2.

6.3. SINALIZAGAO PARA AVES

Nos vdos compreendidos entre os apoios P42/28 e P50/36 serdo colocados dispositivos de sinalizagdo
intensiva para aves do tipo BFD — Bird Flight Diverter, no cabo de guarda.

Estes, tendo em conta a localizacdo da Linha, serdo de forma espiral de fixacdo dupla e de 35 cm de
diametro, de cor vermelha e branca, alternando as referidas cores. O espacamento entre sinalizadores no
cabo de guarda, devera ser de 10 metros.

7. ANALISE DE RISCOS ORIGINADOS PELA PRESENGA E FUNCIONAMENTO DA LINHA

Os riscos associados a presenca e funcionamento da Linha, incluindo os que decorrem de circunstancias
adversas e externas a propria linha, podem considerar-se completamente abrangidos pelas situa¢des que a
seguir se referem:

e Incéndios;

¢ Queda dos apoios ou dos cabos condutores ou de guarda;
e Contactos acidentais com elementos em tensao;

e TensOes induzidas;

e Obstaculos a ligarem a terra e dimensionamento do circuito de terra associado
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7.1. Incéndios

No ambito da analise deste tipo de riscos ha a considerar a situagdo em que a linha estd na origem do
incéndio e, por outro lado, o caso em que a mesma é afetada por incéndios de outra origem.

A probabilidade do funcionamento da linha estar na origem de incéndios é muito reduzida, uma vez que na
fase de construcdo serdo garantidas distancias de seguranca aos obstaculos situados dentro de uma faixa
de protec¢do adequada.

Durante a exploracdo serdo efetuadas rondas periddicas, a fim de detetar atempadamente construgdes de
edificios ou crescimento exagerado de arvores que possam aproximar-se da linha a distancias inferiores
aos valores de seguranca.

A probabilidade da linha ser afetada por incéndios de outra origem é mais elevada, com incidéncia na
qualidade de exploracdo e na continuidade de servico (interrupcdo do transporte de energia). Associadas a
estas situagdes havera que considerar o risco de danos ou inutilizagdo dos equipamentos (apoios, cabos e
cadeias de isoladores), com eventual risco de indugdo de outro tipo de acidentes, nomeadamente queda
de apoios, ou dos cabos condutores ou de guarda.

As opcOes de concegdo adotadas (distancias aos obstaculos na vizinhanga da linha superiores aos valores
de segurancga) permitem concluir que serdo minimizados os riscos da linha originar ou vir a ser afetada por
incéndios.

7.2. Queda de apoios ou cabos

Em face das caracteristicas dos cabos condutores e de guarda e dos coeficientes de seguranca adotados na
sua instalagdo pode afirmar-se ser praticamente nula a probabilidade de ocorréncia de rotura de qualquer
destes elementos da linha.

A queda de cabos condutores surge, normalmente, por rotura de cadeias de isoladores.

O risco deste tipo de ocorréncias é muito reduzido e pode traduzir-se, tal como no caso dos incéndios,
numa incidéncia na continuidade de servigo da linha, embora se possa associar o risco sobre pessoas e
bens na sequéncia da queda daqueles elementos.

A queda de apoios apresenta um risco minimo em face das suas caracteristicas e dos coeficientes de
seguranca adotados no dimensionamento dos mesmos e das respetivas fundacgdes.

Por outro lado, a intensidade das a¢Ges consideradas resultantes dos agentes naturais, como por exemplo
o vento, correspondem a valores muito elevados, ou seja, as ocorréncias cuja probabilidade de ser
ultrapassada é muitissimo baixa. Estes critérios ndo sao arbitrdrios mas fazem parte da Legislagdo Nacional
aplicavel (RSLEAT) e internacional, apds estudos muito aprofundados e experiéncia real de quase um
século de Histéria da Industria de Transporte e Distribuicao de Energia Elétrica. Estes critérios sdo técnica e
legalmente considerados pelos projetistas como suficientes no que se refere a seguranca das populagdes.

Em rela¢do aos apoios pode dizer-se adicionalmente que os apoios F30CD, F65CD, F95CD e F165CD, GS, GR
e WR estdao dimensionados para poder manter a sua estabilidade em caso de rotura de qualquer um dos
cabos ou cadeias, simultaneamente com a ocorréncia da tragdo maxima expectavel. De um modo geral, no
dimensionamento global dos diversos componentes estruturais da linha, procura-se estabelecer uma
coordenagdo de resisténcias onde, no caso do componente principal apoio, os subcomponentes
crescentemente mais fortes serdo apoio, fundacgdes, acessdrios e no caso do componente principal cabos,
os subcomponentes crescentemente mais fortes serdo cabos, isoladores, acessorios.
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7.3. Contactos acidentais com elementos em tensdao

A ocorréncia desta situacdao é improvdvel e pode resumir-se a utilizacdo de gruas ou outros equipamentos
na proximidade da linha.

A altura minima ao solo das linhas na zona em aprecgo é superior ao minimo regulamentar (como medida
de seguranca) e torna improvavel a hipdtese daquela ocorréncia, reduzindo-se o risco de acidente.

Refira-se ainda que todos os apoios, tal como esta regulamentado, possuem uma chapa sinalética em local
visivel, indicando PERIGO DE MORTE.

7.4. Tensoes induzidas

A existéncia de objetos metdlicos (vedagdes e aramados para suporte de vinhas), isolados ou ligados a
terra, na vizinhanca de Linhas aéreas de AT e acompanhando-as em grandes extensdes, sdo afetados por
campos elétricos, magnéticos ou ainda por elevacdo de potencial no solo, tornando possivel o
aparecimento de tensdes induzidas, com incidéncia na seguranga de pessoas (contactos ocasionais). Ndo
foram detetadas situacOes deste tipo. Porém, se detetadas em fase posterior serdo tratadas de acordo
com a metodologia a seguir proposta.

Todas as situacdes serdo analisadas pontualmente de modo a garantir-se o estipulado pelo NESC (National
Electrical Safety Code, USA): “a corrente induzida que fluird no corpo de uma pessoa em contacto com o
aramado ou vedacdo sera inferior a 5mA”.

A metodologia de calculo seguinte permite avaliar situagdes como as descritas. No sentido de dar uma
medida dos riscos corridos apresenta-se um exemplo numérico hipotético.

A tensdo induzida numa vedacgao pode ser calculada através de:
V=E-h [V]

onde E é o campo elétrico ao nivel do solo em V/m e h a altura da vedacdo ao solo em metros. A
capacidade da vedacgdo é dada por:

_ 2-me
2-h
X
r,
sendo h a altura em m da vedacao, r. o raio do arame da vedac¢do e L o comprimento da cerca na zona de

influéncia (aquela onde o valor de E se mantém aproximadamente constante) em metros. Esta expressao é
suficientemente correcta para h>2.r. (desprezam-se os efeitos de extremidade).

L [F]

A corrente que flui na vedacdo suposta esta ligada numa extremidade ao solo e supondo também que se
dispGe numa direcdo aproximadamente paralela a linha de energia pode ser dada aproximadamente por:

I=j-@wV-C [A]

7.5. Obstaculos a ligar a terra e dimensionamento do circuito de terra

Ndo estdo previstas, a priori, ligacGes particulares de obstaculos a terra. Quaisquer situagdes deste tipo
que se tornem evidentes em fase de construcdo ou de exploragdo serdo resolvidas através de uma
adequada ligacdo a terra, conforme preconizada no nimero anterior.
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8. ELEMENTOS DE PROJETO

Para além da presente Memdria Descritiva integram o presente Projecto os seguintes elementos:

a) Pecas Escritas

Anexo 1 - Silhuetas dos Apoios

Anexo 2 - Esquema das Fundagdes

Anexo 3 - Caracteristicas dos Cabos

Anexo 4 - Caracteristicas dos Isoladores

Anexo 5 - Planos de Cadeias de Isoladores e Fixacao do Cabo de Guarda
Anexo 6 - Condi¢Oes de Regulagdo dos Cabos

Anexo 7 - Verificacdo da Distancia entre Condutores
Anexo 8 — Estabilidade dos Apoios

Anexo 9 — A¢Oes dos Cabos e Estabilidade das Cadeias
Anexo 10 — Capacidade Térmica dos Cabos

Anexo 11 — Campo Elétrico

Anexo 12 — Indu¢do Magnética

Anexo 13 — Elementos Gerais da Linha

Anexo 14 — Lista de Proprietarios

b) Pegas Desenhadas:

Planta Geral (1:25000): Des.n.2 0318038.01

Perfil Longitudinal e Planta Parcelar: Des.n.2 0318038.02 (fls.1 a 4)
Planta de Condicionantes (1:25000): Des.n.2 0318038.03
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9. AUTORES DO PROJETO

O TECNICO RESPONSAVEL

Luis Camacho
(OE n.2 69341)
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