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Superpoly sTP295 - 20/Wfw
STP290 - 20/Wfw
STP285 - 20/Wfw

295 Watt

% SUNTECH

POLYCRYSTALLINE SOLAR MODULE

Features

e ciency

Positive tolerance
Positive tolerance
5W delivers highe
reliablity

load tests
Module certi ed to

High module conversion

Module e ciency up to

18.0% achieved through
advanced cell technology and
manufacturing capabilities

Extended wind and snow

withstand extreme wind
(3800 Pascal) and snow
loads (5400 Pascal) *

of up to
r output

9

Harsh
environment

&3

PID
Resistal

High PID resistant
Advanced cell technology
and quali ed materials lead to
high resistance to PID

Suntech current sorting
process

System output maximized by
reducing mismatch losses up
to 2% with modules sorted &
packaged by amperage

Withstanding harsh
environment

Reliable quality leads to a
better sustainability even in
harsh environment like desert,
farm and coastline

Certi cations and standards:
IEC 61215, IEC 61730, conformity to CE

.

[l

ST F:§

Trust Suntech to Deliver Reliable Performance Over Time

» World-class manufacturer of crystalline silicon photovoltaic modules

» Unrivaled manufacturing capacity and world-class technology

 Rigorous quality control meeting the highest international standards:
ISO 9001: 2008, ISO 14001: 2004 and 1SO17025: 2005

» Regular independently checked production process from international
accredited institute/company

« Tested for harsh environments (salt mist, ammonia corrosion and sand
blowing testing: IEC 61701, IEC 62716, DIN EN 60068-2-68)***

* Long-term reliability tests

* 2 x 100% EL inspection ensuring defect-free modules

Advanced Polycrystalline Perc
technology

The Perc cell uses back surface
passivation and local BSF
technology, which can improve
cell e ciency by a large margin.

Industry-leading Warranty based on nominal power

* 97.5% in the rst year, thereafter, for
years two (2) through twenty- ve
(25), 0.7% maximum decrease from
MODULE's nominal power output
per year, ending with the 80.7%
in the 25th year after the de ned
WARRANTY STARTING DATE.****

e 12-year product warranty

e 25-year linear performance
warranty

Warranted Power Output

* Please refer to Suntech Standard Module Installation Manual for details.
*** Please refer to Suntech Product Near-coast Installation Manual for details.

©Copyright 2018 Suntech Power

www.suntech-power.com

*WEEE only for EU market.
*++* Please refer to Suntech Product Warranty for details.

IP68 Rated Junction Box

The Suntech IP68 rated
junction box ensures an
outstanding waterproof
level, supports installations
in all orientations and
reduces stress on the cables.
High reliable performance,
low resistance connectors
ensure maximum output
for the highest energy
production.

IEC-STP-Wiw-NO3.01-Rev 2018



SRT60

SINGLE AXIS
ROW TRACKER

The ONLY Tracker Supplier
from India to complete
Independent Engineers
Bankability Review.

BLACK & VEATCH

Boundary Layer Wind
Tunnel Testing of Structures
completed.

© Scorpius Trackers Pvt. Ltd.

No part of this document may be
reproduced, transmitted or copied in any
form or by any means without the prior
written consent of Scorpius Trackers.
Contents are subject to change without
prior notice.

@ +91 20 2565 9413
@ +91 20 2565 0564
@ info@scorpiustrackers.com

WwWw.scopiustrackers.com

TECHNOLOGY

RELIABILTY & PERFORMANCE

ST/SRT60/RP/OCT18

E@

BLACK &VEATCH

Independent Engineers Bankability Study

CERMAK
C p p PETERKA
PETERSEN

Boundary Layer Wind Tunnel Study
for MMS Design

(i) CERTIFIED BY OWNERS ENGINEERS,
AGENCIES AND CUSTOMERS

5 Tracker supplier diligence & comparison review

MMS Design Review as per

IS 875 and ASCE 7-10 Building codes

Aesourr 3% GENSOL

A Wood Group Busi energy

I\Arbutus Consultants

&GUKIP CPF 6GEJPQNQI[ TGXKGY D[ +PFKCoU NGCFKPI 1YPGT

adani &
TATA POWER
% yReNew i,

MYTRAH

Customers : EPC & IPP Players
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(i) TRACKER FULLY CERTIFIED FOR GLOBAL BANKABILITY

Black & Veatch conducts technical due diligence, assesses energy production
E capability, and investigates the solar PV component manufacturer. Through this review,
o EGTVK,GF CPF GZRGTKGPEGF UQNCT GPGTI[| RTQHGUUKGC
BLACK &VEATCH rerformance and reliability, manufacturing quality, installation and operations /
maintenance requirements and manufacturer company evaluation to global standards.

DESIGN AND RELIABILITY AND MANUFACTURING
PERFORMANCE DURABILITY QUALITY

* Product design and assembly « Component materials e Manufacturing process
« 5RGEK,ECVKQP QH MG][ ¢ Technology » Quality assurance

* Field performance * Durability e Human resources

* Review of test site data * Independent testing * Supply chain

« Company testing

INSTALLATION, OPERATIONS COMPANY INDEPENDENT
AND MAINTENANCE TECHNOLOGY ASSESSMENT

« Installation resources » Manufacturing capacity « Facilitates quality assurance for
* Manuals » Warranty stakeholders

» Maintenance requirements » Management « Provides objective evaluation of
 Long-term operations » Competition manufacturer’s technology

* Completed for ARRAY. In process for ROW.

(i) RELIABILITY: BOUNDARY LAYER WIND TUNNEL TESTING
OF STRUCTURES COMPLETED

Good tracker designs are

based on boundary layer C p p SEE?ET{/X
wind tunnel data, measured PETERSEN
in an actual wind tunnel.

Such designs consider

dynamic wind behaviour and aero elastic instability.
Scorpius Trackers has completed testing of structures in
a leading Boundary Layer Wind Tunnel Laboratory.

CPP’s Boundary Layer Wind Tunnel Laboratory is

a cutting-edge facility for wind tunnel testing and
analysis methods that provides planners with solutions
oxme . ‘. to complex wind engineering problems at the project
design stage.

The laboratory examines the effects of wind on tall
buildings, long-span bridges and multiple other
structures.

It solves such environmental problems as wind-driven
rain and predictions of the effects of severe wind
storms, such as hurricanes ensuring safety parameters
are met successfully.

Testing covers snow engineering, wind climate studies
and analysis of pedestrian-level winds.

0 Xwed) . tw

*Structure Design compliance codes: IS, ASCE, Eurocode, JIS



(iv) DURABILITY:

»Ag

D

. 49.‘.
ScorpiusTrackers /#28s

LIFE CYCLE RELIABILITY TESTING

THERMAL CYCLING : CYCLING FROM -2C TO 85°C HUMIDITY FREEZE : 85% HUMIDITY20°C TO 85°C

A Maximum cycle time

Minimum

100 °C/h
High _} maximum

Low 4
limit

T

Continue for specified
number of cycles

Temperature of component °C

High

] ] 1
] 1 |
2 3 4 5 6 7

A No RH Continue for total
85 %+ 5% RH control of 10 cycles

N

Room temperature N
0 - 100 °C/h max.

Start of cycle 200 “C/h max End of cycle

L 20 h min L 4 h max
f >

A

*As per IEC 62817

A Scorpius Tracker pilot plant with 4 different module technologies:
(1) Bi Facial, (2) Mono Perc, (3) Thin Film, (4) Poly. The 1P module in the middle
ROW is used to power up the ROW trackers. Communication is also wireless.

(v) GLOBAL PATENTS: IP BASED PRODUCT DIFFERENTIATION

0/l Bushing assembly for solar tracking systems

02 Swivelling cable drive at multiple locations
in a row

Fitting arrangement for a solar panel on a

torque tube

Method of coupling torque tube segments

The ONLY Row Tracker with provision for 2 bends in
North-South direction.

www.scopiustrackers.com



(vi) PERFORMANCE:
300 MW+ INSTALLED / 99.95% + UPTIME, 4 YEARS

TELANGANA 10 MWp , since February 2016 1 MWp GENERATION

DATE MONTH NET UNITS

24.04.16 - 24.05.16 (Normal) May 19,81,020
24.05.16 - 24.06.16 (Cloudy) June 16,25,240
24.06.16 - 24.07.16 (Rainy) July 11,51,210
24.07.16 - 24.08.16 (Rainy) August 15,62,150
. 3 24.08.16 - 24.09.16 (Rainy) September 12,19,890
. 24.09.16 - 24.10.16 (Less rainy) October 17,08,520
- b ¥ ‘\N ‘ : ‘ ... * e 5 24.10.16 - 24.11.16 (Less rainy) November 16,91,790
#XGTCIG ICKP QDUGTXGF KP RCUV OQPVJU KU QXGT ,ZGF VKNV RNCI

KARNATAKA 2.2 MWp , since December 2016 GENERATION kWh
- 8.00
L, i 7.00
Him . - 6.00
. e . _ 5.00

4.00
3.00
2.00
3PS ELE S S
~0 Sb' ;)'b' QQ' 'Q@ 'QQ; ,<<® b’@ (bxy ,@tb
_ Z NS SE\C RN SO RN N A
On11" /CTEJ ICZ %7( /ICZ IGPGTCVKQP M9J M9 FCJ
#XGTCIG HQT NCUV  FC[U %7( )GPGTCVKQP M9J M9 FC[

PAVAGADA 1.1 MWp , since September 2016 GENERATION kWh
1000
80

60

40
06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00  18:00

o O O

20

o

#XGTCIG ICKP QDUGTXGF KP RCUV 0OQPVJU KU QXGT ,ZGF VKNV RNCP

TRACKING THE SUN. FROM DAWN TO DUSK.

Scorpius Trackers offers the best in Tracking Technology; from

maintenance-free bearings for the lifetime of the plant, to electronics and wAg

actuators that are self-powered. Truly, world-class bankable technology at . }Q.F:
very competitive upfront CAPEX and minimal O&M costs. ScorpiusTrackers z2:z

HEAD OFFICE:397/6-7, Senapati Bapat Road, Near Gokhale Nagar Signal, Pune - 411016, Maharashtra, India
LOCATIONS: Australia, India, Japan, Portugal (Europe, Mexico, Brazil), Thailand (South East Asia), UAE (Middle East, Africa), USA

@ +91 2025659413 @ +91 202565 0564 @ info@scorpiustrackers.com @ www.scorpiustrackers.com




35[1.38]

Current(A)

Superpoly sTP295 - 20/Wiw % SUNTECH
STP290 - 20/Wfw

STP285 - 20/Wfw

Electrical Characteristics

992 [39.11+2(0.08]

942 [371e710.00] STC STP295-20/ STP290-20/ STP285-20/
Drainage holes P WfW WfW WfW
bE @ e Maximum Power at STC (Pmax) 295 W 290 W 285 W
%’m Product label —— [F—1
N |
A A % é g
r —l (Back View) 238
Section A-A 82 2
E—= s __4 Power Tolerance 0/+5W
] % STC: Irradiance 1000 Winmodule temperature 25 °C, AM=1.5;
- I\ — Best in Class AAA solar simulator (IEC 60904-9) used, power measurement uncertainty is within +/- 3%
0 elofursit | | ‘ ‘ ‘ | NOCT STP295-20/ | STP290-20/ STP285-20/
35(1.38] (Front View) ‘ ‘ ‘ Wiw Wiw Wiw
Note:mm(inch] | ||| ‘ ‘ ‘ ||| | ‘ ‘ HH | Maximum Power at NOCT (Pmax) 217.6 W 2141W 210.0 W

Short Circuit Current (Isc) 7.81A 777 A 7.74 A

NOCT: Irradiance 800 Wmambient temperature 20 °C, AM=1.5, wind speed 1 m/s;
Best in Class AAA solar simulator (IEC 60904-9) used, power measurement uncertainty is within +/- 3%

Current-Voltage & Power-Voltage Curve (295-20)

1 350 Temperature Characteristics
w0 - 0 _Nominal Operating Cell Temperatur®lOCl | 45:2°C
- Temperature Coe cient of Pmax -0.41 %/°C
’ \ _Temperature Coe cientofvoc | - 0.33%/°C
. \\\ - i/ Temperature Coe cient of Isc 0.067 %/°C
\\ 150 €
B \
\ 100
) \ Mechanical Characteristics
— | Fs0
1] \\{\ Solar Cell Polycrystalline silicon 6 inches
0 L
L _No.ofCells | . 606x10)
voteae(l) Dimensions 1650 x 992 x 35mm (64.96 x 39.1 x 1.4 inches)
= 1000 W/ni === 800 W/nt 600 Wini 400 Win? = zoowmf‘ Weight 18.3 kgs (40.3 Ibs.)

Dealer information

Output Cables 4.0 m(0.006 inchey, symmetrical lengths (-) 1000mm (39.4
oo/ Inches)and (+) 1000 mm (39.4inches)
Connectors MC4 compatible

Packing Con guration

Container 20'GP 40'HC

Pieces per pallet 30 30
Pallets per container | 6 | 28
Pieces per container | 8 840

Information on how to install and operate this product is available in the installation instruction. All values indicated in this data sheet are subject to change without prior announcement. The speci cations may vary slightly. All speci cations are in
accordance with standard EN 50380. Color di erences of the modules relative to the gures as well as discolorations of/in the modules which do not impair their proper functioning are possible and do not constitute a deviation from the speci cation.

E-mail: sales@suntech-power.com www.suntech-power.com IEC-STP-Wfw-NO3.01-Rev 2018



Energi innovation ApS

Specifikationer 20 / 0,48 kV ODT

2500kVA transformer Optimized

Schneider

ﬁEIectric

Kolding den: 17.01.2018
J. nr.: DKCLKL- OP-170815-6497066

Item 10 : Minera - 2500 kVA - 20000/ 480 V - D yn05

Ground mounted immers. transfo - Three phases - Type Outdoor use - According to EN 50 588-1
Dielectric liquid @ .......cooovcvieieneinnnnns Non-inhibited mineral oil Rated freqUENCY & ..o 50 Hz
Rated power (ONAN) & ..o 2500 kVA VECLON QrOUD & eeiieiiee ettt e e D yn05
(01T £ 11T o USRS Step-down Windings HVILV : vveveiiieec e Aluminium/Aluminium

Rated high voltage HV1: .........cccccviieeen. Rated low voltage LV1: ......... 480 V (At no-load)
Rated high voltage insulation level : .. Rated low voltage insulation level : ............cccccoovneen. 1.1 kv
Applied voltage to industrial frequency : ........ Applied voltage to industrial frequency :

B.LL. (1,2/50 HS) & veveeereieireeeeseeieneseneneseeeeeenns . B.LL. (1.2 50 HS) & wvoveeeeeeeeeeeeeeieteteseneseseseseses s N/A
Without HV tapping (Off-Circuit) : .......cccovvveeeeeiiiiiiee e

High voltage connections

Number of CONNECLIONS & .....cccoviiiiiiieiee e, 3
Connections location : ........cccceeeeeeeiiiiiieene e On the cover
Connections type : ............... Porcelain bush. - DIN standard

Low voltage connections

Number of CONNECHIONS & .....ccvvvieieee e 4
Connections 10cation : ........cccccocvveieveeeiiiciiieennn. On the cover
Connections type @ .......ooceeveviineenne Porcelain bushings (DIN)

Electrical characteristics
No load 10SS€eS : .....cccevveivvnennn.
Load losses (ONAN) a 75°C ...
Impedance voltage (6) a 75°C :

Tolerances @ ......ccococevevveeeninnn. Without overtaking of losses
Thermal characteristics

Thermal insulation Class @ .........ccccevviviiiiieciniiies Class A

Windings temperature rise : .....

Dielectric temperature rise © .......cccccveeeviiivvieeeeeeeevveenn. 60 K

Noise level in laboratory environment

Acoustic power Lya @ «ccovvevveeennnee. ... 63dB (A)
Acoustic pressure Lpa at 1.00 M © .oeeeeviieeiiiieeennns 51dB (A)
Dimensions & weights  (transformer with accessories)
Length (approximate +non contractual): .........cceveveeerseeeeenns 2000 mm
Width (approximate +non contractual) : ......... ....1320 mm
Height (approximate +non contractual) : ........ ....2350 mm
Weight (approximate +non contractual) I ........c.veeesoveeessueness 5140 Kg

Mechanical characteristics

Site conditions

Technology : .....ooovveeeiiiieeiiiee e, Hermetically sealed AIGEUAE = e ” P
TanNK tYPE & oo With fins Maximum ambient temperature : ...........ccccovciieiiineenns 40 °C
COVEI e Bolted Daily average temperature @ .........cccceevvveeeniiieiiinneenns 30 °C
Frame tyPe ©.eee o Standard Yearly average temperature : ....

Corrosivity category : ..C3 (medium corrosivity) Minimum standby temperature :

Durability (ISO 12944-6) : ......cccoveviniinenns High (> 15 years) EIECHOSAtIC SCIEEN * oo No
BOMS I oo Standard RECHFIEr SUPPIY & vovoevieeeeiceeeieeee s No
Final colour : ..o RAL 7033 greenish-grey

Basic equipments Routine tests according to IEC 60076 standard
Bi-directional rollers : ... 0 Induced voltage dielectric test : .........ccoevvvvierieieeriernnnn, Yes
Distance between rollers:......... .- 1070 mm Applied voltage dielectric test 1 ...........ccccovrrrcccierinene Yes
Llftlng lugs: ....... s 2 Measurement of the no load losses and current : ........... Yes
Earthing connections (M12) : ......cccueviieeiiiiiiieieee e 1 Measurement of the HV and LV resistances : ............... Yes
Haulage holes onbase : ... 4 Measurement of the load losses and UK : ...................... Yes
Draining deVICE © ......cccvvviiieiiiiiiie e 1 Measurement of the transformer ratio & vector group : .. Yes
Rating plate fixed on HV side (Foil - in English) : ................ 1 Test report (in ENGlsh) © ......oooriiiiriieicsec e, 1
Installation Manual @ .......cccooeeeeeiiiiiiiiiicceeee e 1 Factory acceptance tests with customer : ..............cco........ No
Additional requested equipments
Comments & Deviations: _ without rollers and regulation
Page : 1/1

© SCHNEIDER ELECTRIC Energy Business




caracteristicas principais

Interruptor rede

—-_—

Interruptor-fusiveis
combinados saida

transformador Q

Disjuntor 200 A saida 200 A E- nmna
transformador D -

Disjuntor 630 A saida 630A [+
linha B =
Transformador de

alimentagéo de _©
telecontrolo T

Descricao da aparelhagem RM6

O RM6 é uma aparelhagem constituida de 1 a 4 unidades funcionais integradas e de
dimensoes reduzidas.

Este conjunto monobloco com isolamento integral compreende:

m um invélucro metalico em aco inoxidavel, estanque e selado para toda a vida, que
agrupa as partes activas, interruptor seccionador, seccionador de terra,

interruptor fusiveis ou o disjuntor,

B um a quatro compartimentos de cabos com os interfaces de ligagéo a rede ou ao
transformador,

B um compartimento baixa tensao,

m um compartimento comando,

m um compartimento puits fusiveis para os interruptores combinados com fusiveis.

As performances obtidas pelo RM6 respondem a definicao de "sistema

com pressao selado", conforme & recomendacéao IEC.

O interruptor secionador e o seccionador de terra oferecem todas as garantias de
utilizagéo para o explorador:

Estanquecidade

O invélucro & cheio com SF, a uma presséo relativa de 0,2 bar. E selado para toda a
vida apéds estar cheio. A sua estanquecidade, sistematicamente verificada na fabrica,
da ao aparelho uma duragao de vida de 30 anos. O RM6 nao requer assim nenhuma
manutencao das partes activas.

Corte interruptor seccionador

A extingdo do arco eléctrico é obtida pela utilizagao da técnica auto-expanséo de
SFe.

Disjuntor

A extingéo do arco eléctrico é obtida pela utilizagdo da técnica do arco giratorio mais
auto-expanséo de SF, o que permite o corte de todas as correntes até a corrente de
curto-circuito.

Escolha das fungdes

A gama oferece ao utilizador uma variedade de combinag¢ées de RM6 nao extensivel
com 1, 2, 3 e 4 unidades funcionais.

Adaptada a qualquer necessidade, permite a escolha da proteccéo saida
transformador:

m interruptor seccionador combinado com fusiveis,

m ou disjuntor 200 A.

Permite também a protecgao dos anéis MT secundario por disjuntor 630 A.

A maior parte destes aparelhos existem igualmente em versao extensivel a direita ou
nos dois lados para futuro desenvolvimento da rede.

Designacéao dos aparelhos

tipo de cuba configuragao das funcdes
NE: ndo extensivel | | | |
RE: extensivel a direita
A AN DE: modulo extensivel & Q Q
direita e a esquerda D D
B B
T
Exemplo de designacéo
RM6.NE-IQI
| | v | | v RM6.RE-DIDI
nc4 ne ne2 ne1
Gama RM6 Schneider Electric



caracteristicas eléctricas

Tenséo estipulada (kV) 12/17,5 24
nivel de isolamento
frequéncia industrial 50 Hz 1 mn (kV eff.) 28/38 50
onda de choque 1,2/50 ps (KV crista) 75/95 25
Rede
corrente estipulada (A)® 630 630 400 630 630
poder de corte (A)" corrente de carga 630 630 400 630 630
defeito homopolar 95 95 95 95 95
cabos em vazio/defeito hom. 30 30 30 30 30

corrente de curta duragdo admissivel (kA eff. 1 s) @ 21 25@ 16 16 20
poder de fecho dos interruptores 52,5 62,54 40 40 50
e seccionadores de terra (KA crista)
Saida transformador
corrente estipulada (A) 200 200 200 200 200
poder de corte de transformador em vazio (A) 16 16 16 16 16
Interruptor-fusiveis
poder de corte combinado (kA)® 21 25@ 16 16 20
poder de fecho (kA crista)® 52,5 62,54 40 40 50
Disjuntor
poder de corte em curto-circuito (kA) 21 16 16
poder de fecho (kA crista) 52,5 40 40
Proteccao linha
corrente estipulada (A) 630 630
poder de corte em curto-circuito (kA) 21 16
poder de fecho (kA crista) 52,5 40

(1) conforme & IEC, estas caracteristicas s&o validas para temperaturas

ambiente compreendidas entre -25°C e +40°C (classe -25C)

Para temperaturas mais elevadas, a corrente admissivel (em A) devera

ser:

Normas

Temperatura 40°C 45°C 50°C  55°C
Instalagéo interior 400 400 400 355
630 575 515 460

(2) De acordo com a DMA C64-420/E ABR2003 da EDP as
caracteristicas eléctricas para este cliente serdo:
- 24 kV 630 A 20 kA/3 seg.

(3) Valores presumidos, a corrente sera limitada pelo fusivel.
(4) Limitada a 12 kV

O RMS6 responde as normas internacionais:
IEC: 60694, 60298, 60265, 60129, 60420, 60056, 60255.

Condig¢bes normais de servico, segundo IEC 60694 para a aparelhagem de interior
m temperatura ambiente: classe -25 interior
O inferior ou igual a 40°C.

O inferior ou igual a 35°C em média para

O superior ou igual a -25°C

m altitude:

O inferior ou igual a 1000 m.,

O abaixo de 1000 m, e até 3000 m., com tomadas com campo dirigido.

m poder de corte

Os interruptores do RM6 séao "interruptores de classe E3 / M1" conformes a norma IEC
60265, ou seja:

0100 ciclos fecho-abertura da corrente estipulada com cos ¢ = 0,7,

0 1000 manobras de abertura mecéanica,

os disjuntores 200 e 630 A s&o concebidos para realizar,

02000 manobras de abertura mecénica conforme a norma IEC 60056,

0 100 ciclos fecho/abertura da corrente nominal,

0 5 ciclos F/O a corrente de curto circuito.

24 h.

Schneider Electric

Gama RM6 3



Quick Installation Guide

Solar-inverter M88H_122 (CF, Product Version D)

S &\nELTa




This quick installation guide applies for the following
inverter models:

" MB88H_122 (CF), Delta part number RP1883M122000
with the serial numbers: O4CxXXXXXXXxxD

ZLWK (UPZDUH YHUVLRQV
DSP: 1.18 / RED: 1.03 / COM: 1.18 or higher

The Delta part number can be found on the type plate of the
inverter. The Product Version is shown by the last letters of the

© Copyright — Delta Electronics (Netherlands) B.V. — All rights

reserved.

This manual is intended for installers.

7KH LQIRUPDWLRQ LQ WKLV PDQXDO LV WR
no part of this manual may be reproduced without prior written
permission from Delta Electronics. The information in this manual

may not be used for any purpose not directly connected to use of

the inverter.

$00 LQIRUPDWLRQ DQG VSHFL,FDWLRQV FD
notice.

VHULDO QXPEHU ZKLFK LV DOVR ORFPWHG RQ WKH W\SH SODWH 7KH (UP

ware versions are listed on the display in the Inverter Info.
menu.

The Delta manuals undergo continuous revision in order to provide
you with complete information regarding the installation and opera-
tion of our inverters. Therefore, before starting installation work,
always consult www.solar-inverter.com to check whether a newer
version of the Quick Installation Guide or of the comprehensive
Installation and Operation Manual is available.

Delta Electronics (Netherlands) B.V.
TscheulinstralRe 21

79331 Teningen

Germany

Authorized representative for this product in the EU:
Delta Electronics (Netherlands) B.V.

Zandsteen 15

2132 MZ Hoofddorp

Netherlands
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Basic safety instructions

Electric shock

Potentially fatal voltages are present at the

inverter during operation. When the inverter

is disconnected from all power sources, this

voltage remains in the inverter for up to 100

seconds.

Therefore, always carry out the following steps

before working on the inverter

1. Turn the DC isolating switch to the 0 (OFF)
position.

2. Disconnect the inverter from all AC and DC
voltage sources and make sure that none

of the connections can be accidentally
restored.

3. Wait at least 100 seconds until the internal
capacitors have discharged.

Electric shock

Potentially fatal voltages are present at the

inverter DC connections. When light falls on the

solar modules, they immediately start to gener-

ate electricity. This also happens when light

does not fall directly on the solar modules.

y Never disconnect the inverter from the solar
modules when it is under load.

y Turn the DC isolating switch to the 0 (OFF)
position.

y Disconnect the connection to the grid so that
the inverter cannot supply energy to the grid.

y Disconnect the inverter from all AC and DC
voltage sources. Ensure that none of the
connections can be restored accidentally.

y Ensure that the DC cables cannot be
touched accidentally.

Electric shock

When the cover is removed from the wiring box,

this exposes voltage-carrying parts and protec-

tion conforming to IP65 is no longer guaranteed.

y Remove the cover only when absolutely
necessary.

y Do not remove the cover if water or dirt
might enter the inverter.

y After work is completed, ensure that the
cover is properly replaced and screwed in.
Check that the cover is properly sealed.

NOTICE

Incorrectly dimensioned solar system.
A An solar system of the wrong size may cause
damage to the inverter.

y When calculating the module string, always
pay attention to technical data of the inverter
(input voltage range, maximum current
and maximum input power), see chapter
“Technical data”, page 40.

To comply with the IEC 62109-5.3.3 safety requirements
and avoid injury or material damage, the inverter must be
installed and operated in accordance with the safety and
operating instructions set out in this manual. Delta Electron-
ics is not responsible for damage resulting from failure to
follow the safety and operating instructions set out in this
manual.

The inverter may only be installed and commissioned by
LQVWDOOHUYV ZKR KDYH EHHQ WUDLELQHG
lation and operation of grid-based solar inverters.

All repair work on the inverter must be carried out by Delta
Electronics. Otherwise, the warranty will be void.

Warning instructions and warning symbols attached to the
inverter by Delta Electronics must not be removed.

The inverter has a high leakage current value. The ground-
ing cable must be connected before commencing opera-
tion.

Do not disconnect any cables while the inverter is under
load due to risk of a fault arc.

To prevent damage due to lightning strikes, follow the provi-
sions that apply in your country.

The surface of the inverter can get very hot during opera-
tion. Wear safety gloves when you touch the inverter (apart
from at the display).

The inverter is very heavy. The inverter must be lifted and
carried by at least three people.

Only equipment in accordance with SELV (EN 60950) may
be connected to the RS485 interfaces.

$00 FRQQHFWLRQV PXVW EH VXI¢FLHQW
ensure the IP65 degree of protection. Unused connections
must be closed using cover caps.

Quick Installation Guide for Solar Power Inverter M88H_122 (CF) product version D EU V2 EN 2018-01-11



Part

Inverter with wiring
box

Description

Part

Scope of supply

Description

Cover caps

DC plug

Cable gland for the AC
connection

Cable gland for the
communication con-
nection

1 Mounting plate 1
For closing the upper cable feed-throughs on the wiring box when the inverter part is disconnected. The
FRYHU FDSV DUH ¢ WWHG WR WKH PRXQWLQJ SODWH

2 1

For grounding the inverter housing;
Multi-Contact MC4-plug for DC + with spring washer, washer and
(32.0017P0001-UR for 4/6 mm?) toothed lock washer; mounted on
the inverter.

18 M6 grounding screw 1 ‘
Multi-Contact MC4-plug for DC— For fastening the wiring box to the
(32.0016P0001-UR for 4/6 mm?) mounting plate; with spring washer

and washer

18 M6 mounting screw 4 .

For feeding the AC cable into the
junction box
Quick installation
1 guide and basic safety 1
instructions
For covering the air inlets. Prevent-
For fastening the communication ing the entry of small animals.
cable to the wiring box
1 Screening plate for the 5

air inlet

o

Check the delivery for completeness and all com- Do not use any damaged components.
ponents for damage before starting installation

work. Keep the packaging.

Quick Installation Guide for Solar Power Inverter M88H_122 (CF) product version D EU V2 EN 2018-01-11



Components of the inverter

1 Power module 8 Grounding connection

2 Display, buttons, and LED 9 Mounting plate

3 Fan module 10 Cable gland for the communication connection
4 Filter for air outlet (2x) 11 Communication card

5 Filter for air inlet 12 AC cable gland

6 Cover panel for the air inlet (2x) 13 Cover panel for the wiring box

7 DC cable gland (2x)

11.1 RS485 connection

11.2 Digital inputs

11.3 Dry contacts

11.4 DIP switch for VCC and RS485 termination resistor

6 Quick Installation Guide for Solar Power Inverter M88H_122 (CF) product version D EU V2 EN 2018-01-11




Components of the inverter

14 15

18 17 16
14 AC surge protection devices 16 DCI1 string fuses 18 AC terminal block
15 DC surge protection devices 17 DC2 string fuses
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Display, buttons, and LEDs

— Exit the current menu.
EXIT| EXIT Cancel the setting for a parameter.
—
bELTd Changes are not adopted.
RPI Commercial — Move downwards in the menu.
¥ | Down 5HGXFH WKH YDOXH RI D FR
-/
parameter.
- — Move upwards in the menu.
A | Up ,QFUHDVH WKH YDOXH RI D |
E] E] parameter.
Select menu item.
2SHQ D FRQ¢(JXUDEOH SDUD
: ENTER editing.
Green LED. Lights up when the _
GRID Grid inverter is supplying electricity to the Cancel the setting for a parameter.
mains grid. Changes are adopted.
Red LED. Indicates an error, a failure
ALARM Alarm .
or a warning.

Information on the type plate

~. Danger to life through electric shock
‘: Potentially fatal voltage is present inside the inverter during operation and this voltage remains present for up to
A . " 100 seconds after disconnection from the power supply.

.

100 seconds  only the wiring box may be opened. All other device parts may not be opened.

Before working on the inverter, read the supplied manual and follow the instructions contained therein.

This inverter is not separated from the grid by a transformer.

The housing of the inverter must be grounded if this is required by local regulations.

tronic waste disposal regulations of your country or region.

This regulatory symbol does not apply to the EU because the noise level lies below the EU guidelines.

WEEE mark
The inverter must not be disposed of as standard household waste, but in accordance with the applicable elec-
[
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Attaching warning labels to the inverter

All countries

y Attach all necessary warning labels to the inverter. Always
follow the local regulations.
Some examples of warning labels are listed below.

A O

WARNING Do not work on this equipment until it is located
Dual supply from both mains and on site generation supplies.

Isolate on-site Generation Unit(s) at

Isolate mains supply at

&b

Warning
LAYl LRIV (g o S| Sl Prior to any work, disconnect]
- Distribution network both sources
- PV modules

Examples of warning labels

France

As required by UTE 15-712-1 the following warning labels must
be attached:

—

Do not work under voltage.

Warning label on the DC string fuses

ATTENTION:

Power cables constantly
under voltage

Warning label on the terminal box cover
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Planning the installation

Installation location of the inverter

y Attach the inverter so that the information on the display
can be read and the buttons can be operated without any
problems.

The inverter is very heavy. The wall
or mounting system must be able
to bear the heavy weight of the
inverter.

Always use the mounting plate sup-
plied with the inverter.

Use mounting materials (dowels,
screws etc.) that are suitable for the
wall or the mounting system, as well
as the heavy weight of the inverter.

Mount the inverter on a vibration-
free wall to avoid disruptions.

When using the inverter in residen-
tial areas or in buildings with ani-
mals, possible noise emissions can
be disturbing. Therefore, carefully
choose the place of installation.

ORXQW WKH LQYHUWHU RRI
wall.
Mounting alignment
ORXQWLQJ ZLWKRXW PRXQWLQJ UDFN ORXQWLQ

l- !‘l'!'l'!‘l"!!'!T!TlI \

o
L

Outdoor installations

y The inverter has a protection degree of IP65 and can be
installed indoors and outdoors. Despite this, the inverter
should be protected by a roof against direct solar irradia-
tion, rain and snow. For example, the power of the inverter
will be reduced if it is too heavily heated by solar radiation.
This is normal operating behavior for the inverter and is
necessary to protect the internal electronics.

10
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Installation clearances and air circulation

Lifting and transporting the inverter

Planning the installation

y

(QVXUH VXI¢FLHQW DLU FLUF
air must be able to dissipate upwards.

Leave enough space around each

inverter.

Do not install inverters above one an-
other so that they do not heat each other.

Note the Operating temperature range
without derating and the Operating
temperature range. When the Operat-

ing temperature range without derating

is exceeded the inverter reduces the AC
power fed into the mains. When the Op-
erating temperature range is exceeded
the inverter stops feeding AC power into
the mains. This is normal operating be-
havior for the inverter and is necessary
to protect the internal electronics.

,Q DUHDV ZLWK PDQ\ WUHHV |
can clog the air inlets and outlets, hinder-
LQJ WKH DLU ARZ

y Screw eyebolts onto the upper side of the inverter. The y Lift the inverter with a block and tackle or crane.

screw eyebolts are not included in the scope of delivery.

Quick Installation Guide for Solar Power Inverter M88H_122 (CF) product version D EU V2 EN 2018-01-11
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Dimensions
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Imensions
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Cable requirements

AC cable 6SHFL,FDWLRQ IRU DOXPLQXP FDEOH

General information on AC terminal block

The section describes the general technical characteristics of
the AC terminal blocks. The special features which apply to the
installation of the inverter are explained in the following sections. SE

7KH VSHFL,FDWLRQV LQ WKLV VF
@ GH¢{QHG E\ 3KRHQL[ &RQWDFW &

FDO VSHFL{FDWLRQV KDYH FKDQ
installation work, see www.phoenixcontact.com.

$& WHUPLQDO EORFN VSHFL{¢FDWLRQV RE
DeS|gnaF|0n Phoenix 9°”ta°t UKH 70 The most important cable types for aluminum cable
Connection type Screws with hexagon socket head
Screw thread M8 SE sector-shaped, solid conductor
Rated current |, 96 A SM-S  sector-shaped, multi-conductor, rigid wires
Rated yoltage YUy 1000V SM-L  sector-shaped, multi-conductor, (stranded wires)
Attaching the conductor . RE round, solid conductor

Type of attachment M8 screws with hexagon socket RM-S  round, multi-conductor, rigid wires

. . head RM-L  round, multi-conductor, (stranded wires)
Tightening torque 8...10Nm
The terminals have been specially developed for direct connec-

6SHFL,FDWLRQ IRU FRSSHU FDEOH tion of sector-shaped solid conductor (SE) aluminum cables:

. . . Min./max. Conductor cross-section 50 /70 mm?
Min./max. Wire cross-section o

Without wire end sleeve Stripping length 24 mm

" rigid cable 16 ... 95 mm?

> AH[LEOH FDEOH 25 ... 70 mm?

with wire end sleeve

”  Flexible cable (wire end sleeve 16 ... 70 mm? O

without plastic sleeve)

" AH[LEOH FDEOH ZLUHIEQ®MM@HHYH Z

plastic sleeve)
Stripping length 24 mm

SE

90°

i

g

0
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If other types of aluminum cables are used, Al-Cu crimped con-
nectors (such as those from Klauke, Elpress or Mecatraction)
must be used, see “Special instructions for the use of aluminum
cables”, page 15.

AC cable gland

Cable requirements

Additional Al-Cu crimped connectors and heat-shrink sleeving are
required with non-sector-shaped aluminum cables

y Use original tools from the manufacturer of the crimp con-
nectors for assembling the aluminum cables.

The inverter has 1 AC cable gland with 1 cable feed-through.
Min./max. Cable diameter 23.9..51.3mm

Notes on calculating the cable cross-section

Consider the following factors when calculating the cable diam-
eter:
Cable material

Temperature conditions
Cable length

Installation type

Voltage drop
Loss of power in the cable

Always follow the installation regulations for AC cables applicable
in your country.

France: Follow the installation instructions of UTE 15-712-1. This
standard contains the requirements for minimum cable diameters
and for avoiding overheating due to high currents.

Germany: Follow the installation instructions of UTE VDE 0100-
712. This standard contains the requirements for minimum cable
diameters and for avoiding overheating due to high currents.

Special instructions for the use of aluminum
cables

Because of the special design features of the junction box and
due to various national regulations, the sector-shaped, solid alu-
PLQXP FRQGXFWRUV 6(

”

AC cabling using aluminum cables, crimp connectors and heat-
shrink sleeving

Handling aluminum conductors during installation work

The special properties of aluminum must be taken in to consider-
ation when using aluminum:

$OXPLQXP ARZV L H LW JLYHV ZD\ XQ

A thin non-conductive oxide layer forms within a few min-
utes on de-insulation, which increases the contact resis-
tance between the conductor and clamping point.

7KH VSHFL¢{F FRQGXFWLYLW\ DQG KHQFF
capacity is approximately one third less than that of copper.

VSHFL¢HG E\ 3KRHQL[ FDQQRW EH XVHG

7KHUH LV LQVXI¢FLHQW VSDFH LQ WKH MXQFWLRQ ER[ WR EHQG WKH DOXPL

num conductors into the required position without incurring the

risk of breaking the aluminum conductors.

Delta therefore recommends the use of aluminum conductors in

conjunction with Al-Cu crimp connectors.

y Select crimp connectors suitable for the type of cable that
is used.

y Comply with the installation instructions issued by the
manufacturer of the crimp connectors.
y Secure the cables with an external strain relief element.

Quick Installation Guide for Solar Power Inverter M88H_122 (CF) product version D EU V2 EN 2018-01-11
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Cable requirements

NOTICE DC cables
Extreme temperature rise at the clamping The DC plugs for all DC connections are supplied with the
point inverter.
If the contact resistance between the aluminum If you want to order more or need a different size, see the infor-

conductor and clamping point is too high, the mation in the following table.

clamping point can become very hot and even
FDWFK ¢UH LQ H[WUHPH FDVHV

To ensure a safe and reliable contact, always

perform the following work steps:

y Use a conductor cross-section at least one
number larger due to the lower current-
carrying capacity.

y Keep the installation location as free
as possible from moisture or corrosive
atmospheres.

y Connect the aluminum cables quickly. a
y Mechanically clean the stripped end of the
aluminum conductor (using for instance
a knife bIadg to scr.ape off.the oxide . _DC connections on the DC plugs for DC cables
layer), then immediately dip the aluminum inverter
conductor into acid-fee and alkaline-free (=
neutral) Vaseline and straight away insert it
into the terminal block. DC-
y Tighten the clamping screw in the clamping
body with the maximum permissible
tightening torque.
DC+
a b .
Multi-contact
mm?2 mm
3-6 32.0014P0001-UR
416 5.5-9 32.0016P0001-UR ¥
10 5.5-9 32.0034P0001-UR
3-6 32.0015P0001-UR
416 5.5-9 32.0017P0001-UR ¥
10 5.5-9 32.0035P0001-UR
3-6 32.0015P0001-UR
4/ 5.5-9 32.0017P0001-UR

Y Included in delivery
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Cable requirements

Communications cables Routing the cables

This section describes the optimum routing for the cables in the
AC cable gland region of the inverter.

When bending and twisting cables or conductors,
always comply with the manufacturer’s instruc-
tions, so as to avoid breakage of the conductors
or the insulation.

AC cable

The inverter has 1 cable gland for the communications cable with
2x2 cable feed-throughs.

Cable requirements
" Shielded twisted-pair cable (CAT5 or CAT6)

" Cable diameter: 7.2 /8.7 /10.0 mm
" Wire cross-section: 0.25 ... 1, 5 mm?

The communications cable is required for connection to the fol-
lowing units:
Data logger

External alarm unit

Recommended feeding of the AC cable
Ripple control receiver

External power-off Fasten the cable with a strain relief element.
" PC

Communications cables

Lay the cable with a suitable clearance to the AC and DC cables
to prevent interference in the data connection.
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Mounting the inverter

1. Attach the mounting plate to the wall / the mounting sys-
tem with 8 M8 screws.

2. Mount the inverter on the mounting plate.

18
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ing plate.

Mounting the inverter

3. Check that the inverter is correctly mounted on the mount-

19



Mounting the inverter

(g ErevETETEY "

Screw the inverter to the mounting plate with 4 M5 screws,
spring washer and washer. The screws are supplied in the
scope of delivery.

If desired, also mount the cover panels for the side air
inlets.
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Mounting the inverter

Grounding the inverter housing A DANGER

In IT grids, a twofold insulation fault can lead to

ngglcurrentb the local lati lati high residual currents on the inverter housing.
y Always observe Ihe local reguiations refating y Ground the housing of the inverter via the
to grounding cable requirements.

- grounding connection.
y To |ncrease_the safety of_the system, alwa_ys y Set up a permanent insulation monitoring
ground the inverter housing even when this

; : . system.
is not required by the local regulations. y 7yK H cUVW WLPH DQ LQVXODWLR
y Always ground the inverter housing before WKL \;’ LQVXODWLRQ IDXOW PXVV
connecting the inverter to the mains and

immediately !
solar modules.

y The grounding cable cross-section must be
at least 6 mm?2,

5. Bolt the grounding cable onto the inverter. M6 screw,
spring washer, washer, and toothed lock washer are
already mounted on the inverter.

6. Perform a continuity check of the grounding connection. If
WKHUH LV QR VXI¢FLHQW FRQGXFWLYH |
the paint from the inverter housing under the toothed lock
washer to achieve a better electrical contact.
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Connecting the mains (AC)

Hazard zones with potentially life-threatening currents and voltages

breaker, RCD). There is no need to use a type B residual current
NOTEIE circuit breaker.

Ingress of moisture o o i

If the wiring box cover is removed, the degree Minimum tripping current of the type Aresidual =, ¢
of protection is no longer IP65. current circuit breaker

y Only remove the cover when the inverter is

in a dry environment. @ The required tripping current of the residual cur-

UHQW FLUFXLW EUHDNHU GHSHQG\
on the quality of the solar modules, the size of

the PV system, and the ambient conditions (e.g.

y $0ZD\V IROORZ WKH VSHFL¢{F UHJXODWLRQV R hwrndity)FTRetipping guregt must not, how-

Important safety instructions

region. HYHU EH OHVV WKDQ WKH VSHFLg¢.
y $0ZD\V IROORZ WKH VSHFL¢(¢F UHJXODWLRQV RI §8&Y HOQHUJ\ SUR
vider.

y Install all stipulated safety and protective devices (such as

L Integrated residual current monitoring unit
automatic circuit breakers and/or surge arresters). 9 9

The integrated, universal current-sensitive residual current moni-
WRULQJ XQLW 5&08 LV FHUWL{HG LQ DFFR

Upstream line protection 125A 1-1:2013-08 §6.6.2.

y Protect the inverter with a suitable upstream circuit breaker:

Integrated surge protection devices

y Surge protection devices are available from Delta.

) L3
! Grounding the inverter
- L2
} L1 fIO the The inverter must be grounded via the PE conductor. To do this,
inverter connect the PE conductor of the AC cable to the AC plug pin
N provided for that purpose.
PE

VI3 N L1 L2 L3

Residual current circuit breaker

Due to its design, the inverter cannot supply the grid with DC
residual current. This means that the inverter meets the require-
ments of DIN VDE 0100-712.

Possible error events were assessed by Delta in accordance with
the current installation standards. The assessments showed that
no hazards arise from operating the inverter in combination with
an upstream, type A residual current circuit breaker (FI circuit
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Permissible grounding systems

A\ DANGER
'j Electric shock

In IT grids, a twofold insulation fault can lead to

high residual currents on the inverter housing.

y Ground the housing of the inverter via the
grounding connection.

y Set up a permanent insulation monitoring
system.

y 7TKH ¢UVW WLPH DQ LQVXODWL

WKLV LQVXODWLRQ IDXOW PX
immediately !

Grounding system TN-S TN-C TN-C-S TT IT

Allowed Yes  Yes Yes Yes Yes

Requirements for the grid voltage

3P3W Voltage range BP4AW Voltage range
L1-L2 400V, = 30% L1-N 230V, *30%
L1-L3 400V, + 30% L2-N 230V, + 30%
L2-L3 400V, + 30% L3-N 230V, *30%
L1-L2 480V, +20% L1-N 277V, + 20%
L1-L3 480V, + 20% L2-N 277V, = 20%
L2-L.3 480V,  + 20% L3-N 277V, + 20%
Tools

Use an insulated torque wrench with an M8 Allen key bit for the
contact screws.

Quick Installation Guide for Solar Power Inverter M88H_122 (CF) product version D EU V2 EN 2018-01-11

Connecting the mains (AC)

Wiring examples

115 mm

Wiring example 3: Without PE conductor, without neutral conduc-
tor

23



Connecting the mains (AC)

D4

D3

D2

D1

P1

Overview of the parts of the AC cable glands

D4

D3

Dimensions of the sealing rings
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Connecting the mains (AC)

@239 ...

@27.2 ...

@?34.8 ...

@435 ...

27.2 mm

34.8 mm

43.5 mm

51.3 mm

Assignment of the sealing rings to the cable diameters

Quick Installation Guide for Solar Power Inverter M88H_122 (CF) product version D EU V2 EN 2018-01-11
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Connecting the mains (AC)

y Screw off the outer and inner ring of the AC cable gland
as well to make it easier to pull the AC cable through the
cover.

y Insert the conductors of the AC cable into the terminals of
the AC terminal block in accordance with the phase as-
signment, and tighten the terminals (torque 8 ... 20Nm).

If aluminum cables with crimped connectors are being
used, the installation should appear as shown in this il-
lustration.
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Connecting the solar modules (DC)

Integrated string fuses and DC surge protection devices
A\ DANGER g g gep

y Replace damaged string fuses with devices of the same

Electric shock type and from the same manufacturer.

A Potentially fatal voltages are present at the y Surge protection devices are available from Delta.
inverter DC connections. When light falls on the
solar modules, they immediately start to gener- Tools

ate electricity. This also happens when light

does not shine directly on the solar modules.

y Never disconnect the inverter from the solar
modules when it is under load.

y Turn the DC isolating switch to the 0 (OFF)
position.

y Disconnect the connection to the grid so that
the inverter cannot supply energy to the grid.

The protective caps lock the DC plug so
that it can only be disconnected from DC
connections using the mounting tool.

y Observe the local regulations with

regards to the protective caps.
France: The protective caps must be
used.

y Disconnect the inverter from all AC and DC
voltage sources. Ensure that none of the
connections can be restored accidentally.

y Ensure that the DC cables cannot be
touched accidentally.

NOTICE

Mounting tool for disconnecting the DC
plug and the protective caps from the DC
connections. Available from Multi-Contact.

Maximum power at the DC connections.
A Exceeding the maximum current can cause Polarity of the DC voltage
overheating of the DC connections.

y Always take into account the maximum y Check the polarity of the DC voltage of the DC strings be-
current of the DC connections when fore connecting the solar modules.

planning the installation.

NOTICE + —
Ingress of moisture.
A Moisture can enter via open DC connections.

y To ensure protection degree IP65, close un-
used DC connections with the rubber plugs
that are attached to the DC connections. I

DC isolating switch

France: The DC isolating switch meets the regulations of the
UTE 15-712-1 (VDE 0100 712).

Safety notice

y Turn the DC disconnector to the 0 (OFF) position before
connecting the solar modules.
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Connecting the solar modules (DC)

Protective devices

When selecting the necessary protective devices (e.g. fuses)
take into account the Maximum reverse current  of the solar

modules.

Quick Installation Guide for Solar Power Inverter M88H_122 (CF) product version D EU V2 EN 2018-01-11
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Connecting the solar modules (DC)

S8WLOL]DWLRQ RI WKLQ ¢OP PRGXOHYV

7KLQ ¢OP PRGXOHV FDQ B&kifRQ@HIONING WR D
nections per DC input in accordance with the following connec-
tion diagram.

000 +—+——
000 I ————
w

+ - + -
O O O O
O O O O
O O O O
1
2
N
2
PN
1

1 Use MC4 branch socket PV-AZB4 (Staubli order number
32.0018) or MC4 branch socket PV-AZS4 (Staubli order
number 32.0019).

2 Use MC4 fuses of the Staubli "In-Line-Fuse PV-K/ILF"
series.

3 The M88H_122 (CF) is factory-equipped with 15A string
fuses in the wiring box. These can be replaced by string
fuses with a maximum of 20A .

When doing so, use 20A string fuses manufactured by Lit-
telfuse (Littelfuse part number: 0SPF020.T).

from Staubli (formerly Multi-Contact) or

y 8VH RQO\ WKH RULJLQDO SDUWV VSHFL¢{¢HG DERYH
@ Littelfuse!

Quick Installation Guide for Solar Power Inverter M88H_122 (CF) product version D EU V2 EN 2018-01-11
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Connecting the solar modules (DC)

Assignment of the DC string fuses to the DC connections

The following illustration is also attached to the inner side of the
cover of the wiring box.

-
——— FuseBoard 1 N i Fuse Board2 ————\

QPSSO (DSOS

D@ W@ PP P
D@y | 2@y @
D@ @ | oo

30 Quick Installation Guide for Solar Power Inverter M88H_122 (CF) product version D EU V2 EN 2018-01-11



Closing the wiring box

NOTICE
Impairment of operating response caused by
moisture and dirt.
In order to restore degree of protection IP65

after the completion of installation work,

attach the cover of the wiring box in accordance
with the following instructions.

1. Before screwing on the cover, check all seals and sur-
faces for correct positioning and cleanliness.

2. Attach the cover in such a way that it is evenly mounted
and not skewed.

3. 7LIJKWHQ WKH VFUHZV E\ KDQG DW ¢(UVW
wrench to tighten them crosswise with a torque of 2.37
Nm.

- 4, 'R QRW VNHZ WKH VFUHZV 7KH VFUHZ K|
b e with the surface.
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Overview of communications card

the installation work can be combined.

The connections for RS485, the digital inputs, the
dry contacts and the external power-off (EPO) are If you wish to use a PC with the Delta Service Software for set-
all on the communication card. This means that

Connecting a PC via RS485

ting up the inverter you will need a USB/RS485 adapter in order
to connect the PC to the inverter.

Inverter USB/RS485 adapter

DATA+ Terminal 3 or5 D+
DATA- Terminal 4 or 6 D-

ATTENTION

a b~ wN Pk

32

2 x dry contacts (terminal box)

DIP switch for RS485 termination resistor and VCC
Digital inputs and external power-off (terminal block)
RS485 (terminal block)

Protection against electromagnetic interference (EMI)

Unwanted currents.
8QZDQWHG FXUUHQWY FDQ ARZ Zk
inverters are connected via RS485.

y Do not use GND and VCC.

y If the cable shield is used for providing
lightning protection then the housing of only
one inverter in the RS485 chain should be
grounded.
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RS485 terminal block

Connecting a data logger via RS485

DIP switch for RS485 termination resistor and VCC

VCC GND'" D+

I r - y
1 -
. 4 A b : A

VCC (+12V; 0.5A)
GND
DATA+ (RS485)
DATA- (RS485)
DATA+ (RS485)
6 DATA- (RS485)
Terminal pairs 3/4 or 5/6 can be used. The second terminal pair
is only required when connecting several inverters via RS485.

a b~ wN Pk

Data format

Baud rate 9600, 19200, 38400; standard: 19200
Data bits 8

Stop bit 1

Parity Not applicable

The baud rate can be set on the inverter display after commis-
sioning, see “Baud rate for RS485”, page 37.

Connecting multiple inverters to a data logger

y If the data logger does not have an integrated RS485 termi-
nation resistor, switch the RS485 termination resistor on the
JUVW LQONUWHU WR

1 VCC (+12V;0.5A)
2 RS485 termination resistor

Connecting a single inverter to a data logger

Termination resistor = ON

Data logger

y Set a different inverter ID at each inverter during commis-
sioning, see “Commissioning — basic settings”, page 35.

Termination resistor = ON

Termination resistor = OFF

Termination resistor = OFF

RS485

Datalogger
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Connecting the digital inputs, dry contacts and external power-off (op-
tional)

Digital inputs and external power-off (EPO) Dry contacts
To control the active power, an external ripple control receiver The inverter has two dry contacts. The contacts are closed when
can be connected to the digital inputs. the relays energize.

| R =
A B

Event Description

Disabled Thg functions for the dry contacts are
switched off.

On Grid Inverter is connected to the mains grid.

Fan failure The fans are defective.

Insulation Insulation test failed.

An error, failure or warning message is

Alarm resent
Pin  Short circuit Assigned action present.
Vi i i Error An error message is present.
KO V1 + KO External power-off (EPO) Fault A failure message is present.
K1 V1 + K1 Max. active power 0% Warning A warning message is present.
K2 V1+K2 Max. active power 30% An event can be assigned to the dry contacts can be set on the

K3  V1+K3 Max. active power 60 % inverter display after commissioning.
The default setting for both contacts is "Disabled".

K4 V1 + K4 Max. active power 100 %
K5 V1 + K5 Reserved
K6 V1 + K6 Reserved

After commissioning, the relays for the external power-off can
EH GH,QHG RQ WKH GLVSOD\ DV QRUPDOO\ FORVHG RU QRUPDOO\ RSHQ
relays.

34 Quick Installation Guide for Solar Power Inverter M88H_122 (CF) product version D EU V2 EN 2018-01-11



Commissioning — basic settings

The inverter also needs a DC voltage in order to operate fully from the energy provider.

@ To make the settings as described in this chapter, the inverter must be powered with alternating current (mains grid).

Select language
»English

Deutsch

Francais

»UK G59-3 230
FRA-Is 50HZ
FRA-Is 60HZ
FRANCE MV

Are you sure to
set country:
UK G59-3 230
Yes / No

Setting ID:
ID=001

Are you sure to set
ID: 1

Yes / No

12.Jun 2016 15:32

Status: On Grid
Power: ow
E-Today: OkWh

1. Usethe @ and @ buttons to select the English language and then press the

button.

2. Use the E] and E] buttons to select your country or grid type and then press the

button.

3. Check that the correct country or mains type is selected.

If the correct country is selected, use the E] and E] buttons to select the Yes

entry and the press the button.
To change the selection, press the button.

The inverter starts a self-test lasting approx. 2 minutes. The remaining time is
shown on the display.

NOTICE

If multiple inverters are connected to the PV system then a different inverter ID must set for
each inverter. For example, the inverter ID is used by monitoring systems to uniquely iden-
tify each inverter.

4. Use the EJ and EJ buttons to set the individual digits and then press the

button.

5. Check that the correct inverter ID is set.

If the correct inverter ID is selected, use the @ and @ buttons to select the Yes

entry and the press the button.

Press the button to change the selection

The basic settings are now complete. The standard menu is displayed.
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Commissioning — further settings (optional)

Date and time

10.Sep 2014 15:32

Status: On Grid
Power: ow
E-Today: OkWh

»General Settings
Install Settings
Active/Reactive Pwr
FRT

Language
»Date & Time
Baud rate

10.Sep 2014 14:55

Inverter ID

If the default information is displayed, press the button to open the main menu.

Otherwise, press the button repeatedly until the main menu is displayed.

Use the @ and @ buttons to select the General Settings  entry and then press

the button.

Press the E] and EJ buttons to select the entry Date and Time and press the

button.

Usethe@and@ EXWWRQV WR FRQ¢JIJXUH WKH (DLXttb-h.DQG

Repeat the procedure for the other settings.

If multiple inverters are connected to the PV system then a different inverter ID must set for each inverter. For example,
@ the inverter ID is used by monitoring systems to uniquely identify each inverter.

10.Sep 2014 15:32

Status: On Grid
Power: ow
E-Today: OkWh

General Settings
»Install Settings
Active/Reactive Pwr
FRT

Warning:
Adj. would affect
energy production.
Password 0 * **

»Inverter ID: 001
Insulation
Country
Grid Settings

Setting ID:
ID=001

36

If the default information is displayed, press the button to open the main menu.

Otherwise, press the button repeatedly until the main menu is displayed.

Use the E] and E] buttons to select the Install Settings entry and then press

the button.

This function is protected with password 5555.
Use the @ and @ buttons to set the individual numerals.
Pressthe EXWWRQ WR FRQ/,UP D QXPHUDO

Use the EJ and EJ buttons to select the inverter ID  entry and then press the

button.

Usethe@and@ EXWWRQV WR FRQ¢JIJXUH WKH (DLXtd?-h.DQG
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Commissioning — further settings (optional)

Baud rate for RS485

10.Sep 2014 15:32 1. If the default information is displayed, press the button to open the main menu.
Status: GniGrid Otherwise, press the button repeatedly until the main menu is displayed.
Power: ow
E-Today: OkWh
»General Settings 2. Use the @ and @ buttons to select the General Settings  entry and then press

Inst.aII Settlngs thebutton.

Active/Reactive Pwr

FRT

Language 3. Use the buttons E] and @ to select the entry Baud rate and press the

Date & Time

button.

»Baud rate

9600 4, Usethe@and@ EXWWRQV WR FRQ¢JXUH D Y Httcm.QG W K
»19200 _

38400 Repeat the procedure for the other settings.

AC connection type

By default, the AC connection type is set to 3P4W (3 phases + N + PE). You only need to change this setting if you
@ are using an AC system with 3 phases + PE (3P3W).

: : . If the default information is displayed, press the [EXIT| button to open the main menu.
10.Sep 2014 15:32 1. If the default inf ion is displayed h b h i
DS i Otherwise, press the button repeatedly until the main menu is displayed.
Power: ow
E-Today: OkWh

General Settings 2. Use the E] and E] buttons to select the Install Settings entry and then press
»Install Settings thebutton_

Active/Reactive Pwr

FRT

warning: 3. This function is protected with password 5555.
Adj. would affect Use the @ and @ buttons to set the individual numerals.

energy production.

= = ERaE Pressthe EXWWRQ WR FRQ¢UP D QXPHUDO
asswor

»AC Connection: 3P4W 4., Usethe buttons@and@to select the entry AC Connection and press the
Anti-islanding: ON

button.
Max. Power: 80000W
Return to Factory
»AC Connection: 3P4W 5. Use the@and@buttons to select the 3P3Wentry and then press the but-
Anti-islanding: ON ton

Max. Power: 80000W
Return to Factory
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Commissioning — further settings (optional)

External power-off (EPO)

10.Sep 2014 15:32

Status: On Grid
Power: ow
E-Today: OkWh

General Settings
»Install Settings
Active/Reactive Pwr
FRT

Warning:
Adj. would affect
energy production.
Password 0 * **

DC Injection

Dry Cont. Disable
RCMU: ON
»EPO: Normal Close

Active power limitation

1. If the default information is displayed, press the button to open the main menu.

Otherwise, press the button repeatedly until the main menu is displayed.

2. Use the E] and E] buttons to select the Install Settings entry and then press

the button.

3. This function is protected with password 5555.
Use the E] and @ buttons to set the individual numerals.
Pressthe EXWWRQ WR FRQ/,UP D QXPHUDO

4. Use the buttons E] and E] to select the entry EPCand press the button.

5. Use the E] and E] buttons to select an option and then press the button.

Available options
Normally open : The relay operates as a normally open device.
Normally closed : The relay operates as a normally closed device.

VHUYLFH <RX FDQ ¢QG WKH FRQW

To change this setting, you need a special
Change this setting only after consultation with password that you receive from Delta customer
Delta customer service.

10.Sep 2014 15:32

Status: On Grid
Power: ow
E-Today: OkWh

General Settings
»Install Settings
Active/Reactive Pwr
FRT

Warning:
Adj. would affect
energy production.
Password 0 * **

AC Connection: 3P4W
Anti-islanding: ON
»Max. Power: 10000W
Return to Factory

38

the back of this document.

1. If the default information is displayed, press the button to open the main menu.

Otherwise, press the button repeatedly until the main menu is displayed.

2. Use the E] and @ buttons to select the Install Settings entry and then press

the button.

3. Enter the password provided by Delta customer service.
Use the E] and E] buttons to set the individual numerals.
Pressthe EXWWRQ WR FRQ¢c¢UP D QXPHUDO

4. Use the buttons E] and E] to select the entry Max. Power and press the

button.

5. Usethe@and@ EXWWRQV WR FRQ¢JIXUH Dth‘éHttdh.QG W K
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Dry contacts (Relais)

10.Sep 2014 15:32

Status: On Grid
Power: ow
E-Today: OkWh

General Settings
»Install Settings
Active/Reactive Pwr
FRT

Warning:
Adj. would affect
energy production.
Password 0 * *=*

DC Injection
»Dry Contact
RCMU: ON
EPO:

Normal Close

»Dry Cont.A Disable
Dry Cont.B Disable

»Disable
On Grid
Fan Fail
Insulation

6.

See

Commissioning — further settings (optional)

If the default information is displayed, press the button to open the main menu.

Otherwise, press the button repeatedly until the main menu is displayed.

Use the E] and E] buttons to select the Install Settings entry and then press

the button.

This function is protected with password 5555.
Use the E] and E] buttons to set the individual numerals.
Pressthe EXWWRQ WR FRQ¢{UP D QXPHUDO

Use the buttons E] and E] to select the Dry Cont. entry and press the

button.

Use the buttons E] and E] to select a dry contact and press the button. The

current setting is shown after the name of the dry contact.

Use the E] and @ buttons to select an option and then press the button.

“Connecting the digital inputs. dry contacts and external power-off (optional)”

page 34 for the available options.
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Technical data

Input (DC) M88H_122 (CF)
AC nominal voltage 400V, 480V,
Recommended maximum PV power 90 kW, 110 kw,,
Maximum input power (total / per input)
Symmetrical design 76 kKW / 38 kW 91 kW / 45.5 kW
Asymmetrical design 45.6 kW / 30.4 kW 54.6 kW / 36.4 kW
Rated power 70 kw 84 kw
Maximum input voltage 1100 V.
Operating input voltage range 200 ... 1000 V.
Nominal voltage 600 V. 710 V.
Cut-in voltage 250 V.
Cut-in power 150 W

MPP input voltage range

200 ... 1000 V.

MPP input voltage range with full power

Symmetrical design 540 ... 800 V. 650 ... 800 V.
Asymmetrical design (60% / 40%) 650 /440 V. 780 /520 V.
MPP input voltage range at rated power
Symmetrical design 500 ... 800 V. 600 ... 800 V.
Asymmetrical design (60% / 40%) 580/390 V. 710/ 475V,
Asymmetrical design 60/40%; 40/60%
Maximum total input current (DC1 / DC2) 140 A (7T0A/T70A)
Maximum DC short-circuit current I__ 180 A (90 A per DC input, 10 A per DC string)
Maximum breaking current 120 A
Open-circuit voltage VOC 1000 V

Number of MPP trackers

Parallel inputs: 1 MPP tracker;
separate inputs: 2 MPP tracker

Number of DC inputs, total (DC1/DC2) 18(9/9)
Electrical isolation No
Overvoltage category Il
String fuses 15A?

Surge protection devices ®

Type 2, replaceable

Output (AC) M88H_122 (CF)

AC nominal voltage 400V, 480V,
Maximum apparent power 4 73 KVA® 88 kVA®
Rated apparent power 66 kVA 80 kVA
Nominal voltage ” 3“phase; +DP(I§ (c);‘r 3<pha§e;‘ +9N + .I.DED A
Nominal current 96 A

Maximum current 106 A

Maximum current under fault conditions 115.4A

Switch-on current 40 A/ 100 ps

Nominal frequency 50 /60 Hz

Frequency range ? 45 ... 65 Hz

&RQ¢(¢IJXUDEOH SRZHU IDFWRU

0.8 cap ... 0.8 ind

Total harmonic distortion

< 3% at rated apparent power

DC injection

<0.5% at nominal current

Power loss in night mode

<3W

Overvoltage category

Surge protection devices ®

Type 2, replaceable

40
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Technical data

Mechanical details M88H_122 (CF)
Dimensions (W x H x D) 960 x 615 x 275 mm
Weight 84 kg (power module: 68 kg)
Cooling 3 fans
AC connection type Phoenix Contact UKH 70
DC connection type Multi-Contact MC4
Communication interfaces 2 X RS485, 2 x dry contacts: 1 x external power-off, 6 x digital
inputs
*HQHUDO VSHFL,FDWLRQV M88H_122 (CF)
Delta model name RPI M88H_122
Delta part number RP1883M122000
OD[LPXP HI¢FLHQF\ 98.8%
(8 HI¢FLHQF\ 98.5%
Operating temperature range -25 ... +60 °C
Operating temperature range without derating -25...+40°C
Storage temperature range -25 ... +60 °C
Relative humidity 0 ... 100%, non-condensing
Max. operating height 3000 m above sea level
Noise level (at a distance of 1 m) 75.8 dB(A)
Standards and guidelines RPI M88H_12x
Protection degree IP65
Safety class |
Pollution degree Il
Overload behavior Current limiting, power limiting
Safety IEC 62109-1/ -2, CE-compliance
EMC EN 61000-6-2, EN 61000-6-3
Fault-free operation IEC 61000-4-2/-3/-4/-5/-6/-8
Harmonic distortion EN 61000-3-2
JOXFWXDWLRQV DQG ¢EULOODWLRQV EN 61000-3-3
Grid connection guidelines <RX ZLOO ¢QG WKH FXUUHQW OLVW DW Z
D |EC 60664-1, IEC 62109-1
2 7KH VSHFL{;HG YDOXH DSSOLHV IRU D WHPSHUDWXUH RI f& LQ WKH LQWHULRU RI

to 10 A.
9 EN 50539-11
4 Forcos phi=1 (VA=W)
9 Can occur under the following conditions: DC input voltage > 540 V; symmetrical design; ambient temperature < 35 °C.
® Can occur under the following conditions: DC input voltage > 650 V; symmetrical design; ambient temperature < 35 °C.
7 $& YROWDJH DQG IUHTXHQF\ UDQJH DUH SURJUDPPHG XVLQJ WKH FRUUHVSRQGLQJ |
8 EN 61463-11
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Customer Service - Europe

Austria service.oesterreich@solar-inverter.com 0800 291 512 (toll free)
Belgium support.belgium@solar-inverter.com 0800 711 35 (toll free)
Bulgaria support.bulgaria@solar-inverter.com +421 42 4661 333

Czech Republic

podpora.czechia@solar-inverter.com

800 143 047 (toll free)

Denmark support.danmark@solar-inverter.com 8025 0986 (toll free)
France support.france@solar-inverter.com 0800 919 816 (toll free)
Germany service.deutschland@solar-inverter.com 0800 800 9323 (toll free)
Greece support.greece@solar-inverter.com +49 7641 455 549

Great Britain

support.uk@solar-inverter.com

0800 051 4281 (toll free)

Israel supporto.israel@solar-inverter.com 800 787 920 (toll free)
Italy supporto.italia@solar-inverter.com 800 787 920 (toll free)
Netherlands ondersteuning.nederland@solar-inverter.com 0800 022 1104 (toll free)
Poland serwis.polska@solar-inverter.com +48 22 335 26 00
Portugal suporte.portugal@solar-inverter.com +49 7641 455 549
Slovakia podpora.slovensko@solar-inverter.com 0800 005 193 (toll free)
Slovenia podpora.slovenija@solar-inverter.com +421 42 4661 333
Spain soporto.espana@solar-inverter.com 900 958 300 (toll free)
Switzerland support.switzerland@solar-inverter.com 0800 838 173 (toll free)
Turkey support.turkey@solar-inverter.com +421 42 4661 333

Other European countries

support.europe@solar-inverter.com

+49 7641 455 549
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1. Consideracdes Gerais

1.1. Objeto

A presente memoria descritiva refere-se ao Projeto Prévio da linha a 220 kV, que fara a ligacdo do Parque
Fotovoltaico ESCALABIS, do qual fazem parte a Central de Fotovoltaica de Alforgemel (45MVA), Casal do
Paul (45MVA) e Encarnado (45MVA), a Rede Nacional de Transporte (RNT), para permitir o escoamento da

energia produzida.

O projeto do Parque Fotovoltaico ESCALABIS nasce com o intuito de aproveitar o recurso Sol, cujo potencial
de exploragdo em Portugal é extremamente elevado, em comparagdo com outros paises europeus em que
ndo tem uma expressdo quantitativa tdo favordvel. Em Portugal, as potencialidades de aproveitamento da
energia solar, mesmo que em pequenas escalas é deveras consideravel e substancial no sentido da

substituicdo dos combustiveis fésseis.

A construcdo desta Central Fotovoltaica contribui, para alcancar as metas que Portugal assumiu referentes
ao Quadro da Diretiva Comunitaria, relativa a producéo de eletricidade a partir de fontes renovaveis de
energia. Apos as fortes apostas na energia hidrica e edlica, a energia solar posiciona-se como a tecnologia

com maior potencial de desenvolvimento em Portugal durante a préxima década.

Na perspetiva de desenvolvimento de trabalho conjunto (técnico/econdémico e ambiental), sobre a area
disponivel para instalagdo do Parque Fotovoltaico ESCALABIS (135 MW), foram desenvolvidos os

necessarios estudos.

1.2. Caracteristicas das linhas de ligacado do Parque Fotovoltaico a RNT, a 220 kV

A ligac@o do Parque Fotovoltaico ESCALABIS a RNT sera feita através de uma linha do tipo simples com
uma extensao total de cerca de 8.84 km, com um cabo condutor por fase, dispostos em apoios de esteira
KRUL]RQWDO (VWi SUHYLVWD D MW apti¢PadomRL S R , ehésLcBridutdrdsSIB tipo
ACSR 485 (ZEBRA) e cabos de guarda tipo OPGW+DORKING.

A linha fard a ligacdo entre subestacdo do Parque Fotovoltaico ESCALABIS (a construir no concelho de

Santarém) e a existente subestacédo de Santarém (SSR) da REN, S.A., no concelho de Santarém.

1.3. Critérios Técnicos Gerais

Do ponto de vista técnico, o projeto a que se refere a presente memoria, sera constituido pelos elementos
estruturais hormalmente usados em linhas do escaldo de tenséo de 220 kV, nomeadamente:
U ApoiosreWLFXODGRV HP DR ‘GPDIDP LE@KDYV VLPSOHV

U $SRLRV UHWLFXODGR HP DoR GD IDRtOLD 3&:” SDUD OLQKDV GXSC

U Fundagdes do apoio constituidas por quatro macicos independentes formados por uma sapata
em degraus e uma chaminé prismatica;

U Um cabo condutor por fase, em aluminio-aco, do tipo ACSR 485 (ZEBRA);
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Dois cabos de guarda, do tipo OPGW e ACSR 153 (DORKING);
Isoladores de vidro temperado do tipo U160BS;

Cadeias de isoladores e acessoérios adequados ao escaldo de corrente de defeito maxima de
50 KkA;

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

implantagéo.

Nos aspetos técnicos regulamentares e/ou normativos, entre outros, observar-se-80 0s seguintes no ambito

nacional:
U

c oo oo o o

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

Common specifications;
EN 50341-3-17 - National Normative Aspects (NNA) for Portugal;

Dec. Reg. 1/92 - Anexo: Regulamento de Seguranca de Linhas Elétricas de Alta Tensé&o
(RSLEAT);

Circulares da Direc&o Geral de Aviacéo Civil;

Condicionalismos relativos aos diversos Planos de Diretores Municipais (PDM);

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

populagdo aos Campos Eletromagnéticos;

Legislacéo relativa & Avaliagdo de Impacte Ambiental (AIA);

Legislacéo referente ao Dominio Hidrico;

Legislacéo relativa & Reserva Agricola Nacional (RAN) incluindo o Regime Florestal;
Legislacéo relativa & Reserva Ecoldgica Nacional (REN);

Lista Especificacdes Técnicas da REN, SA.;

Lista de Documentos Técnicos de Referéncia elaborados pela REN, SA;
Normativos e Publicagdes da CEl, ISO e CENELEC aplicaveis;
Legislacéo relativa a Projeto de elementos tipo de apoios;

Regulamento de Protecao as Espécies Florestais e Agricolas;
Regulamento Geral do Ruido (Dec. *Lei n.° 9/2007 de 17 de janeiro);

Legislacéo relativa a Serviddes Administrativas;

e internacionais sobre os temas:

Tensdes Induzidas - National Electrical Safety Code, USA (NESC);

Perturbacdes Radioelétricas - Comité International Spécial des Perturbations Radiophoniques
(CISPR);

Critérios de Funcionamento da Linha em Regime de Curto-circuito.
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2. Equipamento

2.1. Apoios

Os apoiosda | DPtMIIDH 3 & :€ respetivas fundagdes foram ja licenciados como elementos tipo das linhas
da RNT pelo que se referem seguidamente apenas as respetivas caracteristicas gerais. Os desenhos das

silhuetas dos apoios constituem o Anexo A.01.

As estruturas dos apoios sdo constituidas por estruturas metalicas trelicadas convencionais, formadas por
perfis L de abas iguais ligados entre si diretamente ou através de chapas de ligacao e parafusos. Os apoios
da IDPtOMD B 3:&, incluindo perfis e chapas, estdo calculados para o aco de designacéo:
Fe510C/S355J0 (\& = 355 N/mm2).

Os parafusos sdo de classe 8.8, conforme desenhos de construgdo, de rosca métrica, segundo norma DIN
7990, normalizacdo adotada em regra na Europa com a vantagem de possuir uma gama de espigbes de
comprimentos bem adaptados para a utilizagdo em estruturas metalicas e em apoios de linhas elétricas em

particular.

A protecdo dos apoios contra a corrosdo é assegurada por zincagem a quente, a qual tem uma espessura
minima de 70 Fn nas pecas com espessura inferior ou iguala6 mm e 80 Fn nas pecas de espessura superior

a6 mm.

As diversas dimensdes tipo, sdo as seguintes:

Familia de Altura Util Minima ao Altura Util Maxima ao Altura Total Envergadura
Apoios Solo (m) Solo (m) Maxima (m) (m)
MT 19 43 47 14
cw 22.6 34.6 51.4 12.0

2.2. Fundacbes

As fundacgbes para os apoios indicados no ponto anterior sdo constituidas por quatro macicos de betdo
independente, com sapata em degraus, chaminé prisméatica e armacéo. Conforme estipula a regulamentagéo
as fundagbes associadas aos apoios sdo dimensionadas para os mais elevados esfor¢os que lhe séo
comunicados pela estrutura metdlica, considerando todas as combinac¢des regulamentares de agdes. O
dimensionamento destas fundaces é, por sua vez, dependente das condi¢cbes geotécnicas do terreno onde

sdo implantadas.

$VVLP j SULRUL DV IXQGDOo}HV VMR GHILQLG BV USHIRD FIRRUQGIWS R @ GR O &
FDUDFWHUL]DomR WLSR GH 3DUPPDGH QIL kP HRWGR DG BWIU mR ‘de® aEXH FR

caracteristicas:

® Designacao segundo EN 10025 e de acordo com EN 10027 e ECISS/IC 10.
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U Massa Volimica = 1600 kg/m3
U Angulo de Talude Natural = 30 a 32°
U Pressdo Admissivel = 200 a 300 kPa

Quanto as caracteristicas do betdo, em condigfes normais, sdo as que correspondem ao do betdo tipo

C25/30, caracterizado pela sua resisténcia a compressédo aos 28 dias de 20 MPa (provetes cilindricos).

As fundacdes sdo dimensionadas ao arrancamento, na generalidade dos casos abrangidos pelas condi¢cdes
SPpGLDYV" GH WHUUHQR SHOR PpWRGR GR SHVR GR WHEQHARRGHVSLDEKEPCQC

abertura a 30° e desprezando a contribuicdo da forca de atrito do terreno.

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

em projeto:
TAi\[:)%i(;e Tipo de Fundacéo
MT1 DREO27
MTA DREQ073/081
MTR1 DREO040
MTR2 DRE045/052
CWA DRE114
CWT DRE159

Na fase de piquetagem, previamente a construgcdo, sdo detetadas as situacdes que serdo objeto de
dimensionamento especifico do ponto de vista geométrico e geotécnico. No primeiro caso trata-se de adaptar
0 apoio ao terreno, utilizando pernas desniveladas ou maci¢os de configuracdo especial, no segundo caso
trata-se de verificar e/ou redimensionar os macicos face aos valores que as grandezas acima referidas

apresentam nos locais de implantacéo.

O Anexo A.02 contém os esquemas das funda¢Bes normais dos apoios reticulados a instalar.

2.3. Cabos

2.3.1.Aspetos Gerais do Dimensionamento

As caracteristicas mecanicas e elétricas dos cabos estdo indicadas no Anexo A.04, as condi¢Bes gerais de
utilizacdo sdo as habitualmente adotadas pela REN, SA. neste tipo de cabos. Um dos cabos instalados na
posicao de cabo de guarda sera de facto um cabo tipo OPGW (optical ground wire), o qual possui no seu
interior fibras éticas destinadas as funcdes de telemedida e telecontrole bem como de telecomunicacdes em

geral.
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2.3.1.1. Aspetos Mecéanicos

U Cabos Condutores:
ACSR 485 (ZEBRA)
U Cabos de Guarda:
ACSR 153 (DORKING) + OPGW

As condi¢cBes de trabalho dos cabos e de estabelecimento impostas no Caderno de Encargos, traduzidas
numa distancia minima ao solo de 12 metros para o nivel de tensédo de 220 kV, assim como a ocorréncia de
arvores de espécies protegidas que tém de ser preservadas, conduziram aos valores dos parametros e

tragBes horizontais dos cabos condutores e cabos de guarda.

A linha em projeto foi calculada SDUD D FRQGLomR GH 3=RgxondigGesirhedabiCaevexi@idasind
condicdo EDS (Every Day Stress)® méaximo, e garantindo as condigdes de estabilidade das cadeias de
Isoladores, é incluida uma relagdo dos angulos de oscilacdo das cadeias de suspensdo na situacéo
convencionalmente utilizada para a verificacdo dos desvios maximos para a temperatura de 15°C e metade

do vento maximo.

A fim de prevenir a ocorréncia de defeitos nos cabos originados por dobragem excessiva nos pontos de
fixacdo aos apoios foram verificados os angulos de enrolamento dos cabos condutores nas pingas de
suspensao.

2.3.1.2. Aspetos Elétricos

Do ponto de vista elétrico, o calculo efetuado para os diferentes apoios, com o cabo ACSR 485 (ZEBRA) e
para a tensdo nominal da linha, conduz a um campo elétrico maximo a superficie dos condutores de 14.7
kV/cm. Do ponto de vista das perdas por efeito de coroa, assim como do ruido acustico e interferéncia
radioelétrica, este valor € aceitavel. Por outro lado, a utilizacdo do cabo ACSR 485 (ZEBRA) associada as
alturas ao solo impostas neste projeto conduz a valores de campo elétrico ao nivel do solo inferiores aos
limites definidos, na Portaria 1421/2004 de 23 de novembro, que retomam os valores estipulados por

organismos internacionais (ICNIRP) e adotados na Uni&o Europeia (ver 8.4 e o Anexo A.08).

No que diz respeito ao comportamento dos cabos em situagdes de defeito, considerou-se o nivel maximo de
corrente de defeito de 0,95 x 40 kA = 38 KA, visto que 5% da corrente de curto-circuito se escoa para a
subestacdo mais longe, o cabo ACSR 485 (ZEBRA), apresenta-se dimensionado para estas correntes de
curto-circuito. O cabo ACSR 485 (Zebra), apresenta-se dimensionado para correntes de curto-circuito
maximas de 40 kA para 0.36s, correspondendo a uma temperatura maxima do cabo de 125°C
(Tinicial=75°C).

@ O EDS ¢ definido em Portugal a uma temperatura dos condutores de 15 & e auséncia de vento. Pretende traduzir aquelas condi¢cdes
atmosféricas a que corresponde um maior grau de probabilidade de ocorréncia, o valor médio mais frequente. O valor percentual
indicado representa a percentagem da tracéo nestas condi¢cdes em funcgao da tragéo Ultima (i.e., de rotura) do cabo.
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O mesmo se passa com 0s cabos de guarda do tipo ACSR 153 (DORKING), os quais sdo elementos
importantes na seguranca de pessoas, dado o efeito moderador na distribuicdo da corrente de defeito,
transportando a maior parte daquela e reduzindo portanto a corrente que é escoada para o solo via poste. Em
relagdo a acao protetora ou de blindagem dos condutores, que se reflete na qualidade de servigo da Rede de
Transporte, os cabos de guarda do tipo ACSR 153 (DORKING) encontram-se bem dimensionados para uma

corrente de descarga atmosférica de 20 kA.

O cabo de guarda OPGW apresentara caracteristicas similares as do cabo ACSR 153 (DORKING) mantendo-

se, portanto, uma solucéo equilibrada

2.3.2.Distéancias de Seguranca Associadas a Cabos

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

U Ao solo;

U As arvores;

U Aos edificios;

U As autoestradas e Estradas Nacionais;
U Entre cabos de guarda e condutores;
U

Entre condutores, etc.

Em relacdo as distncias de seguranca, particularmente aos obstaculos a sobrepassar (solo, arvores,
edificios, estradas, etc.) deve dizer-se que estas serao verificadas para a situacéo de flecha méaxima, ou seja,
temperatura dos condutores de 85 JC sem sobrecarga.

Neste projeto, adotaram-se os critérios definidos pelas especificacdes técnicas da REN, SA. os quais estao
acima dos minimos regulamentares, criando-se assim uma serviddo menos condicionada e aumentando-se
o nivel de seguranca em geral. No quadro seguinte mostram-se os valores adotados:

220 kV
Obstéaculos
Critério adotado [m] Minimos RSLEAT [m]

Solo 12 7.1
Arvores 5 3.7
Edificios 6 4.7
Estradas 12 8.5
Vias-férreas eletrificadas 15 14.2G)
Vias-férreas néo eletrificadas 12 8.5
Outras linhas aéreas 5@ 4.7@)
Obstéaculos Diversos 5 3.65

® Considerando o ponto de cruzamento a 200 m do apoio mais proximo.
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2.4. Acessorios dos Cabos Condutores e de Guarda

Os acessorios de fixagdo (pincas de amarracédo e de suspensédo) e os de reparagdo (unides e mangas de
reparacdo) estdo dimensionados para as acBes mecénicas transmitidas pelos cabos e para os efeitos

térmicos resultantes do escaldo de corrente de defeito maxima (40 kA).

As unibes e pincas de amarracao dos cabos, ACSR 485 (ZEBRA) séo do tipo de compressao, constituidas
por um tubo de aco que se comprime sobre a alma de aco e por um tubo de aluminio que se comprime na
superficie do cabo condutor. Qualquer destes acessérios tem uma carga de rotura nao inferior a dos cabos,
e particularmente as unides devem garantir aquela carga simultaneamente com uma resisténcia elétrica
inferior a um trogo de cabo de igual comprimento. Os valores de dimensionamento conduzem assim a uma
carga Ultima de rotura destes acessorios ndo inferior a 150 kN e temperatura final do material abaixo do limite

térmico para correntes de 40 kA durante 1 s.

A amarracdo do OPGW realiza-se sem corte do cabo e este é fixado por um conjunto de varetas pré-formadas

gue fornecem o necessario aperto.

As pincas de suspenséo para fixacdo dos condutores e cabos de guarda nos apoios de suspenséo séo do
tipo AGS +Armour Grip Suspension. Este tipo de pingas, normalizadas nas linhas da REN, S.A., fixam o cabo
através de um sistema de varetas helicoidais pré-formadas e de uma manga de neopreno, apresentando
caracteristicas particularmente favoraveis no que diz respeito a reducdo ou eliminagédo de danos causados

aos fios que formam o cabo na zona de fixagdo, em resultado de fadiga causada por vibracdes edlicas.

2.5. Amortecedores de Vibractes

Consideram-se aqui os problemas de fadiga causada por vibracgdes edlicas sobre os fios dos cabos, uma vez
gue este problema néo se coloca em relagdo aos apoios (estes tém uma frequéncia prépria de vibragao muito
baixa). Apesar das conhecidas caracteristicas redutoras de danos de fadiga nos cabos condutores associadas
ao uso de pincas de suspensdo AGS, tanto estes como 0s cabos de guarda estdo sujeitos a regimes de
vibragdes edlicas, que exigem a adog¢ao de sistemas especiais de amortecimento das mesmas. Alguns fatores

determinam o comportamento dos cabos nestas circunstancias:

([

Caracteristicas de inércia (massa) e de elasticidade;

Caracteristicas dos acessorios de fixagdo dos cabos;

c

Tens&@o mecéanica de esticamento (normalmente referenciada ao EDS);

(e

Geometria dos vaos;

C

Regime dos ventos (geralmente os regimes de rajada que condicionam as tracdes maximas sobre
cabos e estruturas, ndo produzem fadiga nos cabos; sdo neste caso os regimes lamelares de
velocidade baixa-média que produzem as vibragcdes de mais alta frequéncia que conduzem a
problemas de fadiga mecénica; os terrenos de baixa rugosidade oferecem em geral as condi¢des

topogréficas para a ocorréncia deste tipo de ventos).
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A modelizacdo matematica deste fenédmeno, com a intencéo de produzir resultados generalizaveis a todas as
circunstancias de projeto é bastante complexa e uma perspetiva de céalculo caso a caso néo é pratica. De um
modo geral, em funcdo da parametrizacdo das grandezas acima referidas, sdo projetados amortecedores,
cujas caracteristicas de inércia e elasticas permitem o amortecimento num espetro relativamente largo de
frequéncias na gama das expectaveis. A geometria de colocagdo no vao é geralmente definida através de
regras empiricas e de uma analise estatistica baseada numa amostragem significativa de ensaios, medidas
laboratoriais e experiéncia de utilizagdo. Assim para este projeto, a colocacdo de amortecedores sera
efetuada apos a regulacao dos cabos e com base em estudos especificos a realizar pelo fornecedor deste

tipo de equipamentos.

2.6. Cadeias de Isoladores

2.6.1.Aspetos de Dimensionamento Elétrico

Serdo usados isoladores de calote e haste em vidro do tipo U160BS ) para a linha e nas amarragdes ao
3yUWLFR (VWHV LVRODGRUHY TXH FODVVLILFDUHNFRR @HV:Q R UWBRBIGX/L oH\WRW
gue caracterizam todo o corredor da linha. Por outro lado, do ponto de vista do didmetro do espigdo é

suficiente para as correntes de defeito previstas. As caracteristicas destes isoladores estdo tabeladas no

Anexo A.05.

Para as zonas de poluicéo ligeira/média a linha de fuga a considerar é de 20 mm/kV (tensdo composta) ®, de

acordo com o que se define a composicao adequada para os diferentes tipos de cadeias na linha, a saber:

Funcédo da Cadeia Isoladores Tipo e Quantidade Isolador | Plano/Desenho

Cadeias de amarracéo dupla 2x14 U160BS PL 10191

Cadeias de suspenséo dupla 2x14 U160BS PL 10194
Cadeias de amarracéo dupla Pértico da subestacao 14 U160BS PL 10184

O comprimento da linha de fuga das cadeias com isoladores U160BS é de 5320 mm (21.71 mm/kV).

As distancias entre hastes de guarda ou entre hastes e anéis de guarda a respeitar na linha, de modo a
permitir a garantia de uma adequada coordenacédo de isolamento, de acordo com o procedimento da REN,

variam entre 1800 e 1865 mm.

Estas distancias estdo devidamente coordenadas com as distdncias minimas entre pecas em tenséo e as

partes metalicas das estruturas (massa) - que o0 RSLEAT (Artigo 33.°) preconiza para situacdo em repouso e

@ vd. Norma CEI-60305.
® vd. Norma CEI-60815.
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desviada pelo vento, respetivamente, 1530 e 1430 mm - valores respetivamente inferiores aos minimos
preconizados pela REN, S.A.® nos intervalos correspondentes e que séo, 11980 +20500] e (11570 +1650[]
em mm para uma variacao da distancia entre hastes de guarda respetivamente correspondente de, 01800 +
186501 em mm. Esta distancia real entre hastes para as cadeias previstas para a linha é superior a das hastes
na amarracao ao portico que é 1070 mm, para adequada protecao do equipamento (disjuntores abertos ou

em fase de abertura).

Os valores preconizados pela EN50341, para cadeias desviadas pelo vento, também séo inferiores aos

preconizados pela REN S.A. sob condi¢8es de vento idénticas:

Distancias sob carga de vento com excecédo do vento extremo EN50341
Dei(m) Dpp(m)
Kg
1.45 1.25 1.3 1.6
Us (kV) Braco ou Estrutura Dentro da Janela Obstaculos Entre Condutores
245 1.9 2.00 1.97 2.21

A distancia Del, representa a distdncia dos condutores aos obstaculos ao potencial da terra (conforme

indicado na tabela) e Dpp respeita a distancias interiores da linha, por exemplo, entre condutores.

2.6.2.Acessorios de Cadeias

Os acessoérios estdo adaptados ao escaldo de corrente de defeito de 40 kA e 50kA, durante 1s e 0.4s

respetivamente, sendo a densidade maxima de corrente limitada a 75 A/mm2,

As hastes de guarda nas cadeias de amarracdo e suspensédo com isoladores U160BS séo em vardo de ago
de ¥ 25 mm, os anéis de descarga sdo em tubo de aco de F 60 mm, e com uma abertura de 50 mm e sec¢ao

minima de 500 mm2.

Ainda relativamente aos dispositivos de protecao sera de referir que eles se devem dispor de modo a proteger
os isoladores do arco obrigando-o a manter-se afastado daqueles. No caso da presente linha as cadeias de
suspensao duplas sdo colocadas com os dispositivos de guarda dispostos no plano perpendicular ao
condutor, com estes para o exterior da linha, excetuando o condutor central em apoios de linha simples, que

tem dispositivos para ambos os lados no plano paralelo ao dos condutores.

Os planos das cadeias estao incluidos no Anexo A.06.

® O critério determinador deste dimensionamento é o de considerar que a distancia entre pecas em tensao e a estrutura, quando a
cadeia de isoladores equipada é desviada pelo vento, deve garantir uma tensao suportavel (50 Hz) 10% acima da tensdo suportavel
da cadeia de isoladores equipada e sob chuva, enquanto que na situacdo de repouso o critério aponta para a garantia de uma
tensdo suportavel ao choque atmosférico 10% acima da cadeia de isoladores devidamente equipada
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2.6.3.Fixacao a Estrutura

Os conjuntos de cadeia, quer dos condutores quer dos cabos de guarda, sdo fixos a estrutura através de um
sistema de caixa e charneira, o qual oferece uma resisténcia de contacto favoravel em comparagdo com os
sistemas de fixacdo com acessoérios de perfil redondo. A adocdo deste sistema resultou da experiéncia de
exploracdo e de ensaios especificos para o efeito. No caso dos cabos OPGW os apoios com derivacéo dos
FLUFXLWRY yWLFRY H TXH SRUWDQWR WrP XPD DPDWKDXOQVR ®RD2ZVFH J WU
ligacdo a estrutura de forma franca, de modo a evitar quaisquer sobreaquecimentos na zona de derivacdo em

resultado de correntes de defeito.

Os planos de fixagdo dos cabos de guarda estdo incluidos no Anexo A.06.

2.7. Coordenacao de Isolamento

No sentido de estabelecer a coordenacdo de isolamento, as vérias distancias minimas a considerar sédo

organizadas de acordo com uma hierarquia. Por ordem crescente teremos:

1. Distancia entre hastes de guarda (explosores) de cadeias de amarragdo da linha aos pdrticos das
subestacdes de 1070 mm. Protecéo prioritaria do equipamento das subestac¢des (disjuntores em
fase de abertura ou abertos em definitivo) contra sobretensfes de tipo atmosférico.

2. Distancia entre hastes de guarda nas cadeias de isoladores. Aqui a linha terd um nivel de
isolamento semelhante ao dos equipamentos que constituem os painéis de linha, ou seja:

x  Tensdao suportavel ao choque atmosférico 1050 kV

x Tensao suportavel a frequéncia industrial 460 kV

3. Distancia no ar entre pegas em tensédo (condutores e/ou acessorios) e a estrutura, na situacdo de
repouso (sem vento) e com uma inclinagao introduzida pelo vento, que se manifesta através do
movimento das cadeias de isoladores. Estas distancias garantem tensdes suportaveis superiores
as mencionadas atras em 2, com o objetivo de evitar contornamentos para as estruturas. Os
valores calculados para a distancia minima entre pecas em tensdo e a massa na situagdo de
repouso sdo de [1980 a 2050] mm e na de desviado pelo vento [1570 a 1650] mm, respetivamente

para as distancias entre hastes de [1800 a 1865] mm.

2.8. Circuito de Terra dos Apoios
2.8.1.Normalizacdo Adotada
Neste ambito tomou-se em consideracao:

* Zonas publicas e frequentadas (7, as recomendacdes estipuladas na publicacdo ANSI/IEEE std 80 -1986
e EN 50341-3-17.

™ A fim de se tornar mais claras estas definicdes diga-se que se entende por zonas publicas aquelas onde se verifique uma densidade
populacional grande ainda que s6 em determinadas ocasides (parques urbanos), areas destinadas a convivio cultural, recreativo ou
desportivo, recintos destinados a feiras, mercados, atos publicos e religiosos, lugares de romaria, zonas de equipamento social coletivo
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Os limites especificados para a tensdo de contacto e de passo, admitindo uma resistividade do solo de
100 :.m e um tempo de eliminacdo de defeito 0.5 s, sdo respetivamente:

Zona Publica Zona Frequentada
Uc =189V Uc =255V
Up=262V Up =355V

* Zonas pouco frequentadas , o prescrito nas especificacdes VDE 0141/7.76;

* Zonas nao frequentadas , as recomendacdes estipuladas na norma Suica, ref2 ASE 3569 - 1.1985.

Nestas duas Ultimas zonas, e considerando tempos de eliminacdo de defeito < 0.5 s, as recomendacdes

enunciadas ndo especificam qualquer valor limite para a tensé@o de contacto e de passo.

Na escolha do corredor da linha procurou-se que este atravessasse zonas nao frequentadas, afastando-o o

mais possivel dos aglomerados populacionais.

Recorre-se aqui as equagbes de Dalziel para a corrente tolerdvel pelo corpo humano, e faz-se intervir a
resisténcia elétrica média de um individuo (1000 Q e a resisténcia média pé/solo, proporcional a resistividade
do solo. Os valores limites referidos aparecem portanto parametrizados pela resistividade do solo e o tempo
de eliminacgéo de defeito. Conforme caracteristicas dos equipamentos de protecao e estatistica da exploracédo
da RNT esta garantido com um nivel alto de probabilidade o tempo de eliminagcéo de defeito, j& o valor da
resistividade é bastante variavel quer em valor médio de local para local quer localmente nas diferentes
direcdes em torno do poste e ainda ao longo do tempo em fun¢&o do grau de humidade do solo. Por outro
lado, note-se que estes valores limites crescem com o valor da resistividade do solo (com incidéncia na
resisténcia pé/solo), o que justifica por vezes a utiliza¢do de gravilha ou asfalto (materiais de alta resistividade)
numa camada superficial sobre o solo como medida para subir aqueles limites. Em qualquer caso o tratamento
de zonas publicas deve ser sempre feito caso a caso e com uma metodologia que passa por medigfes e

analise in situ que confirmem as estimativas obtidas pelo modelo de calculo.

2.8.2.Constituigéo e Caracteristicas dos Circuitos de Terra

Indicam-se seguidamente as solugdes construtivas para cada uma das situagdes tipicas dos circuitos de terra.

A) Zonas pouco frequentadas e/ou néo frequentadas
A configuracao tipo de elétrodos de terra que se preconiza utilizar nestas zonas, é em todos os apoios de

guatro estacas e despectivos cabos de cobre de ligacao a estrutura.

Os elétrodos de terra sao estacas de "Copperweld" de 16 mm de diametro e 2.1 m de comprimento,
enterradas na vertical uma em cada um dos cantos exteriores do conjunto de caboucos devendo os seus

topos estar a uma profundidade minima de 0.8 metros.

como hipermercados, hospitais e lugares de ensino, etc. Por sua vez uma zona frequentada sera aquela que ndo sendo da categoria
anterior se pode caracterizar pela presenca humana amitde como caminhos de servigo, areas junto a fontes ou pocgos de utilizagéo
habitual, zonas agricolas de atividade frequente do tipo hortas, instalagdes agropecuarias e de apoio agricola, etc. Uma zona sera
entendida como pouco frequentada se corresponder a uma zona submetida a exploragdo agricola em que a intervengdo humana é
reduzida, a uma exploracédo ganadeira, etc. Finalmente é entendida como zona néo frequentada se a presenga humana é esporadica,
sendo normalmente associada a inaptidao agricola como por exemplo zona florestal, zona de acentuado declive, etc.
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Os cabos que interligam os elétrodos de terra as cantoneiras das bases sdo de cobre nu de 50 mmz2. O cabo
é ligado a cantoneira e as estacas por intermédio de ligadores apropriados, procurando-se sempre um
permanente bom contacto e de baixa resisténcia.

Para esta configuracéo o valor da resisténcia de terra varia ligeiramente com o tipo de apoio pelo facto de a
geometria da malha estar associada a base do apoio. Tomando como exemplo uma geometria de malha
associada as dimensdes mais frequentes dos apoios desta linha o valor da resisténcia de terra rondara cerca

de 10.87 Q admitindo-se uma resistividade do solo de 100 Om.

No quadro abaixo, apresentam-se a titulo apenas indicativo as caracteristicas deste tipo de circuito de terra,
no que se refere a tenséo de contacto e de passo, e ainda ao potencial méximo no solo em % do potencial

do circuito de terra, segundo a dire¢do da diagonal do apoio:

. Resisténcia de | Potencial max. no Tenséao de C_:ontact_o em . .
Ve el Terra para soloem % do | % do potencial do circuito | Te€nsdo de Passo em %
Circuito de _ . - de Terra do potencial do circuito
3100 :.m potencial do circuito
Terra _ d de Terra
[:] e Terra [d=1.0m]
4 estacas
+=16mm 10.87 40.45 64.95 8.24
[=2.1m

O tipo de configuragdo que se preconiza para o circuito de terra dos apoios nestas zonas pode ser visto no
Anexo A.03.

Convira salientar que nestas condi¢des, esta garantido o valor de resisténcia de terra menor que 15 :,
recomendado para o 1° km junto das subestac8es, procurando-se deste modo diminuir a probabilidade de

contornamentos por arco de retorno.

Caso o valor da resisténcia de terra seja superior aos 15 : no 1° km junto das subesta¢bes, torna-se
necessario melhorar o circuito de terra, podendo-se instalar um anel a unir as 4 estacas, como se indica no

Anexo A.03.

Diga-se que esta op¢ao sera valida para uma resistividade do solo no dominio 100, 300 :.m, indicando-se
no quadro abaixo os valores obtidos para o tipo de configuragdo do circuito de terra em andlise, na diregdo

da diagonal do apoio:

_ Resisténcia de Potencial méx. no | Tenséo de Contacto em .
Tipo de Terra para =6l G U 6l % do potencial do Tens&o de Passo
Terra de T do circuito de Terra
[:] e ferra [d=1.0m]
4 estacas
f=16mm 18.47 72.46 41.72 14.48
[=2.1m, anel
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Supondo o valor de 10 kA para Icc (pelo apoio) e admitindo 0.5 % de escoamento pela resisténcia de terra do
apoio teriamos Uc = 214.28 V e Up = 67.23 V.

No caso presente, a partida, todos os apoios terdo um circuito de terra constituido por 4 estacas e anel a unir

as 4 estacas.

3. Célculos

3.1. Célculos Elétricos

3.1.1.Resisténcia Elétrica Linear dos Condutores

3.1.1.1. ACSR 485 (ZEBRA)

Os condutores séo do tipo aluminio-agco com dois condutores por fase do cabo ACSR 485 (ZEBRA), que séo
constituidos por um nucleo central, de duas camadas, em fios de ago e por trés camadas de fios em aluminio.

As caracteristicas destes cabos estéo incluidas no Anexo A.04.

A resisténcia elétrica quilométrica do cabo ACSR 485 (ZEBRA) em corrente continua a temperatura de 20 ¢
é de 0.0674 : /km. A resisténcia elétrica em corrente alternada (f = 50 Hz) tendo em conta o efeito pelicular é

de 0.0681 :/km. A variacdo da resisténcia elétrica com a temperatura é dada por:

R(?7 R(20) 7@ DTT 20))

Onde o coeficiente de temperatura Dtem o valor 0.00403 d¢-1.

Obtendo-se para a temperatura maxima de funcionamento de 85 °C o valor de 0.08594 Qkm.
Capacidade Térmica

3.1.1.2. Capacidade Maxima de Transporte

Este regime é definido para uma temperatura maxima do condutor, definida para 0 compromisso econémico
maximo na relagdo (transporte anual de energia) / (perdas energéticas). Esta temperatura esta definida para
aRNT como 85 &. O modelo de célculo tem em conta a dissipacao 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:
CSdrT P, ot P, dt P, dt Pt
Ou:

C’S"(:j—-[ >R, DRW 8557 T,)W d)***® E~VsSdT* T))
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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 radiacéo solar, Pc.dt a energia perdida por conveccéo (para velocidades do
vento superiores a 0.2 m/s, ou seja, conveccao forcada) e Pi.dt a energia perdida por irradiacdo. Por sua vez
0s restantes pardmetros tém o significado seguinte:
C = capacidade calorifica (W.s/m3)
S = seccao transversal (m2)
T = temperatura absoluta do condutor ()
t=  tempo (s)
Rt = resisténcia elétrica a temperatura absoluta T (:)
= coeficiente de absorcao solar (0.5)
= radiacdo solar (1000 W/m?)
= didmetro do condutor (m)
Ta = temperatura ambiente absoluta ( &)
v = velocidade do vento (0.6 m/s para o regime de calmia)

E = poder emissivo em relagdo ao corpo negro (0.6)
V= constante de Steffan (5.7e-8 W/m2.K%)

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

dT
dt
A corrente admissivel é fundamentalmente fung&o do aquecimento dos condutores (diferenca da temperatura
do condutor e da temperatura ambiente) traduzindo-se a acdo daquele aquecimento em:
U Perdas por efeito Joule
U Flechas méaximas, com incidéncia das distancias minimas ao solo e outros obstaculos

U Comportamento dos acessorios (pontos quentes)

U Envelhecimento dos condutores
As correntes admissiveis sao assim fixadas considerando 2 periodos convencionais:
- Periodo de Verao (15 de abril a 15 de outubro): Temperatura ambiente 32° C
- Periodo de Inverno (16 de outubro a 14 de abril): Temperatura ambiente 15° C

No Anexo A.07 apresenta-se a evolugdo da temperatura dos condutores para diversos valores eficazes de

corrente e diferentes temperaturas ambientes (ie, temperatura do ar a altura dos condutores). Os valores

adotados para os paradmetros acima referidos sdo globalmente aqueles que melhor se adaptam as
caracteristicas do territdrio nacional. Pode ali observar-se, por exemplo, que para a velocidade do vento de

0.6 m/s e temperatura ambiente de 322& 3YHUmMR"- D FRUUHQWH Pi[LPD DGPLVVtYHO
(ZEBRA) é cerca de 982 A a que corresponde uma capacidade de transporte da linha de 374.19 MVA. Por

VXD YH] SDUD XPD WHPSHUDWXUD DPELHQWH GH PEXVI¥YEOHUJQRROI BRX
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A, a que corresponde a capacidade de transporte de 434.78 MVA., valores superiores a carga prevista para
a linha em projeto.

3.1.1.3. Regime de Curto-Circuito

As correntes de defeito trifasico previstas para o projeto da linha em apreco séo as seguintes:

Subestacéo Projeto 220 kV
6( HL&OLHQWHY 40 kA
6 ( $antarém 1 40 kA

A solucéo técnica global da linha é adequada para correntes de defeito até 40 kA, quer no que diz respeito
aos condutores quer aos cabos de guarda. Considera-se o modelo de calculo apresentado em 3.1.2.1,
admitindo como condig¢éo final para o cabo condutor ACSR 485 (ZEBRA) a temperatura maxima de regime
permanente de 75°C, que a corrente de curto-circuito se distribui uniformemente pelo cabo e que a
temperatura méxima do cabo n&o excede 125°C.

Considerando o mesmo modelo de calculo, admitindo para o cabo condutor ACSR 485 (Zebra) a corrente de

curto-circuito maxima de 40 kA, o condutor suportara no maximo aquele valor durante 0,40 s.

A linha possui em toda a extensao dois cabos de guarda. Admitindo um defeito de 40 kA num dos extremos
da linha, ter-se-ia em cada cabo uma corrente de 0.75 x 40/ 2 x 0.95 = 14.25 kA (supondo o escoamento de
75 % da corrente de defeito pelos cabos de guarda, 95 % para a subestacao mais proxima e 5 % para a mais
afastada).

Face ao atras exposto e de acordo com os pressupostos indicados, consideram-se adequados para 40 kA
tanto o condutor ACSR 485 (ZEBRA) como o cabo de guarda do tipo OPGW e ACSR 153 (DORKING).

3.1.2.Efeito Coroa. Campo Elétrico Critico. Perdas por Efeito Coroa

O calculo do campo elétrico critico e perdas por efeito coroa foi feito com base nas caracteristicas geométricas
dos apoios da familia ™M 7, considerando a distancia minima dos cabos ao solo do critério REN, S.A. 12 m,

ponderada pelo efeito da flecha do cabo como altura média.

No Anexo A.08 apresentam-se o0s valores dos campos maximos a superficie dos condutores com relevancia

para este capitulo. Os campos maximos a superficie dos condutores foram calculados através de:

E %HND @ l@
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Onde & @ o vetor dos fasores de campo elétrico (no modelo de céalculo o problema é de dimenséo 5, para
ter em conta os trés condutores e o0s dois cabos de guarda), H= . b(com H=1e kl=8.859e-12 A.s/V.m),

B @ um vetor dos inversos dos raios dos cabos:

A @é a inversa da matriz dos coeficientes de potencial (A.s/V.m) e & @ o vetor dos fasores de tenséo fase-
terra (V).

O modelo acima inclui os cabos de guarda, os quais estédo considerados ao potencial do solo.

O campo elétrico maximo a superficie dos condutores variara entre:

Tensao Nominal Tensdo Maxima

14.7 kV/cm 16.32 kV/cm

O campo elétrico critico é definido como o limiar do valor de campo elétrico a partir do qual o efeito coroa
surge. O valor deste limiar depende da geometria dos condutores e de parametros atmosféricos que afetam
as condi¢Bes de ionizac¢do do ar. Estimou-se aqui o valor daquele campo elétrico critico pela expressao de
PEEK:

a .0
E. 1817 G §.54187

S ovr G i

Onde r é o raio dos cabos, condutores e cabos de guarda, (i=1...5), m é um fator para ter em conta a

kVicm

rugosidade da superficie dos cabos (que origina zonas de maior densidade de linhas de for¢a, tomou-se o

valor 0.6), G& a pressao atmosférica relativa definida por

a [o]
G D386 760 0.086 h .
= 273 T 1

Onde h é a altitude média da linha e Ta temperatura média anual (15 @).

Os valores de altitude média foram estimados a partir das cotas no terreno de em cerca de 79.10 m. A altitude
influencia com algum significado o valor do campo elétrico critico, baixando-o. Na prética isto significa um

aumento de perdas por efeito coroa.

As perdas por efeito coroa com bom tempo foram calculadas pela expressdo de PETERSON:

2 ~
P 20.945 1710 ¢ ”L/Z KW/km
tog P
© ©r 11

Onde U é a tensdo eficaz entre fase e neutro em kV, r o raio do condutor em cm, Dm a distdncia média

geométrica entre condutores, f a frequéncia do sistema (50 Hz) e | um fator experimental dependente da

19/33



0 LIGAGAO DO PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS A RNT, A
220 kV

energl MEMORIA DESCRITIVA +PROJETO PREVIO E C 0 R E D E

Innovation

relacdo E/Eo, sendo E o campo elétrico a superficie do condutor e Eo o campo elétrico critico, ambos em
kV/icm.

As perdas por efeito coroa dependem particularmente das condi¢cdes climatéricas. Sob chuva elas podem
crescer varias dezenas de vezes acima do valor calculado para bom tempo. Para determinar o valor médio
anual das perdas é usual utilizar um fator multiplicativo entre 3 e 9 (usou-se 5). Assim as perdas médias

anuais estimam-se:

Perdas Minimas Perdas Maximas

0.697 kW/km 1.543 kW/km

3.1.3.Constantes Elétricas da Linha

3.1.3.1. Grandezas diretas

Resisténcia | Reacténcia | Suscepténcia | Condutancia

linear longitudinal longitudinal transversal

(: km) (: km) (S/km) (S/km)

0.0887 0.4149 2.775x10 0
3.1.3.2. Grandezas homopolares

Resisténcia | Reactancia | Susceptancia | Condutancia

linear longitudinal longitudinal transversal
(: km) (: km) (S/km) (S/km)
0.2836 0.7909 1.958x10°6 0

4. Diretriz da Linha
Nos desenhos da planta geral do tracado, indica-se o tragado da linha a escala 1:25000.

No perfil e planta parcelar da linha, apresenta-se a localizacéo e especificagdo dos apoios ao longo do tracado,

assim como a posicdo dos condutores inferiores e dos cabos de guarda em todos os vaos.

4.1. Localizacao

O tragado da Linha 6 Parque Fotovoltaico ESCALABIS' + BE Santarém fla 220 kV com comprimento de

8.84 km, desenvolve-se no seguinte distrito e atravessa o seguinte concelho e freguesias:

U Distrito de Santarém:
f Concelho de Santarém: Uniéo de Freguesias da cidade de Santarém, Freguesia de Almoster

e Freguesia de Pévoa da Isenta

f Conselho de Cartaxo: Freguesia de Vila Cha de Ourique
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Os distritos, concelhos e freguesias atravessados estao indicados no perfil e planta parcelar. O parcelamento
dos terrenos na faixa de 60 metros centrada no eixo da linha assim como os tipos de exploracdo serdo em
periodo de Projeto de Licenciamento também representados na planta parcelar, que contera ainda, a
numeragdo das parcelas em correspondéncia com a Relagdo de Proprietarios resultante do levantamento

cadastral efetuado.

5. Travessias de Vias de Comunicacao

Nas travessias de vias de comunicacdo (Estradas Municipais, Estradas Nacionais e Cursos de Agua) serdo

respeitadas as distancias minimas apresentadas em 2.3.2.

Para melhorar a fiabilidade mecéanica da linha, serdo utilizadas cadeias duplas de suspenséo nas travessias

de estradas e de outras linhas de alta tenséo.

Tratando-se de apoios com cadeias de amarracdo e como estas sdo sempre duplas (nas linhas da RNT) a
melhoria da fiabilidade esta também garantida.

5.1. Travessias de Estradas

No tracado da linha foram identificadas, as seguintes travessias de estradas:

Estrada Vao de Travessia
Al KM57+09 P2-P3
EN 114-2 P3 P4
Rua do Pinhal P12-P13
Rua José Julio da Silva P16-P17
Delgado
EN 365 P22-P23

5.2. Travessias de Serviddes de Vias-Férreas

No tragcado da linha ndo hé interse¢do com linhas de caminho-de-ferro.

5.3. Travessias de Cursos de Agua Navegaveis

No tracado da linha ndo hé travessias de cursos de agua navegaveis.

5.4. Travessias de Cursos de Agua Nao Navegaveis

No tragado da linha ocorrem as seguintes travessias de cursos de agua ndo navegaveis:
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Cursos de Agua® Concelho/Freguesia T\r/ag\l/%g;a
Ribeira da Atalaia Santarém/Almoster Port.-P1
Ribeira da Atalaia Cartaxo/Vila Cha de Ourique P5-P6
Ribeira da Atalaia Cartaxo/Vila Cha de Ourique P7-P8
Ribeira da Atalaia Cartaxo/Vila Cha de Ourique P9-P10
Ribeira da Atalaia Santarém/P6voa da Isenta P10-P11
Ribeira da Atalaia Santarém/Povoa da Isenta P11-P12
Ribeira da Atalaia Santarém/Povoa da Isenta P12-P13
Ribeira de Almoster Santarém/P6voa da Isenta P15-P16
Fonte da Presa Santarém/P6voa da Isenta P17-P18
Paul da Anana Santarém/P6voa da Isenta P21-P22
Paul da Anana Santarém/Almoster P22-pP23
Vala da Asseca Santarém/Almoster P23-P24
Vala da Asseca Unido de freguesias da Cidade de Santarém P24-P25
Ribeiro das Fontainhas | Unido de freguesias da Cidade de Santarém P25-P26
Ribeiro das Fontainhas | Unido de freguesias da Cidade de Santarém P26-P27
Ribeiro das Fontainhas | Unido de freguesias da Cidade de Santarém pP27-P28

(*)Fonte: Carta Militar 1/25000

5.5. Servidoes Aeronauticas Civis e Militares

No tragado da linha néo ocorrem interferéncias com serviddes Aeronduticas Civis e Militares.

6. Cruzamentos e Paralelismos com Linhas de Telecomunica¢cdes

A priori em nenhum ponto do tragado da linha de ligacio ocorrem situacdes de paralelismo com linhas de

telecomunicacdes.

Arede de 220 kV tera o neutro ligado a terra e possuira em toda a sua extensao dois cabos de guarda também

ligados a terra.

As f.e.m induzidas nas linhas de telecomunicacao nas secc¢des de cruzamento serdo estimadas através de

e ™M 'R103 Vv

22/33



O
energi

LIGAGAO DO PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS A RNT, A

220 kV

MEMORIA DESCRITIVA +PROJETO PREVIO

Innovation

ECOREDE

onde I, em A, é o valor eficaz da corrente de defeito indutora (corrente de curto circuito monofasico a terra)

no vao de cruzamento, M o valor médio do mdédulo da impedancia muatua linear das duas linhas para a seccéo

considerada em m Gkm, L € o comprimento (valor algébrico) da projecdo da seccédo sobre a linha de energia

em km e k é um coeficiente redutor que tem em conta o retorno duma parte da corrente de defeito pelos cabos

de guarda e o efeito de écran dos condutores ligados a terra e paralelos a linha de energia e aos circuitos de

telecomunicacao.

No tragado da linha ocorrem as seguintes travessias com Linhas de Telecomunicagdes:

Vao de Travessia Distﬁgsfscsi%a[lg?io )
P3-P4 65
P3-P4 8
P18-P19 31
P22-P23 227
P22-P23 133
P23-P24 200

7. Cruzamentos com Qutras Linhas Elétricas Aéreas

No tragado da linha ocorrem as seguintes travessias com outras linhas elétricas:

A ~ Distancia do
Nivel de . ~ . Véo de N .
= Designacéo da linha . apoio a travessia
Tenséo [kV] Travessia [m]
60 LN60 6024 CRUZ DO CAMPO-FONTAINHAS P4-P5 71
15 1406 L2 022500 P4-P5 61
15 1416 L2 051400 P16-P17 43
15 1416 L2 069900 P17-P18 45
15 1416 L2 081800 P19-P20 42
15 1416 L2 002800 P23-P24 146
15 1416 L2 002800 P25-P26 68
220 CARREGADO - SANTAREM P27-P28 64
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8. Cruzamentos com Outras Linhas Elétricas Subterraneas

No tragado da linha ocorrem as seguintes travessias com outras linhas elétricas:

Nivel de Desianacio da linha Véo de Distancia de
Tenséo [kV] gnag Travessia Travessia [m]
60 LN60 6580 SANTAREN (REN)-FONTAINHAS I P31-Port. 32
60 LN60 6571 SANTAREN (REN)-FONTAINHAS | P31-Part. 33

9. Cruzamentos e Paralelismos com Gasodutos

No corredor ndo se verifica ocorréncia de quaisquer interferéncias com redes priméarias e secundarias de

abastecimento de gés.

10.Balizagem Aérea

10.1. Sinalizacao para Aeronaves

De acordo com a Circular de Informacdo Aerondutica 10/03 de 6 de maio, do Instituto de Nacional de Aviagéo

Civil (INAC) considera-se necessario efetuar a balizagem dos seguintes obstaculos:

U Das linhas aéreas quando penetrem numa area de serviddo geral aeronautica e/ou que,

ultrapassem as superficies de desobstrucdo (que sdo para este nivel de tensao de 25 m);
U Dos véos entre apoios que distem mais de 500 m;

U Dos vaos que cruzem linhas de &gua, lagos, albufeiras, etc, com uma largura média superior a
80 m ou que excedam, em proje¢do horizontal, mais de 60 m relativamente as cotas de proje¢céo

sobre o terreno, no caso de vales ou referida ao nivel médio das aguas;

U Dos elementos de uma linha aérea que se situem nas proximidades de pontos de captacéo de

agua localizados em zonas de risco de incéndios florestais;
U Das linhas aéreas que cruzem Autoestradas, Itinerarios Principais ou Complementares.

A sinalizacdo diurna consiste na colocacdo de esferas de cor alternadamente vermelha ou laranja
internacional e branca possuindo o diametro minimo de 600 mm, que serdo instaladas nos cabos de guarda
do tipo OPGW com a utilizagéo de pré-formados de protecéo, de modo a que a projegdo segundo o eixo da

linha da distancia entre esferas consecutivas seja sempre igual ou inferior a 30 metros.

A balizagem diurna dos apoios consiste na pintura as faixas, de cor alternadamente vermelha ou laranja
internacional e branca. As faixas a pintar correspondem a trocos modulares das estruturas de forma a realc¢ar

a sua forma e dimensdes. As faixas extremas séo pintadas na cor vermelha ou laranja internacional.

A balizagem noturna consiste na colocagédo de balisores nos condutores superiores, proximo das fixacdes

dos cabos as cadeias, de cada lado dos apoios, ou na sinalizagdo no topo dos apoios com diodos
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HOHWUROXPLQHVFHQWHYV 3/('" DOLPHQWDGRV SRU SDLIQQHWV MPORX HWX \
equipamento equivalente desde que aprovado pelo INAC. Estes dispositivos terdo de emitir luz vermelha com

uma intensidade minima de 10 Cd.

10.1.1. Balizagem Diurna
10.1.1.1. V&os a Sinalizar

No tragado da linha em projeto, foram identificadas as situagfes onde existe necessidade de balizar vaos.

Véo Comprimento Vao [m]

P2-P3 322.03

10.1.1.2. Apoios a Sinalizar

No tragcado da linha em projeto, neste momento, ndo foram identificadas situagfes onde existe necessidade

de uso de balizagem diurna de apoios.

10.1.2. Balizagem Noturna

No tragado da linha em projeto, foram identificadas as situages onde existe necessidade de balizar vaos.

N°. Apoio Véao anterior [m] Vao posterior [m]
2 192.66 322.03
3 322.03 253.58

10.2. Contactos Acidentais com Pecas em Tensao

A ocorréncia desta situagdo € improvavel e pode resumir-se a utilizacdo de gruas ou outros equipamentos na

proximidade das linhas.
A altura minima ao solo da linha é muito superior ao minimo regulamentar (como medida de seguranca), ver

2.3.2, e torna improvavel a hip6tese daquela ocorréncia, reduzindo-se o risco de acidente.

Refira-se ainda que todos os apoios, tal como esta regulamentado, possuirdo uma chapa sinalética em local
visivel, indicando 33 (5,*2 '( 0257 (’

10.3. Relacédo de Obstaculos a Ligar a Terra e Dimensionamento do Circuito de Terra

N&o estdo previstas a priori ligacbes particulares de obstaculos. Quaisquer situacdes deste tipo que se tornem
aparentes em fase de construcdo ou de exploracdo serdo resolvidas através de uma adequada ligacdo a

terra, conforme preconizada no nimero anterior.
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10.4. Efeitos dos Campos Eletromagnéticos

10.4.1. Valores Limites

A REN toma como referéncia a portaria n.° 1421, de 23 de Novembro, que retoma os valores limites de
exposicao do publico em geral definidos na UHFRPHQGDomR GR &RQVHOKR GD 8QLmMR
Recommendation on the Limitation of Exposure of the General Public to Electromagnetic Fields 0 Hz +300
*+]” GH , previamente homologada na 2 188.2 Reunido do Conselho em 1999/06/08 pelos
Estados Membros , e que as recomendag8es do ICNIRP (International Comission on Non lonizing Radiation

Protection) no que se refere aos limites de exposi¢édo do publico em geral.

O Quadro 8.6.1 sistematiza estes limites.

QUADRO 8.6.1

Limites de exposi¢do a campos elétricos e magnéticos a 50 Hz

Caracteristicas de EXposicio Campo Elétrico Densidade de Fluxo Magnético
— KV/m @MS) >7 @MS)
Publico em geral
o 5 100
(em permanéncia)

O Conselho Europeu emitiu, em 99/07/05, uma recomendac¢éo sobre os limites de exposi¢do do publico em

geral aos campos eletromagnéticos, na gama de frequéncias de 0 Hz - 300 GHz (Doc. Ref2 1999-1100-0001
3&RXQFLO 5HFRPPHQGDWLRQ RQ WKH OLPLWDQULIFR @ RR lldga¢RERN XRI P

fields (0 Hz - *+1° H SRVWHULRUPHQWH R *RYHUQR 3RUWXJXrV FRP D SUR

de 23 de novembro, que transpbs para a Legislagdo Portuguesa as recomendacdes do Conselho Europeu,

definindo as restricdes basicas e os niveis de referéncia relativos a exposi¢do da populacdo aos campos

eletromagnéticos.

Por sua vez o Decreto-Lei n°11/2018 acima referido mantém validos os limites de exposi¢éo do publico em

geral referidos na portaria e inclui a necessidade de monitorizacéo periddica e a necessidade de garantir um
DIDVWDPHQWR PtQLPR HQWUH R HL[R GR WUDODGR GRBURMMW R UDDIVVAIC
definidas na alinea c) do artigo 3° do Decreto Lei.

De referir que a minimizacdo da exposicdo a campos elétrico e magnético, associados ao transporte de
energia elétrica, consegue-se essencialmente atuando na fonte da emissdo *a linha. Assim a minimizagéo

pode efetuar-se de duas formas distintas:

™ Atuando na localizacdo da fonte do campo (linha) com a escolha adequada e possivel do
WUDoDGR GH IRUPD D PD[LPL]IDU R DIDVWDPHQWR D 3LQIUDHVW

™  Atuando na fonte do campo diretamente com a adocao de medidas de projeto nos materiais
e equipamentos embora na maior parte dos casos a sua implementacdo seja bastante

complexa e a reducdo dos valores dos campos pouco significativos;
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Nas linhas da RNT, em qualquer escaldo de tenséo, e de acordo com os registos conhecidos, ndo ocorrem
valores superiores aos referidos atras. Esta conclusdo estd bem fundamentada por analise comparativa com
célculos tedricos e medicdes efetuadas em linhas similares em todo o0 mundo. O célculo concreto dos valores

do campo elétrico e magnético apresenta-se em 10.4.3 e 10.4.4 e no Anexo A.08 e Anexo.09, respetivamente.
10.4.2. Medidas implementadas no projeto para minimizacdo da exposicao

Como resultado do estudo das Grandes Condicionantes Ambientais € escolhido um corredor que se considera
como o que melhor minimiza os impactes nos diversos fatores ambientais. Foi explicitamente dada particular

atencao a existéncia de areas urbanas e procurou-se que o corredor se mantivesse afastado daquelas.

Para o corredor escolhido realizou-se o respetivo levantamento aerofotogramétrico e produziu-se cartografia
atualizada a escala 1:2000, que permitiu desenvolver o tragado da linha no seu interior de modo a garantir
XP PDLRU DIDVWDPHQWR GH HYHQW XD LsuladdsQuel padsamy ekistitv doUrideviorld Q VtY H |

corredor.

O desenvolvimento do tracado e a elaboracéo do perfil foi realizado de modo a garantir sempre distancias
minimas ao solo no plano vertical de 12 m (para linhas de 220 kV), e também aos restantes obstaculos que
sdo bastante mais conservadoras do que as distancias minimas definidas regulamentarmente. Por outro lado,
no plano horizontal procurou-VH JDUDQWLU TXH QmR H[LVWLVVH QHQKXPD 3LQIUDHYV

no Decreto Lei n°® 11/2018) no interior da zona de protecéo da linha.

Ao longo do tragado da linha foram ainda identificadas zonas especiais, caracterizadas designadamente por
serem zonas de povoamento disperso, com potencial para virem a ser humanizadas (zonas de lazer, com

faceis vias de acesso), de atividade agricola intensa, para serem objeto de medidas especificas.

O célculo dos Campos Eletromagnéticos € sempre efetuado para as situagBes mais desfavoraveis
designadamente para a corrente maxima e tensdo méaxima e altura minima ao solo que ocorra na linha ainda
gue a probabilidade de estas situagbes poderem acontecer ao longo do ano serem muito reduzidas. Se

existirem zonas especiais serdo igualmente efetuados calculos para essas zonas.

Quando se trata de linhas simples, como é o caso da linha me projeto, caso viesse a cruzar zonas especiais,
seriam utilizadas adicionalmente as seguintes medidas mitigadoras:
f Alteamento do troco da linha (os apoios terdo uma altura acima da necessaria para dar
cumprimento ao critério REN);

f Utilizacdo apoios compactos (distancias entre fases mais reduzidas) o que implicaria vdos mais
curtos;

f Colocacdo de apoios de linhas duplas, mas em que apenas serdo utilizados 3 bragos
(configurag&o em triangulo).
No entanto decorrente da andlise do tracado verifica-se ndo ser necessario a adocdo de nenhuma das

medidas adicionais atras referidas.

27133



0 LIGAGAO DO PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS A RNT, A
220 kV

en ergl MEMORIA DESCRITIVA +PROJETO PREVIO E C 0 R E D E

Innovation

10.4.3. Calculo do Campo Elétrico
Modelo de Célculo

O célculo dos campos elétricos efetua-se a partir do conhecimento das cargas elétricas em cada um dos
cabos da linha. No presente caso considerou-se em simultaneo as diversas configuracées dos apoios
utilizados e dois cabos de guarda, estes supostos ao potencial do solo. A disposicdo geométrica dos cabos
FRUUHVSRQGH j IDPtMILD FERQDRSIRALR\R 3(DSUHVHQWDGR QR DugadiRtascia
ao solo que corresponde a distancia média absoluta em todo o projeto®. Os valores que se obtiveram
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 cabeca de um homem (1.80 m

do solo).

Para o célculo da distribuicdo de cargas elétricas sobre os condutores da linha considerou-se um modelo de
célculo bidimensional onde a geometria é definida num plano vertical transversal a linha, o solo é considerado
plano, horizontal e de extenséo infinita. 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(9). Nesta conformidade o vetor

de fasores das cargas [(gr+j.qi) j] j=1,...5 calculou-se através de:
& b @v

Onde [P] é a matriz dos coeficientes de potencial de Maxwell e [(vr+j.vi)j] j=1,...5 o vetor de fasores de tensdes.

A matriz [P] é simétrica e os seus elementos definidos por:

) 1 — T 54-_)/, ,
2 5°H pd 1

a 2 2 o2

1 n X X Yi Y -

ij 2 BNH ngl Xj 2 yi yj 2 %

Onde vyi e yj séo 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 espago € calculado através de:

® Quer dizer, é a distancia média considerando a menor distancia ao solo e o efeito da flecha expectavel num véo.

©® O campo elétrico é distorcido pela presenca dos apoios, sendo estes estruturas metalicas, e portanto condutoras, ao potencial do solo.
Este efeito - efeito écran - é no sentido favoravel, ie, de diminuigdo dos valores daqueles campos pelo que o modelo utilizado é
simultaneamente mais simples e pelo lado da seguranca.
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Onde as componentes horizontal e vertical do campo referentes a carga j sdo dadas por (método das

imagens):

;i quij "Xy X ;i J-Nq“' "Xy X

~

E,
T2 SHX %oy oyl @B SHX x oy, wC

o jqij XN X o quij "X X;
2 SHX X' Y, W’ @SH&j XY YN

X, j

G 10 TYn Y,

E I R I Y
7 25‘7—[3(j Xy oy

2@ sHXx x %y w’

i

As componentes horizontais e verticais referentes a todas as cargas obtém-se fazendo o somatorio das

contribuicbes de todas as cargas:

O campo elétrico é assim um vetor de fasores a frequéncia de 50 Hz da forma:

oL

E E.E, E, |E

Ey,r J Ey,i

X,i1

O qual descreve no plano xy uma trajetéria pulsante eliptica. A componente maxima do fasor do campo

elétrico num determinado ponto do espaco € dada pelo valor do semi-eixo maior daquela elipse.

O valor E Ddo médulo do campo ao longo de uma direcao definida por um angulo D medido em relagdo a

horizontal, é dado por:

E,” E, %en D E, tos D° E, sen D E, tos D*

ry ly

Cujo maximo em Ddevera satisfazer:

dE,’
dD

0

O que conduz a relagao quadratica em tan( D:

9> D°E, E, E, E, tg D" E? E! E? E. E,E, E, E, O

iy ix

Vélida para Dz 32, valor onde simplesmente E s>=Ey . As duas solucdes para tan( D correspondem aos dois
semi-eixos da elipse do campo, calculando-se assim o valor maximo do médulo do campo através da

expressdo acima para E D
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Valores Calculados

No Anexo A.08 apresentam-se os perfis transversais do campo elétrico maximo ao nivel do solo e a 1.8 m do
solo para uma faixa entre -40 e +40 m em torno do eixo da linha, para a configuracao de apoios a utilizar, com
dois condutores por fase, cabos de guarda ao potencial do solo e valor eficaz do médulo da tenséo na linha

no seu valor nominal e para uma altura média ao solo.

o Campo Elétrico | Campo Elétrico
Altura media Maximo Maximo
dos cabos ao (Nivel do solo) | (a 1.8m do solo)
solo [m] [kV/m] [kV/m]
18.08 0.80 0.81

Estes valores, como se verifica, estdo dentro dos limites apresentados em 10.4.1.

10.4.4. Célculo do Campo Magnético

Modelo de Calculo

O campo magnético foi 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:

& I.uur?: | ~/&

H. . ! i
. 2"S”rfj 2781, Y

Onde lij é o vetor unitario na direcao do produto externo do vetor corrente com o vetor rij. Teremos portanto:

& yi y; JAe x x Oc

/ Zi 7 7

] » >
fi; Yy 0 ﬁ-%

li; \/Xi ij Yi yj'z

O campo magnético total é dado pela soma das contribuicdes devidas as correntes em todos os condutores: (19

& m | &
Hj | ,.—I,.. N/i i
h27sT, ¢
A densidade de fluxo magnético é entéo:
B PH

Onde BE4. S10-7, tanto no solo como no ar.

(9 Aqui desprezam-se as correntes de retorno pela terra e correntes nos cabos de guarda. As correntes de defeito que se escoam pelos
cabos de guarda produzem picos de campo magnético de muito curta duragdo, cuja energia, relevante na perspetiva de fem induzidas
em linhas de telecomunicagdes, ndo séo relevantes na perspetiva dos efeitos sobre pessoas. No caso de linhas simples o nimero de
condutores sé&o 3.
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Valores Calculados

ECOREDE

No Anexo A.09 apresentam-se de uma forma sistematica os valores do médulo do vetor densidade de fluxo

magnético em perfis transversais numa faixa de -40 a +40 m em torno do eixo da linha e para a altura média

ao solo. Neste célculo admitiu-se um regime estabilizado e equilibrado de funcionamento para as correntes.

Para efeitos da avaliagcdo dos valores maximos de densidade de fluxo magnético correspondentes a

exposicfes com caracter permanente esta condicdo é perfeitamente legitima. Em A.09 apresentam-se 0s

diversos perfis transversais da densidade de fluxo magnético a 1.8 m do solo para um médulo de corrente

conforme o tipo de apoio utilizado. A evolucdo das correntes da nova linha a projetar pode ser vista no Anexo

A.07. Para a linha em projeto, com a configuracao imposta pelos apoios utilizados, com regime de correntes

suposto trifasico e equilibrado o valor maximo da densidade de fluxo magnético a 1.8 m do solo é de:

Densidade de Fluxo

Altura média dos Magnético
cabos ao solo [m] (a 1.8m do solo)
> 7@
18.08 8.81

Os valores da indugdo magnética decaem rapidamente e para o caso mais desfavoravel a 30 m do eixo da

linha ndo excedem 2.44 H. Todos os valores calculados sdo muito inferiores aos valores limites apresentados

em 10.4.1 mesmo numa perspetiva de exposi¢do publica permanente.
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11.Elementos do Projeto de Prévio

Para o presente Projeto produziram-se e juntaram-se as seguintes pecas:

Pecas Escritas:

U Memo6ria Descritiva

U Anexos & Memoria Descritiva

A.00 Elementos Gerais da Linha

A.01  Esquema Axial dos Apoios

A.02  Esquema das Fundagbes

A.03  Circuitos de Terra dos Apoios

A.04  Caracteristicas dos Cabos

A.05 Caracteristicas dos Isoladores

A.06 Planos de Cadeias de Isoladores e Fixacdo dos CG

A.07 Capacidade Térmica dos Cabos (Em Regime Permanente)
A.08  Campo Elétrico

A.09 Indugdo Magnética

Pecas Desenhadas:
U Planta Geral do Tracado da Linha, & escala 1:25000;

U Planta Geral do Tracado da Linha inserido sobre Condicionantes avaliadas em sede de EGC;
U Planta Geral do Tragado da Linha inserido sobre Ortofotomapas;

U Perfil e Planta Parcelar (expedito).
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O AUTOR DO PROJETO

(Marcelo Pereira)

VERIFICADO POR

(Marcelo Pereira)

O TECNICO RESPONSAVEL

(Marcelo Pereira)
Ordem Eng® n° 065810
DGEG n° 156693
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LINHA PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS - SANTAREM, A 22 0 kV

Elementos Gerais da Linha

Projeto Prévio

ECOREDE

Coordenadas ETRS89

Fixacéo dos cabos

Comprimento do Cabo, m

Apoio Fundagao _ _ _ )
Vao A C.Guarda Tipo Tipo (s/ fiadores)
Angulo, grd | Topogréfico, D|§tan0|a a o ) Fixacdo | Fixagédo
N Tipo Tipo m Origem, m Meridiano Perpendicular | Cota, m C.Condutores Dorking OPGW cC CG CcC CG CQ

3x1x1 Zebra OPGW Dorking
Port. PORTICO 22( - 60.83 0.00 -57664.57 -51246.89 67.44 2U4H2M150P4 PL 10181 | PL 10183 | AP20 A
1 MTA 19 DREOQ73 45.56 192.66 60.83 -57604.57 -51256.89 67.85 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
2 MTA 25 DREO81 3.75 322.03 253.49 -57481.95 -51405.49 72.12 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
3 MTA 31 DREO081 -37.44 253.58 575.52 -57291.95 -51665.49 69.08 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
4 MTA 31 DREO081 -41.40 177.88 829.10 -57053.88 -51752.81 71.08 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
5 MTR2 31 DRE052 -25.87 365.77 1006.98 -56883.88 -51700.45 68.67 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
6 MTR2 25 DREO045 -29.73 206.16 1372.75 -56605.35 -51463.36 80.94 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
7 MTR2 31 DRE052 26.67 381.75 1578.90 -56525.35 -51273.36 76.75 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
8 MT1 37 DRE027 332.03 1960.65 -56246.92 -51012.20 70.93 2U4K2M150L4 PL 10180 | PL 10182 | SD20 S
9 MT1 31 DREOQ27 327.37 2292.68 -56004.74 -50785.05 63.02 2U4K2M150L4 PL 10180 | PL 10182 | SD20 S
10 MTR1 25 DRE040 -10.57 336.05 2620.05 -55765.96 -50561.10 47.93 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
11 MTR1 31 DREO040 0.00 337.01 2956.10 -55562.23 -50293.86 50.15 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
12 MTR1 31 DRE040 -5.44 383.48 3293.10 -55357.91 -50025.85 63.65 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
13 MTR1 31 DREO040 323.58 3676.58 -55152.30 -49702.16 67.97 2U4K2M150L4 PL 10180 | PL 10182 | SD20 S
14 MTA 25 DREO081 -10.42 369.42 4000.16 -54978.80 -49429.02 67.41 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
15 MTA 31 DREO81 50.82 348.97 4369.59 -54834.19 -49089.08 79.41 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
16 MTR1 25 DREO040 -8.14 158.42 4718.55 -54508.88 -48962.76 86.87 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
17 MT1 31 DREO027 209.96 4876.97 -54369.73 -48887.05 81.51 2U4K2M150L4 PL 10180 | PL 10182 | SD20 S
18 MT1 31 DREO027 249.06 5086.93 -54185.30 -48786.70 80.19 2U4K2M150L4 PL 10180 | PL 10182 | SD20 S
19 MTR2 31 DRE052 -32.50 319.06 5336.00 -53966.53 -48667.66 76.50 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
20 MTR2 31 DREO052 37.94 252.04 5655.06 -53796.53 -48397.66 81.21 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
21 MTA 25 DREO081 429.20 5907.09 -53565.67 -48296.52 80.70 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
22 MTR2 25 DRE045 -25.49 492.94 6336.29 -53172.55 -48124.27 64.50 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
23 MTR2 19 DREO045 15.23 497.19 6829.24 -52833.84 -47766.12 77.26 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
24 MTR2 31 DREO052 443.36 7326.43 -52416.34 -47496.14 4.68 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
25 MTR1 31 DRE040 -18.97 228.61 7769.79 -52044.05 -47255.38 8.18 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
26 MTR1 31 DREO040 177.53 7998.40 -51896.99 -47080.34 12.25 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
27 CWT3+6 DRE159 46.47 141.38 8175.93 -51782.79 -46944.42 20.09 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
28 CWA3+6 DRE114 -19.67 168.81 8317.31 -51642.84 -46924.39 34.57 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
29 MTA 25 DREO081 3.57 217.69 8486.11 -51490.92 -46850.81 50.49 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
30 CWT1 DRE159 -98.49 70.24 8703.80 -51290.00 -46767.03 58.63 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A
31 CwT1 DRE159 -108.59 70.38 8774.04 -51315.49 -46701.58 57.75 2U4H2M150N4 PL 10181 | PL 10183 | AD20 A

Port. PORTICO 22( - - - 8844.42 -51377.04 -46735.72 53.92 2U4H2M150P4 PL 10181 | PL 10183 | AP20 A 26094.00 8840.00 8817.00

1/1

05-07-2019
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ANEXO A.01

Esquema Axial dos Apoios
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ANEXO A.02

Esquema das Fundacoes



AT0cAD: LD31045.dwg

g Terreno
o
2016 . #0.40
. 2616
4916
VAN
AT —.4 :
.. B cintas #8//0.20
< cintas 88//0.20
| // =. CORTE A-B
A .. Malha #X @Y
] =
I[ H 2610
S 50 ¢
| 50 ¢ |
| |
$ha
| |
a e h Peso Arm.
o (m) | () | (m | Mehe | (k)
DRE 021 1.00 0.50 2.10 46 98 45
DRE 023 1.10 0.50 2.10 #6 @10 55
DRE 027 1.30 0.50 2.10 #8 910 65
DRE 031 1.30 0.50 2.25 48 910 70 Betdo= B 25/30
DRE 035 1.50 0.60 2.25 #10 @10 90 Aco= A 400NR
DRE 040 1.50 0.60 2.40 #10 #10 90 >
DRE 045 1.70 0.70 2.40 #12 910 115 Rec.= 5cm
DRE 052 1.70 0.70 2.60 #12 810 115
DRE 060 1.70 0.70 2.80 #12 810 115
DRE 066 1.80 0.70 2.85 #2 912 160
DRE 073 1.80 0.70 3.00 #12 812 160
Nota:

#X oY — Malha constituda por X ferros de Y mm de digmetro

A Alteragdo da especificagdo da malha J.Tovores|C.Homem|M.Severin001/03/2005
B Especifica¢co da constituicdo da malha J.TovoresC.Homem|M.Severin028/09/2005
C | AlteragBes diversas Al cid e[C.Homem|M.Severind03/03/2009
D Alteragdo da cotagem do macigo AlcideC.Homem|M.Severino17/02/2011
\_ Revisdo Designagdo Des. Verif. | Aprov. Data )

(" Desenhado

Alcide Silva

Verificado
Carlos Homem

Estado

Released
Manuel Severina

P 5 /17 /2011
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[Desenho N* LD31045 ]

Revisdo Formato N* folha
[ D A4 . J
Escala
J S/ESCALA ]




AUTOCAD: LD31046.dwg

FICHEIRO

Terreno

0.40

P& & ¢
| 50 ¢ |
| |
| 50 @ |
I—— |
|
a e h Peso Arm.
TIPO (m) | (m) | (m) | Malha (Kg)
DRE 081 1.90 0.80 310 | #12 812 200
DRE 092 1.90 0.80 3.30 | #12 812 205 R
DRE 101 2.10 0.80 3.30 | #16 812 260 Betao= B 25/30
DRE 114 2.10 0.80 3.50 | #16 #12 260 Aco= A 400NR
DRE 124 2.30 0.80 3.50 | #6 812 275 Rec.= 5¢cm
DRE 135 2.50 0.85 3.50 | #16 812 290 .=
DRE 147 2.70 0.90 3.50 | #18 812 330
DRE 159 2.90 0.95 3.50 | #18 12 360
DRE 171 3.10 1.00 3.50 | #20 #12 410
Nota:

]
]
. % 0.60
3816 .
n. 3016
, ..=, 2616
cintas ¢8//0.20 =..
... cintas ¢8//0.20
. A N £ CORTE A-B
]
r Malha #X @Y
T e

#X oY — Malha constituda por X ferros de Y mm de diGmetro

Alterac@o da especificagdo da malha

J.Tovores|C.Homem|M.Severino

01/03/2009

Especificagdo da constituicgdo da malha

J.Tovores|C.HomemIM.Severino

8/09/2008

O|o|>

Alteragdo das cotas da chaminé

J.Tavares C.Homem|M.Severino

31/03/2008

D Alteragdes diversas

Al cideC.Homem|M.Severin0

03/03/2009
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J/
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PAINHAS

LIGAGAO DO PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS A RNT,

A 220 kV
energl MEMORIA DESCRITIVA +PROJETO PREVIO E C 0 R E D E
Innovation ENGENH RVI(
ANEXO A.03

Circuitos de Terra dos Apoios



energi

InNnovation

LINHA PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS - SANTAREM, A 220 kV

Projeto Prévio

ESTUDO DAS CORRENTES DE CURTO-CIRCUITO AO LONGO DA LINHA

Corrente de Curto-Circuito ao Longo da Linha

05/07/2019

ECOREDE

DADOS
Dist. [km] [lcc3 [KA] [lccl[kA] Parte Real | Parte Imag. Apoios : MT
0.0 40.000/ 40.000 Zd - Impedancia Directa [ km] 0.0887 0.4149 =—> |Zd|]= 04243 : NP Cond. Geminados:  NAO
05| 39.312| 38.861 Zh - Impedancia Homopolar [ 1 km] 0.2836 0.7909 => |zh|]= 0.8402 : NP N°.de ternos: 1
1.0 38.724 37.909
15| 38228 37.121] |Comprimento total da linha [km] | 8.8| C.Condutor: Zebra
2.0 37.819 36.479 Diametro CC [m] = 2.860E-02
2.5 37.490 35.970 Correntes de curto-circuito ICC1 ICC2
3.0 37.239 35.584 nas extremidades da linha [kA] 40.0 40.0 C. Guarda: OPGW
3.5 37.061 35.314 Diametro CG [m] = 1.60E-02
4.0 36.955 35.153 - . Uc Us
Tensao nominal [kV]
4.5 36.920 35.100 220.00 127.02
5.0 36.955 35.153
5.5 37.061 35.314
6.0 37.239 35.584
6.5 37.490 35.970 Icc3 -> corrente de curto-circuito trifasico
7.0 37.819 36.479 Iccl -> corrente de curto-circuito monofasico
7.5 38.228 37.121
8.0 38.724 37.909
8.5 39.312 38.861
9.0 40.000 40.000
Evolucao da Corrente de Curto-Circuito Trifasico Simétrico(3) e Monoféasic o(1)
40.0
S RSN v
38.0
) \\ // '
37.0
36.0 - =
w0 o e
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
Impedancia directa equivalente a montante das subestacfes = 4.9714 Ohm
Impedancia homopolar equivalente a montante das subesta¢fes = 4.1702 Ohm




energi

Innovation

Perfis de Potencial ao Nivel do Solo - Malha de 4 piquets

LINHA PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS - SANTAREM, A 220 kV

Projeto Prévio

Perfis Transversal (t), Longitudinal(l) e Diagonal(d), solo homogéneo de resistividade 100 Ohm.m

ECOREDE

DEixo [m] | Pt(%) PI(%) Pd(%) | dPi(%) | dPI(%) |dPd(%)
0.00 28.77 28.77 28.77
0.50 28.87 28.77 28.84
1.00 29.16 28.74 29.04 0.39 -0.03 0.27
1.50 29.60 28.65 29.42 0.72 0.11 0.58
2.00 30.11 28.46 30.05 0.95 -0.28 1.01
2.50 30.59 28.11 31.03 1.00 -0.54 1.61
3.00 30.90 27.57 32.56 0.79 -0.89 2.51
3.50 30.88 26.83 34.85 0.29 -1.28 3.81
4.00 30.44 25.91 37.96 -0.46 -1.66 5.41
4.50 29.55 24.86 40.45 -1.33 -1.97 5.60
5.00 28.30 23.72 39.15 -2.13 -2.19 1.19
5.50 26.83 22.56 35.05 2.72 -2.30 -5.39
6.00 25.27 21.40 30.91 -3.04 2.32 -8.24
6.50 23.71 20.28 27.49 -3.13 -2.27 -7.56
7.00 22.21 19.22 24.74 -3.05 -2.18 -6.17
7.50 20.82 18.23 22.50 -2.88 -2.06 -4.98
8.00 19.55 17.30 20.67 -2.67 -1.92 -4.07
8.50 18.39 16.44 19.13 -2.44 -1.79 -3.38
9.00 17.34 15.65 17.82 2.21 -1.65 -2.85
9.50 16.38 14.91 16.69 -2.00 -1.53 -2.43
10.00 15.52 14.24 15.71 -1.81 -1.41 211
10.50 14.74 13.62 14.85 -1.64 -1.30 -1.85
11.00 14.03 13.04 14.08 -1.49 -1.20 -1.63
11.50 13.38 12.51 13.39 -1.36 -1.11 -1.46
12.00 12.79 12.01 12.77 -1.24 -1.03 -1.31
12.50 12.24 11.56 12.21 -1.14 -0.95 -1.18
13.00 11.74 11.13 11.70 -1.04 -0.89 -1.07
13.50 11.28 10.73 11.23 -0.96 -0.82 -0.98
14.00 10.86 10.36 10.80 -0.89 -0.77 -0.90
14.50 10.46 10.01 10.40 -0.82 0.72 -0.83
15.00 10.09 9.69 10.03 -0.76 -0.67 -0.77
15.50 9.75 9.38 9.69 -0.71 -0.63 -0.71
16.00 9.43 9.09 9.37 -0.66 -0.59 -0.66
16.50 9.13 8.82 9.07 -0.62 -0.56 -0.62
17.00 8.85 8.57 8.79 -0.58 -0.53 -0.58
17.50 8.58 8.33 8.53 -0.55 -0.50 -0.54
18.00 8.34 8.10 8.29 -0.51 -0.47 -0.51
18.50 8.10 7.88 8.05 -0.48 -0.44 -0.48
19.00 7.88 7.68 7.83 -0.46 -0.42 -0.45
19.50 7.67 7.48 7.63 -0.43 -0.40 -0.43
20.00 7.47 7.30 7.43 -0.41 -0.38 -0.40
20.50 7.28 7.12 7.24 -0.39 -0.36 -0.38
21.00 7.10 6.95 7.07 -0.37 -0.34 -0.36
21.50 6.93 6.79 6.90 -0.35 -0.33 -0.35
22.00 6.77 6.64 6.74 -0.33 -0.31 -0.33
22.50 6.62 6.49 6.58 -0.32 -0.30 -0.31
23.00 6.47 6.35 6.44 -0.30 -0.29 -0.30
23.50 6.33 6.22 6.30 -0.29 -0.27 -0.29
24.00 6.19 6.09 6.16 -0.28 -0.26 -0.27
24.50 6.06 5.97 6.03 -0.27 -0.25 -0.26
25.00 5.94 5.85 5.91 -0.25 -0.24 -0.25
25.50 5.82 5.73 5.79 -0.24 -0.23 -0.24
26.00 5.70 5.62 5.68 -0.23 0.22 -0.23
26.50 5.59 5.52 5.57 -0.22 0.22 -0.22
27.00 5.49 5.42 5.47 -0.22 -0.21 -0.21
27.50 5.38 5.32 5.36 -0.21 -0.20 -0.21
28.00 5.29 5.22 5.27 -0.20 -0.19 -0.20
28.50 5.19 5.13 5.17 -0.19 -0.19 -0.19
29.00 5.10 5.04 5.08 -0.19 -0.18 -0.18
29.50 5.01 4.96 5.00 -0.18 -0.17 -0.18
30.00 4.93 4.88 4.91 -0.17 0.17 -0.17
30.50 4.85 4.80 4.83 -0.17 -0.16 -0.17
31.00 477 4.72 4.75 -0.16 -0.16 -0.16
31.50 4.69 4.64 4.68 -0.16 -0.15 -0.16
32.00 4.61 4.57 4.60 -0.15 -0.15 -0.15
32.50 4.54 4.50 453 -0.15 -0.14 -0.15
33.00 4.47 4.43 4.46 -0.14 -0.14 -0.14
33.50 4.40 4.37 4.39 -0.14 -0.13 -0.14
34.00 4.34 4.30 4.33 -0.13 -0.13 -0.13
34.50 4.28 4.24 4.26 -0.13 -0.13 -0.13
35.00 4.21 4.18 4.20 -0.13 -0.12 -0.12
35.50 4.15 4.12 4.14 -0.12 -0.12 -0.12
36.00 4.10 4.07 4.09 -0.12 -0.12 -0.12
36.50 4.04 4.01 4.03 -0.12 -0.11 -0.11
37.00 3.98 3.96 3.97 -0.11 -0.11 -0.11
37.50 3.93 3.90 3.92 -0.11 0.11 -0.11
38.00 3.88 3.85 3.87 -0.11 -0.10 -0.11
38.50 3.83 3.80 3.82 -0.10 -0.10 -0.10
39.00 3.78 3.75 3.77 -0.10 -0.10 -0.10
39.50 3.73 3.71 3.72 -0.10 -0.10 -0.10
40.00 3.68 3.66 3.67 -0.10 -0.09 -0.09
40.50 3.64 3.61 3.63 -0.09 -0.09 -0.09
41.00 3.59 3.57 3.58 -0.09 -0.09 -0.09
41.50 3.55 3.53 3.54 -0.09 -0.09 -0.09
42.00 3.50 3.49 3.50 -0.09 -0.08 -0.09
42.50 3.46 3.44 3.46 -0.08 -0.08 -0.08
43.00 3.42 3.40 3.42 -0.08 -0.08 -0.08
43.50 3.38 3.37 3.38 -0.08 -0.08 -0.08
44.00 3.34 3.33 3.34 -0.08 -0.08 -0.08
44.50 3.31 3.29 3.30 -0.08 -0.08 -0.08
45.00 3.27 3.25 3.26 -0.07 -0.07 -0.07
45.50 3.23 3.22 3.23 -0.07 -0.07 -0.07
46.00 3.20 3.18 3.19 -0.07 -0.07 -0.07
46.50 3.16 3.15 3.16 -0.07 -0.07 -0.07
47.00 3.13 3.11 3.12 -0.07 -0.07 -0.07
47.50 3.10 3.08 3.09 -0.07 -0.07 -0.07
48.00 3.06 3.05 3.06 -0.07 -0.06 -0.07
48.50 3.03 3.02 3.03 -0.06 -0.06 -0.06
49.00 3.00 2.99 3.00 -0.06 -0.06 -0.06
49.50 2.97 2.96 2.97 -0.06 -0.06 -0.06
50.00 2.94 2.93 2.94 -0.06 -0.06 -0.06

45.00

Potencial ao Nivel do Solo - 4 piquets

U

m:

40.00

35.00

25.00

30.00 4 ™

20.00

Poténcial [%]

15.00

10.00

A
\4

5.00

~—

\

0.00
0.00

10.00 20.00

30.00

40.00

Distancia ao Centro do Apoio [m]

50.00

60.00

05/07/2019

Dimensodes consideradas na base : transversal =7 x 5

Rsisténcia da malha = 10.87 Ohm
Upt= -3.13 % Uct=
Upl= 232 % Ucl=
Upd= -8.24 % Ucd=
Umax solo t = 30.90 %
Umax solo | = 28.77 %
Umax solo d = 40.45 %

Valores em % da tenséo da malha de terra.
A tensdo da malha é estimada em func¢édo da parte da corrente de curto-circuito que se
escoa hum dado apoio. Esta corrente depende da evolugéo ao longo da linha e das
resisténcias dos apoios na vizinhanca, bem como da resistividade e homogeneidade do

solo.

70.45 %
73.17 %
64.95 %

Medicdes feitas nos EUA mostram que a maior parte da corrente de curto-circuito se escoa
pelos cabos de guarda, variando a parte que se escoa para o solo num dado apoio entre O e

12% de Icc.

Na vizinhanc¢a das subestacdes (3-4 km iniciais) a corrente de curto-circuito escoa-se
praticamente toda pelos cabos de guarda para a terra da subestacao.

]

1/1



EQPJ-LN

MATERIAL DE LIGACAO A TERRA

PL LTE 001

CONFIGURAGCAO TIPO DA MALHA DE TERRA

Data: 96.03.29

=
Zl
|
<
a
Q
=]
|
: N\ l
@ g' % _ —
® =
|
| |
©, g @
\* = N :
(*) — Pode n#o existir anel fechado
Posicgéo Designacéo

)

CHAMINE DO MACIGO

()

CABOUCO

(3

CANTONEIRA DA BASE

(4)

CABO COBRE COM 9mm@ ENTERRADO A PROFUNDIDADE DE 800mm

(5)

LIGADOR TIPO "E”

(6)

LIGADOR TIPO "M”"

(7)

LIGADOR TIPO "C”

(8)

ELECTRODO

Desenhado

por: J. Tavares

Reviséio n° Data Designacéo Efect. | Verif.
01 02.04 Alteragédo do logotipo. JT JV
02 08.09 Introdugcdo do Novo Logotipo JT CH
03

04

Verificado

por: C. Homem




REN)>< X0 TE ol R 00
DESIGNAGAO ELECTRODO Tipo de Pega
LIGACAO MALHA DE TERRA
D E Elemento de Alta Seguranca
TERRA Sim [ Néo [
UTILIZAGAO | Ligacdo da malha de terra ao solo.
1 — Estes acessorios devem obrigatdriamente
ter as seguintes indicagdes:
— Marca de identificacgéo
— Marca do fabricante
— Milésima de fabricagdo
2 — Se n#o for dito nada em contrario as
toleréincias deveréo ser:
+ 0,7/mm se a dimens&o for <35mm
+ 2% se a dimensdo for >35mm
A
D E F
°O£> . . . =+t o
© PN é
SO
(*) — B — Espessura minima do revestimento.
Ref® (**) A B c D E F Carga de Massa
CODIGO ) (mm) (mm) | (mm) | (mm) rotura (Kg)
Fabricante | (mm) (**) (mm) (**) (**) (**) (kN)  (**) (**)
ELECT. 16 2000 916
(**) — A fornecer pelo fabricante.
Produtos Siderfirgicos N T
3 Resi— orma ipo
Tipo
ELEMENTO | 4o Tracgéo liéncia de de
Re R A kvC 0° C Referéncia Revestimento
A
(*Sf-’) MPa("*) MPa(*“) % ***) (***) (***) (***)
ELECT. 16
(***) — A fornecer pelo fabricante.
Reviséo n° Data Designacéo Efect. | Verif. | Desenhado
01 02.04 Alteragéo do logotipo JT JV por: J. Tavares
02 08.09 Introdugcdo do Novo Logotipo JT CH
Verificado
03
04 por: C. Homem




m B PL LTE 003
ESPECIFICACAO TECNICA

EQPJ—LN Data: 96.03.29

DESIGNAGAO UNIZXO Tipo de Peca

LIGACAO MALHA DE TERRA

Elemento de Alta Seguranca

ELECTRODO m o O

Sim

UTILIZAGAO | Ligacdo de topo de dois electrodos de terra.

1 — Estes acessdrios devem obrigatdriamente
ter as seguintes indicagdes:

OO

— Marca de identificacgéo
— Marca do fabricante
— Milésima de fabricagéo

2 — Se né&o for dito nada em contrario as
tolergancias deverdo ser:

+ 0,7mm se a dimens&o for <35mm

NN ANN LR

+ 2% se a dimensdo for >35mm

Q

N
BN SANARRUUANN

Ref? (*) A B C Carga de Massa
CODIGO o (mm) (mm) (mm) rotura (Ke)
Fabricante * *) (*) (kN) * *)

UN. ELECT.16

(*) — A fornecer pelo fabricante.

Produtos Siderfirgicos
- Norma Tipo
ELEMENTO Tipo Composicao **) de de
de (**) Referéncia Revestimento
Material (**) %
UN. ELECT. 16
(**) — A fornecer pelo fabricante.
Reviséo n° Data Designacéo Efect. | Verif. | Desenhado
01 02.04 Alteragéo do logotipo JT JV por: J. Tavares
02 08.09 Introdugcdo do Novo Logotipo JT CH
Verificado
03
04 por: C. Homem




ESPECIFICACAO TECNICA

PL LTE 004

Data: 96.03.29

EQPJ-LN
DESIGNACXO LIGCADOR Tipo de Pega
LIGACAO MALHA DE TERRA
TIP O ”M" Elemento de Alta Seguranca
Sim [ Néo [
UTILIZAGAO Ligacdo cabo de cobre e fixagcdo a montante do apoio.
1 — Estes acessbrios devem obrigatSriamente
ter as seguintes indicag8es:
— Marca de identificacéo
— Marca do fabricante
— Milésima de fabricagéo
Paraf. cab. sextavada
M12x60 — DIN 933 2 — Se ndo for dito nada em contréario as
tolerancias deverdo ser:
+ 0,7mm se a dimensdo for <35mm
A + 2% se a dimens&o for >35mm
I
= R ﬁ \ | o Uﬁ \ ~
— T . .
T T { ==
&
D &
Ref? (*) A B C D Carga de Massa
CODIGO ) (mm) (mm) (mm) (mm) rotura (Kg)
Fabricante *) *) (* (*) (kN) (* (*)
LIG. "M"
(*) — A fornecer pelo fabricante.
Produtos Siderfirgicos
- Norma Tipo
ELEMENTO Tipo Composigéo (**) de de
de (**) Referéncia Revestimento
Material (**) **
LIG. "M"
(**) — A fornecer pelo fabricante.
Reviséo n° Data Designacéo Efect. | Verif. | Desenhado
01 02.04 Alteragéo do logotipo JT JV por: J. Tavares
02 08.09 Introdugcdo do Novo Logotipo JT CH
Verificado
03
04 por: C. Homem




ESPECIFICACAO TECNICA

PL LTE 005

EQPJ—LN Data: 96.03.29
DESIGNACAO Tipo de Pega
LIGADOR LIGACAO MALHA DE TERRA
e Elemento de Alta Seguranca
T1PO E Sim [ Nao [
UTILIZAGAO

Ligacdo de electrodo de terra e cabo de cobre nia.

I

G

—

1 — Estes acessdrios devem obrigatoriamente

ter as seguintes indicagdes:

— Marca de identificagéo
— Marca do fabricante
— Milésima de fabricagéo

2 — Se n#&o for dito nada em contrario as
tolerancias deveréo ser:

+ 0,7mm se a dimens&o for <35mm
+ 2% se a dimens&o for >35mm

LLJ L]
Ref® (%) A B C D E F G Carga de Massa
CODIGO . (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) rotura (Kg)
Fabricante | @) | W | O | O [ O | O | ® @) ®| )
LIG. "E”
(*) — A fornecer pelo fabricante.
Produtos Siderfirgicos
- Norma Tipo
ELEMENTO Tipo Composigéo (**) de de
de (**) Referéncia Revestimento
Material (**) *
IIIG-‘ ME"
(**) — A fornecer pelo fabricante.
Reviséo n° Data Designacéo Efect. | Verif. | Desenhado
01 02.04 Alteragéo do logotipo JT JV por: J. Tavares
02 08.09 Introdugcdo do Novo Logotipo JT CH
Verificado
03
04 por: C. Homem




ESPECIFICACAO TECNICA

PL LTE 006

Data: 96.03.29

EQPJ-LN
DESIGNACXO LIGCADOR Tipo de Pega
LIGACAO MALHA DE TERRA
TIP O ”C” Elemento de Alta Seguranca
Sim [ Néo [
UTILIZAGAO | Ligagdo de dois cabos de cobre nis.
A
\\ - )
m 3} . [
|| L
(— —/
| A
)
e| | 0W
1 — Estes acessdrios devem obrigatoriamente
ter as seguintes indicagdes:
— Marca de identificagéo
— Marca do fabricante
— Milésima de fabricagéo
2 — Se n#o for dito nada em contrario as
toleréncias deverdio ser:
+ 0,7mm se a dimens&o for <35mm
+ 2% se a dimens&o for >35mm
Ref? (*) A B C ok Carga de Massa
CODIGO o (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) rotura (Kg)
Fabricante | () *) * *) *) @) ®| )
LIG. "C”
(*) — A fornecer pelo fabricante.
Produtos Siderfirgicos
- Norma Tipo
ELEMENTO Tipo Composigéo (**) de de
de (**) Referéncia Revestimento
Material (**) o
HG‘ MC"
(**) — A fornecer pelo fabricante.
Reviséo n° Data Designacéo Efect. | Verif. | Desenhado
01 02.04 Alteragéo do logotipo JT por: J. Tavares
02 08.09 Introdugcdo do Novo Logotipo JT
03 Verificado

04

por: C. Homem




PAINHAS

LIGAGAO DO PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS A RNT,
A 220 kv
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ANEXO A.04

Caracteristicas dos Cabos



LINHA PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS - SANTAREM, A 220 kV

CARACTERISTICAS DO CABO

CABO : OPGW AS/AA 39/94 AST 2x20 F

TIPO DE CABO DE GUARDA

AS/AA 39/94 AST 2X20 F

MATERIAL LIGA DE ALUMINIO
SECCAO NOMINAL (mm2) 1325
QUANTIDADE DE FIBRAS OPTICAS 40

Liga de aluminio 93.52
SECCAO (mm2) Aco revestido a aluminio 38.96

Cabo 132.5

COMPOSICAO

Liga de aluminio [n° * d [mm]]

12 x 3.15 (28 Camada)

Aco revestido a aluminio [n° * d [mm]]

4 x 3.15 (1° Camada)
1 x 3.15 (Grupo central)

Tubo [n° * d [mm]]

2 x 3.10 (1@ Camada)

DIAMETRO (mm) 15,8
MASSA LINEAR (daN/m) 0.554
MODULO DE ELASTICIDADE (N/mm2) Final 88957
COEFICIENTE DE DILATACAO LINEAR (/°C) 1.76E-05
CARGA DE ROTURA (daN) 7098

05/07/2019
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EQPJ

Data act. 10/03/16

ETCCOO01 - Cabos nus para linhas aéreas de MAT

REN )4

CARACTERISTICAS DOS CABOS ANEXO 1
Cabos Composicao Composigdo |Diam.| Diam. | Seccao | Secgdo| massa | massa neutra ?gtse;)l Mod. C.Dilat. Carga| R cor cont Kr CCL | Coef.
Designacéo N.comercial [Nr| Dia |Nr| Dia por camada cabo | aco cabo aco | s/m.n. | min. [ max. Elast. Térmica |Rotural a20°C E.Pel.
(mm) | (mm) [ (mm? | (mm?) |(daN/m)| (g/m) | (g/m) [daN/m| (MPa) (°) (daN) | (Ohm/m) (/%) (I/mik)
AAAC 570 Aster 570 61)3.45]| - - 1,6;12;18;24 |31.05 570.24 1.544 1.544| 53980 [ 0.0000230 |18360| 0.0000583 | 0.00360 | 1397.09 | 1.024
AAAC 851 Aster 851 91)3.45] - - [1,6;12;18;24,30 [ 38.00 850.70 2.316 2.316| 52500 | 0.0000230 [27647]0.0000394 | 0.00360 | 2048.22
AAAC 1144 Aster 1144 191[4.00] - - 44.00] - [1143.50 - 3.110 0.00 [3.110| 55000 | 0.0000230 [36022]0.0000293 [ 0.00360 | 2801.58
AACSR 147.1 |Pastel 147.1|30|2.25[ 7 | 2.25 1,6;12;18 15.75| 6.75 | 147.11 | 27.83 | 0.542 | 4.86 | 6.94 |0.548| 83970 | 0.0000181 | 8185 | 0.0002790 | 0.00360 | 397.43
ACSR 130 Guinea 1212.92]|7]2.92 1,6;12 14.60( 8.76 | 127.24 | 46.88 | 0.586 | 8.16 | 11.65]|0.596(104500( 0.0000153 | 6646 | 0.0003594 | 0.00403 | 374.09
ACSR 153 Dorking 1213.20| 7] 3.20 1,6;12 16.00( 9.60 | 152.81 | 56.30 | 0.705 | 9.80 | 14.00]|0.717[104500( 0.0000153 | 7708 | 0.0002992 | 0.00403 | 449.26
ACSR 260 Panther 30/ 3.00| 7 | 3.00 1,6;12;18 21.00| 9.00 [ 261.20 [ 49.50 | 0.955 0.955| 78155 | 0.0000177 0.00403
ACSR 325 Bear 3013.35| 7[3.35 1,6;12;18 23.45|10.05| 326.12 | 61.70 | 1.202 | 10.77]|15.39|1.215| 79500 [ 0.0000178 |10938| 0.0001093 | 0.00403 [ 881.06 | 1.003
ACSR 374 Tejo 42(2.79(19]2.79| 1;6;12;18;24 |25.11|13.95]| 373.90 | 116.40| 1.584 1.584( 91630 [ 0.0000158 0.00403
ACSR 485 Zebra 5413.18| 7 [3.18| 1,6;12;18;24 [28.62]| 9.54 | 484.48 | 55.60 | 1.600 | 9.71 [13.87[1.612| 68000 | 0.0000193 [12849| 0.0000674 [ 0.00403 | 1260.92 | 1.011
ACSR/AW 517 |RAIL AW 45(3.70( 7 | 2.47 1,6;9;15;21 [29.61| 7.41 | 517.39 | 33.53 | 1.532 1.532| 61937 [ 0.0000213 |11370| 0.0000585 | 0.00403 | 1312.20| 1.018
ACSR 546 Cardinal 5413.38| 7 [3.38 1,6;9;15;21 |30.38[10.13| 546.10 | 62.70 | 1.791 1.791| 68670 [ 0.0000193 |15262| 0.0000597 | 0.00403 [ 1424.03
ACSR 595 Zambeze 42(4.14(7 (232 1,6;8;14;20 [31.80| 6.96 | 594.97 | 29.59 | 1.764 | 5.15 | 7.36 | 1.770[ 61500 [ 0.0000212 |11967| 0.0000511 | 0.00403 | 1497.03 | 1.021
Legenda: Kr - Coeficiente de variagao da resisténcia do cabo com a temperatura (/°k)
CCL - Capacidade calorifica linear (J/m/k) C = Cs*Ss+Ca*Sa
Cs- Calor especifico do ago = 3,78+6 J/m®/ k
Ca- Calor especifico do aluminio = 2,45E+6 J/m®/ k
Coef.Ef.Pel. - Coeficiente de Efeito Pelicular
Ss, Sa - Secgdes respectivamente do ago e aluminio (mm?)
Al - Aluminio
Ac - Aco
Lal - Liga de aluminio

ALETCCO1
LN/IP/49.01
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LIGAGAO DO PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS A RNT,
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ANEXO A.05

Caracteristicas dos Isoladores



ESLN
ESLN/ET/ICAO1

REN )4

CARACTERISTICAS DO ISOLADOR ANEXO I

DISCRIMINACAO

DESIGNACAO (CEIl):

I) CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS:

DIAMETRO NOMINAL MAXIMO:

DIAMETRO DO ESPIGAO (Segundo Publicacdo CEI 120):
PASSO:

LINHA DE FUGA NOMINAL MiINIMA:

Il) CARACTERISTICAS ELECTRICAS:
TENSAO SUPORTAVEL A SECO A 50 H -1 min:

TENSAO SUPORTAVEL SOB CHUVA A 50 H -1 min:
TENSAO SUPORTAVEL AO CHOQUE AMOSFERICO:
TENSAO MINIMA DE PERFURACAO EM OLEO:

lI) CARACTERISTICAS ELECTROMECANICAS:
CARGA DE ROTURA MINIMA GARANTIDA:

IV) CARACTERISTICAS DOS COMPONENTES:
SAIA DIELECTRICA:

U160 BS

280 mm
20 mm

146 mm
380 mm

75 kv (eficaz)
45kV  (pico)
110 kV  (pico)
130 kV (eficaz)

160 kN

Vidro temperado ou porcelana

CAMPANULA: Ferro fundido maleavel
ESPIGAO: Aco forjado t 65 kgf/mm?
CIMENTO DE COLAGEM: Cimento aluminoso
GOLPILHAS: Bronze fosforoso ou ago inox
REV. N° DESIGNACAO EXEC. APROV.
2003-02-25 Novo Logotipo. Alteracao linha de fuga minima Carlos Homem Manuel Severina
2007-04-13 Novo Logotipo. Carlos Homem Manuel Severina

ANICAO01.XLS
ESLN/IP/50.00
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ANEXO A.06

Planos das Cadeias de Isoladores e Fixacao dos CG



EQPJ—-LN

PLANO DE CONJUNTO DE SUSPENSAO

PL 10180

Cabo de

Guarda

<50 KA [Data: 08.05.08
Linha Simples

Linha Dupla Revisdo: 2

Posiggo | gii* P m) DESIGNACAO
(1) 75 CHARNEIRA CH 150
(€)) 100 LIGADOR DIREITO LD 150
(3) 107 PINCA DE SUSPENSKO PS (secg&o)
Lmax

282 mm

Carga rotura

FUNGAO DA PINCA DE SUSPENSAO UTILIZADA

Peso aprox.

10 Kg




EQPJ—-LN

PLANO DE CONJUNTO DE AMARRAGCAO PL 10181

Cabo de Guarda

<50 KA [Data: 08.05.08
Linha Simples

Linha Dupla

Revisdo: 2

Posiggo | gii*bm) DESIGNACAO
(1) 75 CHARNEIRA CH 150
(®) 300 PROLONGO PR 150
(3) 460 PINGA DE AMARRAGAO PAP (secg&o)
Lmax 375 mm
Carga rotura FUNCAO DA PINGA DE AMARRACAO UTILIZADA
Peso aprox. 11 Kg




m PLANO DE CONJUNTO DE SUSPENSAO PL 10182

<50 KA [Data: 08.05.08

Cabo de Guarda Linha Simples

EQPJ-LN OPGW Linha Dupla

Revisédo: 2

SHUNT — Cabo de cobre estanhado ¢ 10mm.
Terminais de cobre estanhado com bimetéalico junto & pincga.

Os materiais constituintes do Shunt devem permitir a passagem da corrente de curto
circuito, 10 kA—1S, sem deterioracgéo.

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




m PLANO DE CONJUNTO DE AMARRAGAO

Cabo de Guarda Linha Simples

EQPJ-LN OPGW Linha Dupla

<50 kA

PL 10183
Data: 08.11.03

Revisdo: 3

SHUNT — Cabo de aluminio de ¢ 14mm.

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

circuito, 10 kA-1S, sem deterioracgéo.

® @ 3®

3 |

= R s

Lmax

Ty

L#L

% &
7
@
Posicio | g1 hm) DESIGNAGXO
1) 75 CHARNEIRA CH 150
(2) 340-550 PROLONGO REGULAVEL
(3) 100 LIGADOR CRUZADO LC 150
(4) PASSA CABOS
(5) CONJUNTO DE VARETAS DE FIXAGAO
(8) CONJUNTO DE VARETAS DE PROTECCAO
(7) LIGADOR PARALELO
(8) SHUNT
Lmax 5156-725 mm
Carga rotura 150 kN
Peso aprox. 14 Kg




m 245 kV |PLANO DAS CADEIAS DE AMARRACAO| DUPLA | PL 10184
- Data: 08.05.08
Ao Portico
EQPJ-LN |(Un=220 kV| Condutor Simples da <50 kA | Revisdo: O
Subestacéo -
1 — A haste de descarga do lado da estrutura é regulavel, enquanto do lado do condutor & fixa.
2 — O espigéo dos isoladores & de 920mm de acordo com a publicagdo CEI — 60120.
3 — Os dispositivos de protecgéio, hastes, séio em varéo de ago de #25mm.
4 — As dimensdes da golpilha s8io de acordo com a publicagdo CEI — 60372.
5 — Os dispositivos de protecgéio, hastes, devem estar dispostos de modo a que o arco permanecga

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

250mm.

Lmax

PosigBio | ptil (i) 2U4H2MI150P 5 2 U4HR2FI150 P 5
(0) 75 CHARNEIRA CH 300
1) 300 PROLONGO PF 300
(R) 100 LIGADOR CRUZADO LC 300
(3) 70 BALANCEIRO BT 300
(4) ———— HASTE DE DESCARGA SUPERIOR REGULAVEL HDr 25
(5) 70 OLHAL COM BOLA (2xOB 150 — Norma CEI 60120 ¢20mm)
(6) ———— 2x14 * U1B80BS | 2x12 * Antipoluigio 160 kN
(7) 85 BALL SOCKET COM PATILHA (2xBS 150 — Norma CEI 60120 ¢20mm)
(8) 70 BALANCEIRO BT 300
(9) ———— HASTE DE DESCARGA INFERIOR FIXA HDf 25
(10) 100 LIGADOR CRUZADO LC 300
Lmax 2914 mm 2910 mm
Li 2044 mm 2040 mm
Dg 1070 mm +30 mm 1070 mm +30 mm
Carga rotura 300 kN 300 kN
Peso aprox. 210 Kg 235 Kg




EQPJ—LN

245 kV

PLANO DAS CADEIAS DE AMARRACAO

DUPLA

Un=220 kV

Condutor Simples

Linha Simples
Linha Dupla

<50 kA

PL 10191
Data: 08.05.08

Revisédo: 0

1 — Os dispositivos de protecgéio com a haste sfio em vardo de ago de ¢25mm, enquanto o anel
de descarga serd em tubo de ago com sec¢cdo minima de 500mm? (¢+60mm) aberto, devendo
nesta zona ser macigo (intervalo entre pontas do anel 50 +5mm).

[
|

3 — As dimensdes da golpilha s&o de acordo com a publicagdo CEI — 60372.
4 — Os dispositivos de proteccgédo, haste e anel de descarga, devem estar dispostos de modo a que
o arco permaneg¢a sempre a uma disténcia dos isoladores pelo menos, igual ao seu diémetro
e nunca inferior a 250mm.

Lmax

Dg

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

Posigao Ut(‘flo?lnliin) 2U4H2MI150 N5 2U4HZ2FI150 N5
(0) 75 CHARNEIRA CH 300
1) 300 PROLONGO PF 300
(®) 100 LIGADOR CRUZADO LC 300
(3) 70 BALANCEIRO BT 300
(4) —_——— HASTE DE DESCARGA SUPERIOR HD 25A1
(5) 70 OLHAL COM BOLA (2xOB 150 — Norma CEI 60120 ¢20mm)
(8) —_——— 2x14 * U160BS | 2x12 * Antipoluigdo 160 kN
(7) 85 BALL SOCKET COM PATILHA (2xBS 150 — Norma CEI 60120 #20mm)
(8) 70 BALANCEIRO BT 300
(9) —_——— ANEL DE PROTECGAO INFERIOR AP60 C1
(10) 100 LIGADOR CRUZADO LC 300
Lmax 2914 mm 2910 mm
Li 2044 mm 2040 mm
Dg 1849 mm 1845 mm
Carga rotura 300 kN 300 kN
Peso aprox. 220 Kg 240 Kg




EQPJ-LN

245 kV

PLANO DAS CADEIAS DE SUSPENSAO

DUPLA

Un=220 kV

Linha Simples

Condutor Simples Linha Dupla

<50 kA

PL 10194
Data: 08.05.08

Revisdo: O

1 — A haste de descarga superior e o anel de descarga inferior devem ter uma posigéo ortogonal
em relagdo ao condutor e com disposicdo apenas para o lado exterior (condutores laterais).

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

3 — Os dispositivos de protecg8io, hastes, s8io em var8io de ago de #25mm, e o anel de descarga
inferior serda em tubo de ago com uma secgdo minima de 500mm? (¢ +60mm) aberto, deven—
do nesta zona ser macico (intervalo entre pontas 50 *5mm).

4 — As dimensdes da golpilha s8o de acordo com a publicagdo CEI — 60372.

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

6 — As duas filas de isoladores s&o colocadas no plano condutor.

7 — S8 devem ser usadas nas travessias ou cruzamentos importantes.

N
|
Posig&o Ut‘ff’r(‘lnf{in) 2 U4K2M150 L5 RU4K2F150L5
(0) 75 CHARNEIRA CH 300
(¢B) 100 LIGADOR DIREITO LD 300
(2) 70 BALANCEIRO BT 300
(3) —_—— HASTE DE DESCARGA SUPERIOR HD 25A1
(4) 70 OLHAL COM BOLA (2xOB 150 — Norma CEI 60120 ¢20mm)
(5) —_—— 2x14 * U1B60BS | 2x12 * Antipoluicgo 160 kN
(8) 85 BALL SOCKET COM PATILHA (2xBS 150 — Norma CEI 60120 #20mm)
(7) —_—— ANEL DE PROTECGAO INFERIOR AP60 C1
(8) 70 BALANCEIRO BT 300
(9) 100 LIGADOR DIREITO LD 300
Lmax 2614 mm 2610 mm
Li 2044 mm 2040 mm
Dg 1849 mm 1845 mm
Carga rotura 300 kN 300 kN
Peso aprox. 215 Kg 240 Kg




LIGAGAO DO PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS A RNT,

A 220 kV
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ANEXO A.07

Capacidade Térmica dos Cabos
(Em Regime Permanente)

PAINHAS

ECOREDE



energi

Innovation

LIGAGAO DO PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS ARNT, A2 20 kV

Projeto Prévio

Capacidade do Cabo Condutor em Regime Permanente

Capacidade do cabo Zebra em regime permanente

Temp. Ambiente

ECOREDE

(o]
Tl =TS T30 [ 15 [ 20 [ 25 [ 30 | &

50 | 966 | 909 | 847 | 780 | 705 | 622 | 523 | 400

55 11016 | 963 | 906 | 845 | 778 | 704 | 621 | 523 Capacidade Térmica / Regime Permanente

60 | 1063|1013 | 960 | 904 | 843 | 776 | 703 | 620

65 | 1107|1060 [ 1011 | 958 | 902 | 841 | 775 | 702

70 | 11491104 [ 1058|1008 | 956 | 900 | 839 | 774

75 | 11881146 [ 1102 | 1055 1006 | 954 | 898 | 838 1750

80 | 1226 [ 1185 [ 1143 | 1099 | 1053 | 1004 | 952 | 897

85 | 1261 [ 1223|1183 | 1141 | 1097 | 1051 | 1002 | 951 1550

90 | 12951258 [ 1220 | 1180 | 1139 [ 1095 | 1049 | 1001 Tamb =0 [°C]
95 | 13281293 [ 1256 | 1218|1178 | 1137 | 1094 | 1048 1350 Tamb = 5 [°C]
100 | 1359 [ 1326 | 1290 | 1254 | 1216 | 1177 | 1135 | 1092 = ramb = 100
105 | 1390 [ 1357 [ 1323 | 1288 | 1252 | 1214 [ 1175 | 1134 ]
110 | 1419 | 1388 [ 1355 | 1322 | 1287 | 1251 | 1213 | 1174 1) 1190 X Tamb =15 C]
115 | 1448 [ 1417 [ 1386 | 1353 | 1320 | 1285 | 1249 | 1212 p / A/ Tamb =20 [C]
120 | 1475 [ 1446 | 1415 | 1384 | 1352 | 1319 | 1284 | 1248 950 e 7 Tamb = 25 [C)
125 | 1502 [ 1473 [ 1444 | 1414 | 1383 | 1351 | 1318 | 1283 / Tamb = 30 PC]
130 | 1528 [ 1500 | 1472 | 1443 | 1413 [ 1382 | 1350 | 1317 750 S o
135 | 1553 | 1527 | 1499 | 1471 | 1442 | 1412 | 1381 | 1349 /// Tamb=3 0
140 | 1578 [ 1552 | 1526 | 1498 | 1470 | 1441 | 1412 | 1381 550 |,

145 | 1602 [ 1577 | 1551 | 1525 | 1498 | 1470 | 1441 | 1411

150 | 1626 [ 1602 | 1577 | 1551 | 1524 | 1497 | 1469 | 1441 250

155 | 1649 [ 1626 | 1601 | 1576 | 1551 | 1524 | 1497 | 1470

160 | 1672 [ 1649 | 1625 | 1601 | 1576 | 1551 | 1524 | 1497 4055 70 & 100 115130 145 160 175 190

165 | 1695 | 1672 | 1649 | 1625 | 1601 | 1576 | 1551 | 1525 Tcabo [°C]

170 | 1717 [ 1695 | 1672 | 1649 | 1626 | 1602 | 1577 | 1551

175 | 1738 1717 1695 | 1673 | 1650 | 1626 | 1602 | 1578

180 | 1760 | 1739 | 1718 | 1696 | 1673 | 1651 | 1627 | 1603

05/07/2019

1/1




PAINHAS

LIGAGAO DO PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS A RNT,

A 220 kV
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ANEXO A.08

Campo Elétrico



energi

Innovation

LIGACAO DO PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS A RNT, A 220 kV E C 0 R E D E

Projeto Prévio

EMISSAO DE RADIACAO ELETROMAGNETICA
Céalculo do Campo Elétrico de Linhas MAT

Perfil do Campo Eléctrico kV/m
a Tensao Nominal

DADOS GEOMETRIA DOS CABOS [m]
Fase X Y
Apoios : MT a 0 -7.00 18.08
Cond. Geminados: NAO b
N°.de ternos: 1 c 4 0.00 18.08
d
C.Condutor: ZEBRA e 8 7.00 18.08
Diametro CC [m] = 2.860E-02 f
u -1 -4.80| 22.18
C. Guarda: OPGW Vv -1 4.80] 22.18
Didametro CG [m] = 1.60E-02
Uc = 220 [kV]
Us=  127.02 [kV]
XN E Eh
o o8 o5 Perfil Transversal do Campo Elétrico
36 0.23 0.23
34 0.26 0.26 0.90
32 0.29 0.29
30 0.34 0.33 < mon -
28 0.38 0.38 p 0.60 N £
-26 0.43 0.43 / \\ / \
24 0.49 0.49 070 Y/ ——-Eh
-22 0.55 0.56 N /
20 0.62 0.62 \ /
18 0.69 0.69 / 60 | \
-16 0.74 0.75 \ I
14 0.78 0.79 \ /
12 0.80 0.81 050 //
-10 0.77 0.79 \ |
-8 0.70 0.73 2 p
6 0.59 0.62 40—
-4 0.44 0.48 / Vol \
-2 0.27 0.32 / s\uy N
0 0.17 0.21 i ‘\ I’
2 0.27 0.32 \f
4 0.44 0.48 e 0-20 <
6 0.59 0.62 \/
8 0.70 0.73
10 0.77 0.79 0.10
12 0.80 0.81
14 0.78 0.79
16 0.74 0.75 0.00
18 0.69 0.69 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
20 0.62 0.62
22 0.55 0.56
24 0.49 0.49
26 0.43 0.43
28 0.38 0.38
30 0.34 0.33
32 0.29 0.29
34 0.26 0.26
36 0.23 0.23
38 0.20 0.20
40 0.18 0.18
COND a c d e f u \Y
Emax. [kV/cm] 13.757 14.652 13.757 1.963 1.963
1/2

05/07/2019




energi

Innovation

LIGACAO DO PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS A RNT, A 220 kV E C 0 R E D E

Projeto Prévio

EMISSAO DE RADIACAO ELETROMAGNETICA
Céalculo do Campo Elétrico de Linhas MAT

Perfil do Campo Eléctrico kV/m
a Tensdo Méaxima

DADOS GEOMETRIA DOS CABOS [m]
Fase X Y
Apoios : MT a 0 -7.00 18.08
Cond. Geminados: NAO b
N°.de ternos: 1 c 4 0.00 18.08
d
C.Condutor: ZEBRA e 8 7.00 18.08
Diametro CC [m] = 2.860E-02 f
u -1 -4.80 22.18
C. Guarda: OPGW v -1 4.80 22.18
Didametro CG [m] = 1.60E-02
Uc = 245 [kV]
Us = 141.45 [kV]
xN E Eh
-40 0.20 0.20 . Lans
a8 02 02 Perfil Transversal do Campo Elétrico
-36 0.25 0.25
-34 0.28 0.28 1.00
-32 0.32 0.32
-30 0.37 0.37 0-90
-28 0.42 0.42 PN N\ E
-26 0.47 0.47 / \ / \
-24 0.54 0.54 -0.80 7 — —-Eh
-22 0.61 0.61 / \ / \
-20 0.68 0.68 -n /
/ AV / \
-18 0.75 0.76 \ |
-16 0.81 0.82 / \ / \
-14 0.86 0.87 60 i
-12 0.87 0.89 / u\\5 //
-10 0.85 0.87 080 I
-8 0.77 0.80 ' /
6 0.64 0.68 \ /I
-4 0.48 0.52 7/ 04 | \
-2 0.29 0.35 / X\ / \
0 0.18 0.22 030\
2 0.29 0.35 TN
4 0.48 0.52 \l/
6 0.64 0.68 0:-20-\y/ 3
8 0.77 0.80
10 0.85 0.87 0-10
12 0.87 0.89
14 0.86 0.87
16 0.81 0.82 0.00
18 0.75 0.76 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
20 0.68 0.68
22 0.61 0.61
24 0.54 0.54
26 0.47 0.47
28 0.42 0.42
30 0.37 0.37
32 0.32 0.32
34 0.28 0.28
36 0.25 0.25
38 0.22 0.22
40 0.20 0.20
COND a c d e f u \Y
Emaéx. [kV/cm] 15.414 16.323 15.414 3.114 3.114
05/07/2019 2/2
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Inducdo Magnética



LIGACAO DO PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS A RNT, A 220 kV E C 0 R E D E

energl Projeto Prévio

Innovation

Perfil Transversal do Campo Magnético P
Campo Magnético a uma distancia h do solo

CABO DE GUARDA LIGADO A TERRA
Distancia ao solo h= 1.8 [m]

A= 1.8 M| DADOS
XN Bmax Bx By

40| 1517 1.084) 1063 ApOIOS : MT Perfil Transversal da Densidade de Fluxo Magnético B
-38 1.658| 1.229 1.115 Cond. Geminados: NAO
-36 1.817 1.398| 1.163 N°.de ternos: 1
34| 1.999] 1597 1.205
-32| 2.205| 1.830 1.236 C.Condutor: ZEBRA
30| 2.442| 2103 1.250 Diametro CC [m] 32.860E-02 10.000 ~ By
28| 2713|2421 1.236
26| 3.024] 2791 1.83 C. Guarda: OPGW 9.000 -
24| 3379 3.215| 1.074 Diametro CG [m] {1.60E-02 Bmax
22| 3.785| 3.692| 0.895 080
20| 4243|4214 0651 = 1141.00 [A] / \
18| 4756 4.756| 0523 Uc = 220.00 KV] /7000 L\
16| 5.319] 5.277| 0.939 / \
14| 5921 5709 1776 /— #6000 e
12|  6.540] 5.961| 2.883 / X X \
10| 7.145| 5.934| 4179 a /5,000 WA

8| 7.701] 5552 5550 / R /N \

6| 8170 4.804] 6.842 GEOMETRIA DOS CABOS [m] / ! 4000 / \ \

4| 8521 3.776| 7.894 Fase X Y / Y / N\

2| 8738 2715| 8575 2 O] 700]  18.08 7 A PN I N

o| 8810 2187 8810 b s TN |y AN

2| 8738 2715 8575 © 4 0.00 18.08 s o nnn N

7 4. UUU \

4| 8521|3776 7.894 d - S

6| 8.170| 4.804| 6.842 e 8 7.00 18.08 A 1 Aan e

8| 7.701] 5552 5550 f e

10| 7.145| 5934 4179 u -1 -4.80 22.18 ~ Aan

12| 6540/ 5961 2.883 v -1 4.80 22.18 A

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

14 5.921 5.709 1.776

16 5.319 5277 0.939

18| 4.756| 4.756| 0.523 Distancia ao eixo em (m)

20 4.243 4.214( 0.651

22 3.785 3.692| 0.895

24 3.379 3.215 1.074

26 3.024 2.791 1.183

28 2.713 2421 1.236

30 2.442 2.103 1.250

32 2.205 1.830f 1.236

34 1.999 1.597 1.205

36 1.817 1.398 1.163

38 1.658 1.229| 1.115

40 1.517 1.084] 1.063

05/07/2019 1/1
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DISTRITO DE SANTAREM

CONCELHO DE SANTAREM
FREGUESIA DE ALMOSTER <—‘—> FREGUESIA DE POVOA DA ISENTA

DISTRITO DE SANTAREM

CONCELHO DO CARTAXO <+ CONCELHO DE SANTAREM
FREGUESIA DE VILA CHA DE OURIQUE FREGUESIA DE ALMOSTER

DISTRITO DE SANTAREM

CONCELHO DE SANTAREM <—+— CONCELHO DO CARTAXO
FREGUESIA DE ALMOSTER FREGUESIA DE VILA CHA DE OURIQUE

V9 V10 V11

V1 V2 V3 V4 Vo Vo6 VY

CONDUTORES: ACSR 485 (ZEBRA)
CABOS DE GUARDA: ACSR 153 (DORKING) + OPGW
DISPOSICAQ DAS FASES

T g

2222

Vista da SE Central Fotovoltaica da Escalabis

OPGW OPGW OPGW OPGW OPGW
— o —e — —e S —
048 QLFiHS 048 EEF: 04 8
o0 o0 o000
N O o——
Port. CF ESC a P26 P27 a P28 P29 P30 a P31 SE SR

APOIOS: N1 o N°15
VERTICES: Apoios N°1, N°2, N°3, N°4, N°5, N°6, N°7, N°10, N°12, N°14, N°15,
DISTRITO:  SANTAREM

CONCELHOS: SANTAREM E CARTAXO

PLANO DE REFERENCIA: O m
é ‘ Wéo ‘ 28)0 ‘ 360 ‘ 48)0 ‘ 560 ‘ Géo ‘ 750 ‘ 860 ‘ QE)O ‘ WOBO ‘ WWBO ‘ 7260 ‘ 1350 ‘ W4bo ‘ 15‘00 ‘ 76‘00 ‘ 77‘00 ‘ 78‘00 ‘ WQBO ‘ 20‘00 ‘ 21‘00 ‘ 22‘00 ‘ 23‘00 ‘ 24‘00 ‘ 25‘00 ‘ 25‘00 ‘ 27‘00 ‘ 28‘00 ‘ 29‘00 ‘ 30‘00 ‘ SW‘OO ‘ 32‘00 ‘ 33‘00 ‘ 34‘00 ‘ 35‘00 ‘ 36‘00 ‘ 37‘00 ‘ 38‘00 ‘ 39‘00 ‘ 40‘00 ‘ 41‘00 ‘ 42‘00 ‘ 43‘00 ‘ 44‘00 FR E G U ES ‘AS o ALMOSTER \/‘LA CHA DE OUR‘QUE e P@\/OA DA ‘SENTA
M=-57664.57 M=—57604.57 M=-57481.95 M=-57291.95 M=-57053.88 M=-56883.88 M=-56605.35 M=-56525.35 M=-56246.91 M=-56004.74 M=-55765.96 M=—55562.23 M=-55357.91 M=-55152.30 M=-54978.80 M=-54834.19 _
P=-51246.89 P=-51256.89 P=-51405.49 P=-51665.49 P=-51752.81 P=-51700.45 P=—-51463.36 P=-51273.36 P=-51012.20 P=-50785.05 P=-50561.10 P=-50293.86 P=-50025.85 P=-49702.15 P=-49429.02 P=-49089.08 —
Distancia do Estacde & origem [m] 0.00 60.83 253.49 575.52 829.10 1006.98 1372.75 1578.90 1960.65 2292.68 2620.05 2956.10 3293.10 3676.58 4000.16 4369.58 g
Cota do Terreno no Apoio [m] 67.44 67.85 72112 69.08 71.08 68.66 80.94 76.75 70,93 63.02 47.93 50.15 63.65 67.97 67.41 79.41
Numero do Apoio P(;rt, % é é 2¥ é é % é é T‘O TH WYZ Wé W‘4 7‘5 B
Tipo de apoio PORTICO 220 MTA 19 MTA 25 MTAZ 31 MTA 31 MTR2 31 MTR2 25 MTR2 31 MT1 37 MTT 31 MTRT 25 MTR1 31 MTR1 31 MTRT 31 MTA 25 MTA 31
Tipo de Equipamento AP20 AD20 AD20 AD20 AD20 AD20 AD20 AD20 SD20 SD20 AD20 AD20 AD20 SD20 AD20 AD20
Alturas Util/Total do Apoio [m] 15.00,/18.50 18.31/22.41 24.27/28.37 30.23/34.33 30.23/34.33 30.23/34.33 24.27/28.37 30.23/34.33 34.46/41.10 27.61/34.33 24.27/28.37 30.23/34.33 30.23/34.33 27.73)34.44 24.07/28.37 30.23/34.33
Vdos Horizontais [m] 60.83 192.66 ‘ 322.02 ‘ 253.58 ‘ 177.88 ‘ 365.77 ‘ 206.16 ‘ 381.75 ‘ 332.03 ‘ 327.37 ‘ 336.05 ‘ 337.01 ‘ 383.48 ‘ 323.58 ‘ 369.42
Distancio do apoio a origem [m] 0.00 6083 253.49 575.52 829.10 1006.98 1372.75 1578.90 1960.65 2292 .68 2620.05 2956.10 3293.10 3676.58 4000.16 4369.58
g 45.56 grad 3.75 grad —-37.44 grad —41.40 grad —25.87 grad —-29.73 grad 26.67 grad —10.57 grad —-5.44 grad —10.42 grad 50.82 grad Poste Tipo MT Poste Tipo CW
LT AT M 6LVWHPD GH 5HIHUrQFLD (756
LT a 7.43m LT PAT a 23.41m @ oo
N ~ LT a 18.07m 4 Tl
o ’ (3URMHFWDGR ( 0 )
0 3HUKLD energi ECOREDE
innovation
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CONCELHO DE SANTAREM CONCELHO DE SANTAREM
FREGUESIA DE POVOA DA ISENTA <—‘—> FREGUESIA DE ALMOSTER FREGUESIA DE ALMOSTER <—‘—> UNIAO DAS FREGUESIAS DA CIDADE DE SANTAREM
& - -
Ll
E_
& &2
O [
0
T m \—/
_ O
V2]
+
‘/A\W
| | .
L e — CONDUTORES: ACSR 48bH (ZEBRA)
— I0— Lo CABOS DE GCUARDA: ACSR 153 (DORK\NG) + OPGW
o x i Q
L m o
m m X
2 15 a1 8 DISPOSICAO DAS FASES
o - 22 2RY
[Xo + o Sl + +
V17 o S 555
= O~ o . . .
- . e % % Vista da SE Central Fotovoltaica da Escalabis
©) m +n + 4
& O . PRV SN .
Ll m :
dxr ofX <
on 0l e =
ole) % (f 'n 53 . ¥ N . . OPGW OPGXV—. OPGW OPGY* OPGW
. . . ome
e 048 e 048 i 048
ol oo oo oo
Lo E 0e
5 Pért. CF ESC a P26 P27 a P28 P29 P30 a P37 SE SR
o
e
e ° &
= T R R
m m + d
+ +
APOIOS: N*15 o N®37
VERTICES: Ne15, N®16, N°19, N°20, N°22, N23, N°25, N°27, N°28, N°29,
N30 e N°31
DISTRITO:  SANTAREM
T S SRR s CONCELHOS: saANTAREM
PLANO DE REFERENCIA: O m
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
4400 4500 4600 4700 4800 4900 5000 5100 5200 5300 5400 5500 5600 5700 5800 FR EG U ES ‘AS . PAVOA DA ISENTA. ALMOSTER E
UNIAO DAS FREGUESIAS DA CIDADE DE SANTAREM
M=-54834.19 M=-54508.88 M=-54369.73 M=-54185.30 M=-53966.53 M=—53796.53 M=—-53565.67 M=-53172.55 M=-52833.84 M=-52416.34 M=-52044.05 M=-51896.99 M=-51782.79 M=-51642.84 M=-51490.92 M=-51290.00 M=-51315.49 M=-51377.04 _
P=-49089.08 P=—-48962.76 P=—-48887.05 P=—-48786.70 P=—-48667.66 P=—-48397.66 P=—-48296.52 P=—48124.27 P=—47766.12 P=—47496.13 P=—47255.38 P=—47080.34 P=—46944.42 P=—-46924.39 P=-46850.81 P=—-46767.03 P=—-46701.58 P=—-46735.71 —
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Tipo de apoio MTA 31 MTR1 25 MT1 31 MT1 31 MTR2 31 MTR2 31 MTA 25 MTR2 25 MTR2 19 MTRZ 31 MTR1 31 MTR1 31 CWT3+6 CWA3+6 MTA 25 CWTT CWT1 PORTICO 220
Tipo de Equipamento AD20 AD20 SD20 SD20 AD20 AD20 AD20 AD20 AD20 AD20 AD20 AD20 AD20 AD20 AD20 AD20 AD20 AP20
Alturas Util/Total do Apoio [m] 30.23/34.33 24.07/28.37 27.61/34.33 27.61/34.33 30.23/34.33 30.23/34.33 24.27/28.37 24.27/28.37 18.31/22.41 30.23/34.33 30.23/34.33 30.23/34.33 40.00/54.50 40.00/53.43 24.27)28.37 22.00/38.80 22.00/38.80 15.00,/18.50
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Distancio do apoio a origem [m] 4369.58 4718.55 4876.97 5086.93 5336.00 5655.06 5907.09 6336.29 6829 .24 7326.43 7769.79 7998.39 8175.93 8317.31 8486.11 8703.80 8774.04 8844 42
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INTRODUCAO ‘

O presente Relatério de Ensaio € relativo a avaliacdo acustica reafiaa@inbito do Estudo de Impacte Ambiental

Projeto do Parque Solar Escalabis e da Linha Muito Alta Tdosdlizado nos concelhos de Santarém e do Cartaxo, dis
de Santarém. A avaliagdo acustica foi realizada de acordo com o Regula@eraiodo Ruido (RGR) (Decreto-Lei
9/2007, de 17 de Janeiro).

Foram efetuadas medicdes de ruido énlocais, 3 dos quais localizados na envolvente do local previsto pa
implementacéo do Parque Solar Escalabis e os restantes 3 locaigaizeate do local previsto para a implementacao
LMAT, localizados na freguesia da Pévoa da Isentan@iigguesia de Almoster (R2, R5 e R6), na Unido das fregues
Santarém (Marvila), Santa Iria da Ribeira de Santarém, Santarém (S&o Salvador) e Santarém (34&8liculacelho ¢
distrito de Santarém, na freguesia de Vila chd de Ouriquec@®kelho do Cartaxo e distrito de Santarém.

Para verificagdo do cumprimento do critério de exposi¢do, os indicadores dediufdo-entardecemoturno e noturno,

obtidos para os lodade medicdo, foram comparados com os valores limite de exposicdo defimidoigo 11.° do RGF
e tido em consideracdo que os concelhos de Santarém e do Cadaxatribtem, segundo oseuws Planos Diret@s

Municipas em vigor, classificacdo de zomas locas de medicéo.

METODOLOGIA DE MERGE

x NP ISO 1996-1:2011. Acustica. Descricdo, medicao e avaliagdo do ruidderflaiga 1: Grandezas fundamente

e métodos de avaliacéo;
X NP ISO 1996-2:2011. Acustica. Descricdo, medicéo e avaliagcdo do ruido ambiente. Panmid@éatedos niveis
de pressao sonora do ruido ambiente;
x PT 006 Ed02/Rev04. Procedimento Técnico Interno do Laboratério MonitdrLab CEu]v '} } E_A
D ]} o}vP pE }_
Observacdes: Ensaio realizado pelo laboratdrio de ensaio dataviloo Anexo Técnico pode ser consultado no s

internet do IPAC através do seguinte linitp://www.ipac.pt/pesquisal/ficha_lae.asp?ID=L0558

8o da Monitar, Lda.

integra, teeza

, a nao ser na

O presente Documento ndo deve ser reproduzido



RELATORIO DE ENSAIO

AVALIAGAO ACUSTICA NO AMBITO DO ESTUDO DE IMPACTE AN
DOPROJETO DO PARQUE SOLAR ESCALABIS E DA LINHA DE M
TENSAO

RE 03/06t 03/19 - EDO1/REV00
PAGINA 6 DE2

EQUIPAMENTO DE MERGL

EQUIPAMENTO DE MEDICAO MARCAM ODELEN.° DESERIE

Sondmetro integrador da classe de precisdo Briel & Kjaer/2250/506559

Despacho de aprovagédo do Sonémetro 245.70.05.3.16
Boletim de Verificagdo 245.70/ 18.404152 Rev.01
Data de verificagao 28/05/2018

Sondmetro integrador da classe de precisdo Briel & Kjaer/2250/2709696

Despacho de aprovagéo do Sonémetro 245.70.05.3.16
Boletim de Verificagao 245,70/ 19.377335
Data de verificacao 20/02/2019

EQUIPAMENTO DE MEDIGAO MARCAM oDELEN.° DESERIE
Termo-higrémetro-Anemometro Kestrel/5500/2243333
Certificados de Calibracéo 0341/2018-UMA (Higrémetro e Termémetro); A18107574 (Anemémet
Data de calibragéo 08/05/2018 (Higrometro e Termémetro); 18/04/2018 (Anemdmetro)

LOCASDE MEDICAO

DISTANCIA PosiGAo bo
RECETOR
LocAL DE FREGUESIA CONCELHO COORDENADAS TiPO DE APROXIMADA S —
MEDIGAO (PTTMO6/ETRS8S  RECETOR | AO PROJETO EM
: PROJETO EM
ANALISEM) :
ANALISE
’ , M: -54468 Conjunto
R1 Pévoa da Isenta Santarém de 5 Norte
P: 48885 -
habitacdes
M: -52735 Habitacéo
R2 Almoster Santarém 80 Noroeste
P: 47623 isolada
Unido das freguesias de¢
Santarém (Marvila), .
. Lo Conjunto
Santa Iria da Ribeira de . M: -51683
R3 . , Santarém de 70 Sudeste
Santarém, Santarém P: 47056 L
N habitacdes
(Séo Salvador) e
Santarém (Sao Nicolau
. ~ ) M: -55418 Habitac&o
R4 Vila Chéd de Ourique  Cartaxo P 53063 isolada 10 Sul
M: -57843 Habitac&o
R5 Almoster Santarém 30 Norte
P: 49961 isolada
. M: -59001 Habitacéo
R6 Almoster Santarém P- 51060 isolada 85 Norte
Nota: Os locais de medicdo estdo representados na Carta n.° 1 (ver Carta n.° 1 -d owadizdo de ruido)

tegra,teemagéo da Monitar, Lda.
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Local de medigdo R2

Local de medigdo R3

Local de medigédo R4

Local de medi¢éo R5
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8o da Monitar, Lda.

integra, teeza

, a nao ser na

O presente Documento ndo deve ser reproduzido



RELATORIO DE ENSAIO

AVALIACAO ACUSTICA NO AMBITO DO ESTUDO DE IMPACTE AV
DOPROJETO DO PARQUE SOLAR ESCALABIS E DA LINHA DE Ml
TENSAO

RE 03/06t 03/19 - EDO1/REV00
PAGINA 8 DE2

RESULTADOS

| |
[

integra,teemaaéio da Monitar, Lda.

ObservacgdesNos periodos diurnpentardecer e noturno as principais fontes de ruido na proximediamrecetor sensive
caracterizado pelo local de medicdo R1 estdo associadas ao trafego rodoviaricaa sacub José Julio da Silva Delg
e na Autoestrada Al, localizadas respetivamente a 5 metros a sudo@sielesenvolvimento noroeste sudeste e 3
metros a noroeste com desenvolvimento nordeste sudoeste e fontes de origemahatu

Nota: Os dados das contagens de trafego sdo apresentados em &itex@dgntagens de trafego

CRITERIO DE EXPOSICAO MAXIMA
Para verificagdo do critério de exposicdo maxima, os resultados olfidar® analisados comparativamente com

valores limite de exposicéo definidos no artigo 11.° do Regento Geral do Ruido aprovado pelo Decreto-Lei n.° 9/2

de 17 de janeiro.

R1

CRITERIO DE EXPOSICAO MAXIMA
Com base nos dados meteorolégicos sdo apresentadas as cond&Pespagacdo sonora da fonte para o recetor

periodos em que foram efetuadas as medicoes.

Fonte sonora predominante

- Posicionamento
Descri¢ao Altura
da Fonte

Periodo QOutras fontes sonoras Altura do recetor

Diurno Trafego rodoviério a - Trafego rodoviario a circular na
Entardecer circular narua José| 5m a sudoeste 0,7m Autoestrada A1 2m
Noturno JUio da Silva Delgadc - Naturais

A distancia entre a fonte e o microfone (dp) € inferior a 10 vez@sma da altura da fonte (hs) com a altura do microf
(hr), isto é dp<10(hs+hr), as condi¢cdes meteoroldgicas ndo infarerde forma significativa a propagagéo sonora er
a fonte e o recetor considerados.

Nota: Os dados meteorolégicos completos, ocorridos nos paesiatt medicdo sdo apresentados no anexo Dag
meteoroldgicos.

Periodo Ventos

Andlise Qualitativa

Tipo de Propagacac

- Nuvens >4/& <8/8
- Radiago fraca - Quadrantes de oeste a noroeste

09-04-2019 Diurno - Vento forte (favoravel) Favoravel
- Superficie seca - Velocidade média de&5 m/s
- Nuvens >4/8 e <8/8 - Quadrantes de oés noroeste

09-04-2019 Entardecer | ~NOoite (favoravel) _ Favoravel
- \S/entoffrgco - Velocidade média ded3 m/s
- Superficie seca
- Nuvens >4/8 e <8/8 - Quadrantes de oés noroeste

09.04-2019 Noturno o (favoravel) Favoravel
- \S/entof're.lco - Velocidade média ded3 m/s
- Superficie seca
- Nuvens >4/8 e <8/8 - Quadrantes de oeste a norte

10-04-2019 Diurno ) Radla(;fao fraca (favoravel a pouco favoravel) Homogénea
- \S/entof’re_lco - Velocidade média ded3 m/s
- Superficie seca
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R1

CRITERIO DE EXPOSICAO MAXIMA

- Nuvens >4/8 e <8/8
- Radiagéo fraca

- Quadrantes de oeste a noroeste

10-04-2019 Entardecer (favoravel a pouco favoravel) Favoravel
- Vento moderado - Velocidade média ded3 m/s
- Superficie seca
- Nuvens >4/8 e <8/8 - Quadrante de noroeste (pouco

10042019 Noturno - Radiagdo fraca favoravel) Favoravel

- Vento moderado
- Superficie seca

- Velocidade média ded3 m/s

Data da medicdo

Periodo Diurno

Cadigo de
Medicao
R1 - Medl
R1 - Med2
R1 - Med3
R1 - Med10
R1 - Medl1
R1 - Med12
Observacoes:

09/04/2019
09/04/2019
09/04/2019

10/04/2019
10/04/2019
10/04/2019

Inicio do periodo Tempo
de medicao de medicdo
13:54:13 0:15:00 60,4
14:11:04 0:15:00 57,6
14:26:21 0:15:00 58,1
13:05:51 0:15:00 59,2
13:21:05 0:15:00 58,2
13:36:18 0:15:00 57,4
Ld

No dia 1, para o periodo diurno considerou-se: CaetdB
No dia 2, para o periodo diurno considerou-se: CatdB

58,9

58,3

58,6

Nota: N&o foi aplicada corre¢cdo meteorolégica (parametro Cmet)gmocondi¢cdes meteorolégicas néo influenciam de forma signifi@ativa
propagacéao sonora entre a fonte e o recetor (dp<10(hs+hr)).

Cadigo de
Medicao
R1 - Med4
R1 - Med5
R1 - Med6
R1 - Med13
R1 - Med14
R1 - Medl5
Observacgoes:

Data da medicéo

09/04/2019
09/04/2019
09/04/2019

10/04/2019
10/04/2019
10/04/2019

Periodo Entardecer

Inicio do periodo Tempo AckFast
de medicao de medicao (dB(A))
22:05:58 0:15:00 54,1
22:21:27 0:15:00 51,6
22:36:45 0:15:00 51,6
21:56:07 0:15:00 53,4
22:11:29 0:15:00 51,9
22:26:45 0:15:00 53,0
Le

No dia 1, para o periodo do entardecer considerou&meet =0 dB
No dia 2, para o periodo do entardecer considerou&meet =0 dB

LAeq,Fast
[CLEIQY)

52,6

52,8

52,7

Nota: Nao foi aplicada corregéo meteorolégica (parametro Cmes)gmocondicdes meteorolégicas ndo influenciam de forma significativa
propagacéo sonora entre a fonte e o recetor (dp<10(hs+hr)).

tegra,teemagéo da Monitar, Lda.

,ando ser nain

O presente Documento néo deve ser reproduzido



RELATORIO DE ENSAIO

AVALIAGAO ACUSTICA NO AMBITO DO ESTUDO DE IMPACTE AN
DOPROJETO DO PARQUE SOLAR ESCALABIS E DA LINHA DE M
TENSAO

RE 03/06t 03/19 - EDO1/REV00
PAGINALO DE42

Periodo Nocturno

Cadigo de Data da medicdo Inicio do periodo Tempo
Medigao de medicao de medicdo
R1- Med7 09/04/2019 23:00:07 0:15:00 50,3
R1 - Med8 09/04/2019 23:15:39 0:15:00 50,4 49,6
R1 - Med9 09/04/2019 23:31:15 0:15:00 47,7
R1 - Med16 10/04/2019 23:01:06 0:15:00 50,1
R1 - Med17 10/04/2019 23:16:34 0:15:00 49,7 50,0
R1 - Med18 10/04/2019 23:31:48 0:15:00 50,2
Ln 49,8
Observacoes:
Para o periodo nocturno considerou-se: Cmet =0 dB

E}s W E } (}] %o0] JEE )

u
Ambiente -v} }v§ A£S} } Z Ppo u v8} ' E o } Zu_ } SKvipoo_ ledpliea EovkechAd meteorolégica para o
periodo de referéncia noturno.

Local de Valor limite Valor medido Resultado da
Medicdo Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Avaliacao
R1 Nao definida 63 53 59 50 Inferior ao valor limite
Observacgges:

Os receptores sensiveis, cujo campo sonoro foi caracterizadgbtodocal de medicdo R1, localizam-s® concelhode
Santarém cujo Plano Director Municipal ratificado pela RCM 951ido contempla qualquer definigade zona sensivebu
mista em termos de componente acUstica para o |lcaalestudo.

Os valores medidos foram considerados representatida situacdo de longa duragéo.

§ JE}oeRh A% @® u SEEG S}u } ~'u] WE &] } e E D
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R2
ObservagdesNos periodos diurno, entardecer e noturno as principais ®deruido na proximidade do recetor sensi

caracterizado pelo local de medicdo R2 estdo associadas ao trafegaanala circular na Autoestrada Al, localizada ¢

metros a noroeste com desenvolvimento nordeste sudoeste e fontes de origem natural

CRITERIO DE EXPOSICAO MAXIMA
Para verificagdo do critério de exposicdo maxima, os resultados olftida® analisados comparativamente com

valores limite de exposicéo definidos no artigo 11.° do Regento Geral do Ruido aprovado pelo Decreto-Lei n.° 9/2

de 17 de janeiro.

R2

CRITERIO DE EXPOSICAO MAXIMA
Com base nos dados meteoroldgicos sdo apresentadas as cond&pespagacdo sonora da fonte para o recetor

periodos em que foram efetuadas as medicoes.

Fonte sonora predominante

Periodo Posicionamento Outras fontes sonoras Altura do recetor

Descri¢ao da Eonte Altura

Diurno Trafego rodoviério a 475 metros a
Entardecer circular na Auto 0,7m - Naturais 2m
noroeste
Noturno estrada A1

A distancia entre a fonte e o microfone (dp) é superior a 10svaz®ma da altura da fonte (hs) com a altura do microf
(hr), isto é dp>10(hs+hr), as medi¢Bes devem ser efetuados preferapai@ sob condi¢des favoraveis de propagag
sonora.

Nota: Os dados meteorolégicos completos, ocorridos nos pesiatt medicdo sdo apresentados no anexo Dag

meteoroldgicos.

Periodo Analise Qualitativa Tipo de Propagacac
: gg\é?;;:ﬂgczﬁlg - Quadrante de oés-noroeste
09-04-2019 Diurno & (favoravel). Favoréavel
- Vento fraco . .-
- - Velocidade média ded3 m/s
- Superficie seca
- Nuvens >4/8 e <8/8 - Quadrante de oés-noroeste
09-04-2019 Entardecer | ~NOoite (favoravel). Favoravel
- Vento fraco - Velocidade média ded3 m/s
- Superficie seca
- Nuvens >4/8 e <8/8
09-04-2019 Noturno - Noite - Calmas Favoravel
- Vento nulo
- Superficie seca
- Nuvens >4/8 e <8/8 - Quadrantes de noroeste a norte
10-04-2019 Diurno - Radiagdo fraca (favoravel). . Favoravel
- Vento fraco - Velocidade média ded3 m/s
- Superficie seca
- Nuvens >4/8 e <8/8
10-04-2019 Entardecer - Radiacdo fraca - Calmas Favoravel
- Vento nulo
- Superficie seca
- Nuvens >4/8 e <8/8
10-04-2019 Noturno - Radiacdo fraca - Calmas Favoravel
- Vento nulo
- Superficie seca
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Periodo Diurno

Inicio do periodo

Cadigo de
Medicao
R2 - Medl
R2 - Med2
R2 - Med3
R2 - Med10
R2 - Med11
R2 - Med12
Observacoes:

No dia 1, para o periodo diurno considerou-se: Caie32 dB
No dia 2, para o periodo diurno considerou-se: CaEf32 dB

09/04/2019
09/04/2019
09/04/2019

10/04/2019
10/04/2019
10/04/2019

de medicao
15:10:58
15:36:11
15:51:24

14:26:46
14:42:17
14:57:32

Tempo
de medicdo
0:15:00 54,6
0:15:00 53,7 54,1
0:15:00 54,1
0:15:00 54,2
0:15:00 54,5 54,1
0:15:00 53,4
Ld 52,8

Nota: Foi aplicada corregdo meteorolégica (parametro Cmelf) ps medicdes foram realizadas em condigées de propagagdo sonora

favoraveis.

Data da medicéo

Periodo Entardecer

Inicio do periodo

de medicdo

Cédigo de
Medicdo
R2 - Med4
R2 - Med5
R2 - Med6
R2 - Med13
R2 - Med14
R2 - Med15
Observacgodes:

No dia 1, para o periodo do entardecer consideroucaet = 0,63 dB
No dia 2, para o periodo do entardecer considerou&eet = 0,63 dB

09/04/2019
09/04/2019
09/04/2019

10/04/2019
10/04/2019
10/04/2019

21:12:23
21:28:19
21:43:27

21:00:11
21:16:08
21:31:24

Tempo Ael},Fast LAeq,Fast
de medicao (dB(A)) (dB(A))

0:15:00 52,0
0:15:00 51,5 51,3
0:15:00 50,2
0:15:00 52,9
0:15:00 52,8 52,9
0:15:00 52,9

Le 51,5

Nota: Foi aplicada corregcdo meteorolégica (parametro Cmef pe medicdes foram realizadas em condi¢Bes de propagacédo sonora

favoraveis.
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Periodo Nocturno

Cadigo de Data da medicdo Inicio do periodo Tempo
Medigao de medicao de medicdo
R2 - Med7 09/04/2019 23:55:22 0:15:00 48,9
R2 - Med8 10/04/2019 00:10:40 0:15:00 47,3 47,6
R2 - Med9 10/04/2019 00:25:53 0:15:00 46,3
R2 - Med16 11/04/2019 00:06:13 0:15:00 49,2
R2 - Med17 11/04/2019 00:21:24 0:15:00 49,0 48,7
R2 - Med18 11/04/2019 00:36:51 0:15:00 47,7
Ln 48,2
Observacoes:
Para o periodo nocturno considerou-se: Cmet =0 dB

E}S W E } (}] %o0] JEE } u s }E}o-Rl A% E u $E)E 4 §}udlcd pah MaESes de Ruido

u
Ambiente -v} }vs A8} } Z Puyo u vs8} ' E o } Zu_ } SKvipdo_}wg ¢ EWol* }EE® } u s }El}o-
periodo de referéncia noturno.

Local de Valor limite Valor medido Resultado da
Medicdo Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Avaliacao
R2 Nao definida 63 53 56 48 Inferior ao valor limite
Observacges:

Os receptores sensiveis, cujo campo sonoro foi caracterizadbopocal de medicdo R2, localizam-s® concelhode
Santarém cujo Plano Director Municipal ratificado pela RegélmConselhaeMinistros 111/95 nédo contempla qualqu
definicdo de zona sensivel ou mista em termos depmmante acuUstica para o local em estudo.

Os valores medidos foram considerados representatida situacdo de longa duragéo.
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ObservagdesNos periodos diurno, entardecer e noturno as principaigsfode ruido na proximidade do recetor sensi
caracterizado pelo local de medi¢do R3 estdo associadas ao trafegearomla circular na Autoestrada Al, localizada

metros a noroeste com desenvolvimento nordeste sudoeste e fontes de origem natural

CRITERIO DE EXPOSICAO MAXIMA
Para verificagdo do critério de exposicdo maxima, os resultados olftidm® analisados comparativamente com

valores limite de exposicéo definidos no artigo 11.° do Regento Geral do Ruido aprovado pelo Decreto-Lei n.° 9/2

de 17 de janeiro.

R3

CRITERIO DE EXPOSICAO MAXIMA
Com base nos dados meteoroldgicos sdo apresentadas as cond&Pespagacdo sonora da fonte para o recetor

periodos em que foram efetuadas as medicoes.

Fonte sonora predominante

Periodo - Posicionamento Outras fontes sonoras Altura do recetor
Descricao Altura
da Fonte
Diurno Tréfego rodovidrioa g0 o _
Entardecer circular na Auto Horoeste 0,7m - Naturais 2m
Noturno estrada Al

A distancia entre a fonte e o microfone (dp) € superior a 10svaz®ma da altura da fonte (hs) com a altura do microf
(hr), isto é dp>10(hs+hr), as medi¢Ges devem ser efetuados preferarai@ sob condi¢cdes favoraveis de propagag
sonora.

Nota: Os dados meteoroldgicos completos, ocorridos nos pesiate medicdo sdo apresentados no anexo Dg

meteoroldgicos.

Periodo Analise Qualitativa Ventos Tipo de Propagacac
- Nuvens >4/8 e <8/8 .
- Radiacdo fraca - Quadrantes de oés-noroeste a
09-04-2019 Diurno § noroeste (favoravel). Favoravel
- Vento forte . 1
. - Velocidade média de&5 m/s
- Superficie seca
- Nuvens >4/8 e <8/8 - Quadrante de noroeste
09-04-2019 Entardecer - Noite (favoravel). ) Favoravel
- Vento fraco - Velocidade média ded3m/s
- Superficie seca
i sgx:ns >4/8 e <8/8 - Quadrante de oés-noroeste
10-04-2019 Noturno (favoravel). Favoravel
- Vento nulo . -
- - Velocidade média ded3 m/s
- Superficie seca
: g:\é?;;:‘zzczﬁls - Quadrantes de oeste a noroeste
10-04-2019 Diurno ¢ (favoravel). Favoravel
- Vento fraco ; .-
- - Velocidade média ded3 m/s
- Superficie seca
: g;\é?ansézﬂ;igczﬁm - Quadrante de noroeste
10-04-2019 Entardecer ¢ (favoravel). Favoravel
- Vento nulo ; .-
- - Velocidade média ded3 m/s
- Superficie seca
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R3

CRITERIO DE EXPOSICAO MAXIMA

- Nuvens >4/8 e <8/8
- Radiagéo fraca

- Vento nulo

- Superficie seca

11-04-2019 Noturno - Calmas Favoravel

Periodo Diurno

Cadigo de Data da medi¢do Inicio do periodo Tempo AckFast Laeq,Fast
Medicao de medicao de medicdo (dB(A)) (dB(A))

R3 - Medl 09/04/2019 16:31:18 0:15:00 50,1
R3 - Med2 09/04/2019 16:46:42 0:15:00 49,0 49,4
R3 - Med3 09/04/2019 17:01:52 0:15:00 49,0
R3 - Med10 10/04/2019 15:28:41 0:15:00 49,3
R3 - Medl1 10/04/2019 15:45:07 0:15:00 48,8 48,9
R3 - Med12 10/04/2019 16:00:24 0:15:00 48,6

Ld 47,8
Observacoes:
No dia 1, para o periodo diurno considerou-se: Gmke39 dB
No dia 2, para o periodo diurno considerou-se: Caikt39 dB

Nota: Nota: Foi aplicada correcéo meteoroldgica (parametrotCpoés as medigdes foram realizadas em condicdes de propagacé@sonor
favoraveis.

Periodo Entardecer

Cédigo de Data da medi¢do Inicio do periodo Tempo AckFast Laeq,Fast
Medicdo de medicdo de medicdo (dB(A)) (dB(A))

R3 - Med4 09/04/2019 20:00:03 0:15:00 46,5
R3 - Med5 09/04/2019 20:29:02 0:15:00 459 46,3
R3 - Med6 09/04/2019 20:44:42 0:15:00 46,5
R3 - Med13 10/04/2019 20:00:41 0:15:00 45,6
R3 - Med14 10/04/2019 20:17:15 0:15:00 46,1 45,8
R3 - Med15 10/04/2019 20:33:16 0:15:00 45,6

Le 45,4
Observacgodes:
No dia 1, para o periodo do entardecer consideroucaet = 0,66 dB
No dia 2, para o periodo do entardecer considerou&eet = 0,66 dB

Nota: Nota: Foi aplicada correcéo meteoroldgica (parametrotCpuis as medigoes foram realizadas em condicdes de propagacé@sonor
favoraveis.
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Periodo Nocturno

Cadigo de Data da medicdo Inicio do periodo Tempo
Medigao de medicao de medicdo
R3 - Med7 10/04/2019 00:57:27 0:15:00 42,8
R3 - Med8 10/04/2019 01:14:43 0:15:00 42,8 42,8
R3 - Med9 10/04/2019 01:31:08 0:15:00 42,9
R3 - Med16 11/04/2019 01:05:48 0:15:00 41,4
R3 - Med17 11/04/2019 01:21:29 0:15:00 42,7 42,1
R3 - Med18 11/04/2019 01:37:15 0:15:00 42,0
Ln 42,5
Observacoes:
Para o periodo nocturno considerou-se: Cmet =0 dB

E}S W E } (}] %o0] JEE }u § }E}o Rl A% E u §ENE 4 usg Braticod 'para Medicdes de Ruido
Ambiente - no contexto do Regulamento Gerdl Zp_ } § v} u }vs§ EW /A"K i660_ v } « @}oiP] }®BEE }}
periodo de referéncia noturno.

Local de Valor limite Valor medido Resultado da
Medicdo Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Avaliacao
R3 Nao definida 63 53 50 43 Inferior ao valor limite
Observacgges:

Os receptores sensiveis, cujo campo sonoro foi caracterizadbtodocal de medicdo R3, localizam-s® concelhode
Santarém cujo Plano Director Municipal ratificado pela RegélmConselhaleMinistros 111/95 ndo contempla qualqu
definicdo de zona sensivel ou mista em termos depmmante acustica para o local em estudo.

Os valores medidos foram considerados representatida situacdo de longa duragéo.
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Observacdes:Nos periodos diurno e entardecer as principais fontes de ruidoproximidade do recetor sensiv.
caracterizado pelo local de medicdo R4 estdo associadas ao trafegeamial a circular na rua Dom Afonso Henriqu
localizadad 30 metros a este com desenvolvimento tesu e fontes de origem natural.

No periodo noturno foram constatadas somente fontes de origem natural.

Nota: Os dados das contagens de trafego sao apresentados em aisx@¢ntagens de trafego

CRITERIO DE EXPOSICAO MAXIMA

Para verificagdo do critério de exposicdo maxima, os resultados obftidms analisados comparativamente com
valores limite de exposicéo definidos no artigo 11.° do Regento Geral do Ruido aprovado pelo Decreto-Lei n.° 9/2(

de 17 de janeiro.

R4

CRITERIO DE EXPOSICAO MAXI
Com base nos dados meteoroldgicos sdo apresentadas as cond&Pespagacdo sonora da fonte para o recetor

periodos em que foram efetuadas as medicoes.

Fonte sonora predominante

Periodo Posicionamento Outras fontes sonoras Altura do recetor

Descri¢ao da Eonte Altura

Diurno - Trafego rodoviério a circular na
Entardecer - - - rua Dom Afonso Henriques 2,5m
Noturno - Naturais

A andlise de propagacéo ndo considera a dire¢cdo do vento uma eezdquesta identificada qualquer fonte sono
predominante.
Nota: Os dados meteoroldgicos completos, ocorridos nos pesiatt medicdo sdo apresentados no anexo Dg

meteoroldgicos.

Periodo Analise Qualitativa Ventos Tipo de Propagacéc

- Nuvens >4/8 e <8/8 .
- Radiago fraca - Quadrantes deésnoroestea
09-04-2019 Diurno - Vento forte noroeste Homogénea
- Superficie seca - Velocidade média de&@5 m/s
- Nuvens >4/8 e <8/8
- Noite - Quad_rantes de noroeste 3
09-04-2019 Entardecer - Vento fraco - Velocidade média ded3 m/s Favoravel
- Superficie seca
- Nuvens >4/8 e <8/8
09042019 Noturno e - Calmas Favorével
- Superficie seca
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Periodo Diurno

g
-
]
Cadigo de Data da medicéo Inicio do periodo Tempo ‘g
Medigao de medicdo de medicdo i
R4 - Medl 09/04/2019 16:22:20 0:15:09 40,6 'g
R4 - Med2 09/04/2019 16:22:20 0:15:09 40,6 40,5 o
R4 - Med3 09/04/2019 16:57:48 0:15:03 40,2 g
Ld 40,5 g
Observacgodes: ‘OE)
Para o periodo diurno considerou-se: Cmet=0 dB p
Nota: Ndo foi aplicada correcdo meteoroldgica (parametro ¢mets as medi¢Ges foram realizadas sem qualquer fonte de ruido <
predominante identificada. 2
3
Periodo Entardecer o
Caédigo de Data da medi¢do Inicio do periodo Tempo AckFast
Medicdo de medicdo de medicdo (dB(A))
R4 - Med4 09/04/2019 20:00:20 0:15:05 39,4
R4 - Med5 09/04/2019 20:16:16 0:15:00 38,3 38,5
R4 - Med6 09/04/2019 20:32:31 0:15:00 37,7
Le 385
Observacoes:
Para o periodo do entardecer considerou-se: CmetiB 0

Nota: N&o foi aplicada correcdo meteoroldgica (parametro ¢rpets as medicBes foram realizadas sem qualquer fonte de ruido
predominante identificada.

Periodo Noturno

O presente Documento néo deve ser reproduzido

Cadigo de Data da medicdo Inicio do periodo Tempo AckFast
Medicao de medicdo de medicdo (dB(A))
R4 - Med7 09/04/2019 23:00:07 0:15:00 35,5
R4 - Med8 09/04/2019 23:15:48 0:15:00 35,6 35,3
R4 - Med9 09/04/2019 23:31:59 0:15:00 34,9
Ln 35,3

Observacgoes:
Para o periodo noturno considerou-se: Cmet =0 dB

Nota: N&o foi aplicada correcdo mgtE}o+*P] ~% & u SE} e pu Al «u (Eic§ @rd Médicdes de Ruitd
i

iB66_lvg - EWol* }JEE } u § }E}oeP]

u s
Ambiente -v} }vS A3} } Z Ppo u vs} ' E o } Zpu_ } SKv
periodo de referéncia noturno.

Local de Valor limite Valor medido Resultado da
Medicdo Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Avaliacao
R4 Mista 65 55 43 35 Inferior ao valor limite
Observacgoes:

Os receptores sensiveis, cujo campo sonoro foi caracterizadtodocal de medicdo R4, localizam-s® concelhode
Santiagodo Cacém cujo Plano Director Municipal ratificado pela Aviso ©82/2016 classifica o locam estudo comc
zona mista em termos de componente acustica.

Os valores medidos foram considerados representatida situacdo de longa duragéo.

%0
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ObservacgdesNo periodo diurno, entardecer e noturno as principais fordesruido na proximidade dos recetort

sensiveis caracterizados pelo local de medi¢éo R5 estéo associadas adanigsm natural.

CRITERIO DE EXPOSICAO MAXIMA
Para verificagdo do critério de exposicdo maxima, os resultados olftidm® analisados comparativamente com

valores limite de exposi¢éo definidos no artigo 11.° do Regento Geral do Ruido aprovado pelo Decreto-Lei n.° 9/2

de 17 de janeiro.

R5

CRITERIO DE EXPOSIGAO MAXIMA

periodos em que foram efetuadas as medicoes.

Fonte sonora predominante

Periodo - Posicionamento Outras fontes sonoras Altura do recetor
Descricao da Fonte Altura
Diurno
Entardecer - - - - Naturais 1,5m
Noturno

A andlise de propagacédo nao considera a dire¢cdo do vento uma eezdquesta identificada qualquer fonte sono
predominante.
Nota: Os dados meteorolégicos completos, ocorridos nos pesiatt medigdo sdo apresentados no anexo Dag

meteoroldgicos.

Periodo Analise Qualitativa Ventos Tipo de Propagacac

- Nuvens >4/8 e <8/8 .

- Radiagdo fraca - Quadrantes de oeste a 0és-
09-04-2019 Diurno noroeste Homogénea

- Vento fraco . -

L - Velocidade média ded3 m/s

- Superficie seca

- Nuvens >4/8 e <8/8

- Noite - Quadrante de oés-noroeste 3
09-04-2019 Entardecer - Vento fraco - Velocidade média ded3 m/s Favoravel

- Superficie seca

- Nuvens >4/8 e <8/8

- Noite .
09-04-2019 Noturno - Vento nulo - Calmas Favoréavel

- Superficie seca

integra,teemaaéio da Monitar, Lda.
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Periodo Diurno

g
-
]
Cadigo de Data da medicéo Inicio do periodo Tempo ‘g
Medigao de medicdo de medicdo i
R5 - Medl 09/04/2019 15:16:43 0:15:00 40,5 'g
R5 - Med2 09/04/2019 15:32:03 0:15:03 39,5 39,7 o
R5 - Med3 09/04/2019 15:48:12 0:15:10 39,1 g
Ld 39,7 g
Observacgodes: ‘OE)
Para o periodo diurno considerou-se: Cmet=0 dB p
Nota: N&do foi aplicada correcdo meteorolégica (parametro ¢mets as medi¢Ges foram realizadas sem qualquer fonte de ruido <
predominante identificada. 2
3
Periodo Entardecer o
Caédigo de Data da medi¢do Inicio do periodo Tempo AckFast
Medicdo de medicdo de medicdo (dB(A))
R5 - Med4 09/04/2019 20:59:30 0:15:12 37,9
R5 - Med5 09/04/2019 21:16:54 0:21:42 40,4 39,1
R5 - Med6 09/04/2019 21:39:58 0:15:00 37,7
Le 39,1
Observacoes:
Para o periodo do entardecer considerou-se: CmetiB 0

Nota: N&o foi aplicada correcdo meteoroldgica (parametro ¢rpets as medicSes foram realizadas sem qualquer fonte de ruido
predominante identificada.

Periodo Noturno

O presente Documento néo deve ser reproduzido

Cadigo de Data da medicdo Inicio do periodo Tempo AckFast
Medicao de medicdo de medicdo (dB(A))
R5 - Med7 09/04/2019 23:56:32 0:15:00 33,8
R5 - Med8 10/04/2019 00:12:18 0:15:00 34,3 34,0
R5 - Med9 10/04/2019 00:27:46 0:15:00 34,0
Ln 34,0

Observacgoes:
Para o periodo noturno considerou-se: Cmet =0 dB

E}S W E } (}] %o0] JEE } ud}E}oeeRL A% @ u $ERE U4 §}ualice pprh MadESes de Ruido
Ambiente -v} }v§ A8} } Z Puo u v8} ' E o } Zu_ } SKvipdo_}w§ ¢« EWol* }EE } u $§ }E}o-P]
periodo de referéncia noturno.

Local de Valor limite Valor medido Resultado da
Medicdo Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Avaliacao
R5 Nao definida 63 53 42 34 Inferior ao valor limite
Observacgoes:

Os receptores sensiveis, cujo campo sonoro foi caracterizadbtodocal de medicdo R5, localizam-s® concelhode
Santarém cujo Plano Director Municipal ratificado pela RCM 851do contempla qualquer definigade zona sensivebu
mista em termos de componente acUstica para o |laaalestudo.

Os valores medidos foram considerados representatida situacdo de longa duragéo.

%0
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Observacdes:Nos periodos diurno e entardecer as principais fontes de ruidoproximidade do recetor sensiv
caracterizado pelo local de medigdo R6 estdo associadas ao trafegoarimla@ circular na rua do Desporto e Recr
Além Calense, localizada 95 metros a noroeste com desenvolvimento nordeststeueldentes de origem natural.

No periodo noturno foram constatadas somente fontes de origem natural.

Nota: Os dados das contagens de trafego sao apresentados em aisx@¢ntagens de trafego

CRITERIO DE EXPOSICAO MAXIMA
Para verificagdo do critério de exposicdo maxima, os resultados olfticer® analisados comparativamente com

valores limite de exposicéo definidos no artig®dh Regulamento Geral do Ruido aprovado pelo Decreto-Lei n.° 9/2

de 17 degnreiro.

R4

CRITERIO DE EXPOSICAO MAXIMA
Com base nos dados meteorolégicos sdo apresentadas as cond&fespagacdo sonora da fonte para o recetor

periodos em que foram efetuadas as medicoes.

Fonte sonora predominante

Periodo Posicionamento Outras fontes sonoras Altura do recetor

Descri¢ao da Eonte Altura

- Trafego rodoviério a circular na

Diurno rua do Desporto e Recreio Alé
Entardecer - - - 1,5m
Calense
Noturno X
- Naturais

A andlise de propagacéo ndo considera a direcdo do vento uma eezaguesta identificada qualquer fonte sono
predominante.

Nota: Os dados meteorolégicos completos, ocorridos nos paesiatt medicdo sdo apresentados no anexo Dag

meteoroldgicos.

Periodo Analise Qualitativa Ventos Tipo de Propagacéc
- Nuvens >4/8 e <8/8
. - Radiacéo fraca - Quadrantes de noroeste .

09-04-2019 Diurno - Vento forte - Velocidade média de&5 m/s Homogeénea

- Superficie seca

- Nuvens >4/8 e <8/8

- Noite - Quadrante de noroeste )
09-04-2019 Entardecer - Vento fraco - Velocidade média ded3 m/s Favoravel

- Siperficie seca

- Nuvens >4/8 e <8/8

- Noite - Quadrante de oés-noroeste .
09-04-2019 Noturmo - Vento fraco - Velocidade média ded3 m/s Favoravel

- Superficie seca
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Periodo Diurno

Cadigo de Data da medicéo Inicio do periodo Tempo
Medigao de medicdo de medicdo
R6 - Medl 09/04/2019 13:57:21 0:15:00 44,8
R6 - Med2 09/04/2019 14:18:18 0:15:04 43,1 43,6
R6 - Med3 09/04/2019 14:38:13 0:15:03 42,7
Ld 43,6
Observacoes:
Para o periodo diurno considerou-se: Cmet=0 dB

Nota: Ndo foi aplicada correcdo meteoroldgica (parametro ¢mets as medi¢Ges foram realizadas sem qualquer fonte de ruido

predominante identificada.

Periodo Entardecer

Caédigo de Data da medi¢do Inicio do periodo Tempo AckFast
Medicdo de medicdo de medicdo (dB(A))
R6 - Med4 09/04/2019 22:01:13 0:15:00 37,4
R6 - Med5 09/04/2019 22:17:59 0:15:00 35,5 36,7
R6 - Med6 09/04/2019 22:33:15 0:15:00 37,0
Le 36,7

Observacoes:
Para o periodo do entardecer considerou-se: CmetiB 0

Nota: N&o foi aplicada correcdo meteoroldgica (parametro ¢rpets as medicSes foram realizadas sem qualquer fonte de ruido

predominante identificada.

Periodo Noturno

Cadigo de Data da medicdo Inicio do periodo Tempo AckFast
Medicao de medicdo de medicdo (dB(A))
R6 - Med7 10/04/2019 00:48:21 0:15:02 34,8
R6 - Med8 10/04/2019 01:05:06 0:15:00 32,9 33,6
R6 - Med9 10/04/2019 01:20:57 0:15:00 32,7
Ln 33,6

Observacgoes:
Para o periodo noturno considerou-se: Cmet =0 dB

E}S W E } (}] %o0] JEE }ud)E}oeeRL A% @ u SEYE G SYu } ~'u] WE 8] ) o0 E D
Ambiente -v} }v§ A8} } Z Puo u vS8} ' E o } Zu_ } SKvipdo_}w§ «a dbbecdd meteoroldgica para o
periodo de referéncia noturno.

Local de Valor limite Valor medido Resultado da
Medicdo Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Avaliacao
R6 Nao definida 63 53 43 34 Inferior ao valor limite
Observacgoes:

Os receptores sensiveis, cujo campo sonoro foi caracterizadgbtodocal de medicdo R6, localizam-s® concelhode
Santarém cujo Plano Director Municipal ratificado pela RCM 851do contempla qualquer definigade zona sensivebu
mista em termos de componente acUstica para o |laaalestudo.

Os valores medidos foram considerados representatida situacdo de longa duragéo.
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ANALISE DOS RESULDBD ‘

A avaliagao acustica efetuada no ambito do Estudo de Impacte Ambiental do projeargice Solar Escalabis e da Lir

de Muito Alta Tensao, foi efetuada de acordo com o RGR e pdigito ram efetuadas medi¢cbes em trés locais
envolvente do local previsto para a implementacdo do Parque SolalaBisce em trés locais na envolvente do lo
previsto para a implementagdo da Linha de Muito Alta Tens&o.

Para verificagdo do cumprimento do critério de exposicéo foram efetuadas;@esdnos periodos de referéncia diurn
entardecer e noturno. Os indicadores de ruido diurno-entaedemturno e noturno determinados sdo inferiores a

valores limite de exposi¢éo definidos no artigo 11.° do RGR.

8o da Monitar, Lda.
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X

X

X

Carta n.° 1 - Locais de medicao de ruido
Contagens de trafego

Dados meteorolégicos

8o da Monitar, Lda.
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CARTA NP 1 - LOCAIS DE MEDIGAO DE RUIDO
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integra, teeza

, ando ser na

O presente Documento ndo deve ser reproduzido



Local de medicdo R1

Local de medicdo R2

Local de medicao R3

Local de medicdo R4

Local de medicao R5

Local de medicao R6

TiTULO:

Locais de medicéo

Avaliacdo acustica no &mbito do Estudo de Impactbdi@ntal do
projeto do Parque Solar Escalabis e da Linha déoMilta Tenséo
(LMAT)

Legenda:

Locais de medicéo
[JParque Solar Escalabis
K Corredor LMAT

LMAT

ESCALA: 1:45 000

ELABORADO POR:
Monitar, Lda

DATA: julho de 2019

CARTAN.2 1
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CONTAGENS DE TRAFEGO

Contagem de Trafego Rodoviario

Rua Dom Afonso

Henriques
Periodo de Cadigo de Data da Inicio do periodo Tempo de Veiculos Veiculc
Amostragem Medicdo medicéo de medicéo contagem  Ligeiros Pesados
R4 - Med01 09/04/2019 16:22:20 0:15:09 0 0
Diurno R4 - Med02 09/04/2019 16:22:20 0:15:09 3 0
R4 - Med03 09/04/2019 16:57:48 0:15:03 0
R4 - Med04 09/04/2019 20:00:20 0:15:05
Entardecer |R4 - Med05 09/04/2019 20:16:16 0:15:00 0 0
R4 - Med06 09/04/2019 20:32:31 0:15:00 1 0
R4 - Med07 09/04/2019 23:00:07 0:15:00 0 0
Noturno R4 - Med08 09/04/2019 23:15:48 0:15:00 0 0
R4 - Med09 09/04/2019 23:31:59 0:15:00 0 0

Contagem de Trafego Rodoviario

Rua do Desporto e Recreio Alé

Calense
Periodo de Cadigo de Data da Inicio do periodo Tempo de Veiculos Veiculos
Amostragem Medicéo medicao de medicao contagem Ligeiros Pesados
R6 - Med01 09/04/2019 13:57:21 0:15:00 1 0
Diurno R6 - Med02 09/04/2019 14:18:18 0:15:04 2 0
R6 - Med03 09/04/2019 14:38:13 0:15:03 4 0
R6 - Med04 09/04/2019 22:01:13 0:15:00 1 0
Entardecer |R6 - Med05 09/04/2019 22:17:59 0:15:00 0
R6 - Med06 09/04/2019 22:33:15 0:15:00 1 0
R6 - Med07 10/04/2019 00:48:21 0:15:02 0 0
Noturno R6 - Med08 10/04/2019 01:05:06 0:15:00 0 0
R6 - Med09 10/04/2019 01:20:57 0:15:00 0 0
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Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 Diurno 16,6 62,4
Frequéncia Velocidade
Sector %) (mis) Velocidade do vento (m/s)
m>=10,0
i oY m 8,0-10,0
NNE 0,0 m 50- 80
hE o = 30-50
ENE 0,0 . 10- 30
E L0 - Calmas (<1)
ESE 0,0
SE 0,0
SSE 0,0 E
S 0,0
SSO 0,0
SO 0,0
0SO 10,4 3,0
(@) 18,8 2,8
ONO 22,9 3,4
NO 27,1 8.3
NNO 18,8 4,2
Calmas 2,1
Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 Entardecer 12,2 85,3
Frequéncia Velocidade
Sector %) (mis) Velocidade do vento (m/s)
m>=10,0
il oY m 8,0-100
NNE 0,0 = 50- 80
= 0:0 = 30- 50
ENE 0,0 = 10- 30
= 0.0 Calmas (<1)
ESE 0,0
SE 0,0
SSE 0,0 E
S 0,0
SSO 0,0
SO 0,0
0SO 0,0
(@) 0,0
ONO 70,8 1,4
NO 10,4 2,3
NNO 4,2 3,4
Calmas 14,6

O presente Documento néo deve ser reproduzido
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Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 Noturno 10,9 89,5
Frequéncia Velocidade
Sector N Velocidade do vento (m/s)
(%) (m/s) /M _
N 0.0 . ~— m>=10,0
NNE 0.0 NO/ / \ NE m 8,0-10,0
m 50- 80
T E— N pww
e 0’0 \ \ = 1,0- 3,0
: *\ Calmas (<1)
ESE 0,0 \ \ \
SE 0,0
SSE 0,0 E
S 0,0
SSO 0,0 / /
SO 0,0 P / /
0S0 0.0 ~__ __— / /
o 0,0 T
ONO 14,9 13 ~ &
NO 0,0
NNO 0,0
Calmas 85,1
Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
10/04/2019 Diurno 18,6 52,4
Frequéncia Velocidade
Sector (%) (m/s) N Velocidade do vento (m/s)
m>=10,0
N 12,8 2,5 m 8,0-10,0
NNE 0,0 - m 50- 8,0
NE 0,0 3,0- 50
ENE 0,0 ®m 1,0- 3,0
E 0,0 - Calmas (<1)
ESE 0,0
SE 2,1 1,3
SSE 0,0 E
S 2,1 1,0
SSO 2,1 1,2
SO 4,3 1,0
0SO 0,0
O 10,6 15
ONO 6,4 1,6
NO 10,6 2,3
NNO 6,4 1,8
Calmas 42,6

8o da Monitar, Lda.
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Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
10/04/2019 Entardecer 11,3 82,9
Frequéncia Velocidade
Sector %) (mis) N Velocidade do vento (m/s)
N 0.0 //M . ">=100
NNNEE 8’8 no /j:mi\\\ N NE :igl&(’)
) - ™ AN
ENE 0,0 P 50759
= 0.0 i - f\\\\\ \ \ \ = 1,0- 3,0
ESE 0.0 . A ‘\\ \ \ Calmas (<1)
SE 0,0 D )\
SSE 0,0 o ) E
s 0,0 oY/ |/
SSO 0,0 \ \ L / /
SO 0,0 \ \ \\ N /./ / /,
0s0 0,0 - N /
o 6,5 13 NN, T———
ONO 43 1,2 AN \\\_;/ p_re
NO 6.5 1,6 so
NNO 0,0 s
Calmas 82,6
Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
10/04/2019 Noturno 11,4 84,1
Frequéncia Velocidade
Sector %) (mis) Velocidade do vento (m/s)
m>=10,0
N 2,1 2,2 m 8,0-10,0
NNNEE 88 m 50- 8,0
: 3,0- 50
ENE 0.0 = 10- 30
EESE 8:8 :: Calmas (<1)
SE 0,0
SSE 0,0 E
S 0,0
SSO 0,0
SO 0,0
0SO 0,0
O 2,1 1,1
ONO 12,8 1,4
NO 14,9 1,6
NNO 4,3 1,7
Calmas 63,8
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Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 Diurno 16,7 100,0
Frequéncia Velocidade
Sector %) (mis) Velocidade do vento (m/s)
m>=10,0
N 0.0 = 80-100
NNE 0.0 = 50- 80
NE 0.0 " 30-50
ENE 0,0 = 1,0- 3,0
E ai Calmas (<1)
ESE 0,0 ---
SE 0,0
SSE 0,0 E
S 0,0
SSO 0,0
SO 0,0
OSO 8,6 2,6
O 24,1 2,4
ONO 36,2 1,9
NO 8,6 2,0
NNO 1,7 2,5
Calmas 20,7
Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 Entardecer 12,1 79,6
Frequéncia Velocidade
Sector %) (mis) Velocidade do vento (m/s)
m>=10,0
N 0.0 = 80-100
NNE 0.0 = 50- 80
NE 0,0 = 3,0- 50
ENE 0.0 = 1,0- 30
E il Calmas (<1)
ESE 0,0 ---
SE 0,0
SSE 0,0 E
S 0,0
SSO 0,0
SO 0,0
OSO 0,0
(6] 2,1 2,1
ONO 95,7 1,7
NO 0,0
NNO 0,0
Calmas 2,1
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Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 Noturno 10,3 88,6
Frequéncia Velocidade
Sector N Velocidade do vento (m/s)
(%) (m/s) T m>=10,0
i LI s 3o m 8,0-10,0
NNE 0,0 NO -~ o . NE = 50- 80
M L ' 4% ‘ 30- 50
ENE 0,0 / ’ v 10- 30
EESE g:g :: //‘ ' % \ Calmas (<1)
SE 0,0 T - ——
SSE 0,0 (% ‘ E
S 0,0 \ ‘ / ')
SSO 0,0 \ /
SO 0,0 ‘
0SO 0,0 i \
O 0,0 /]
ONO 0,0 SE
NO 0,0 SO o -
NNO 0,0 s
Calmas 100,0
Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
10/04/2019 Diurno 17,7 52,6
Frequéncia Velocidade
Sector %) (mis) Velocidade do vento (m/s)
m>=10,0
N 106 2,3 m 8,0-10,0
NNE 0.0 m50- 80
NE 00 3,0- 50
ENE 0,0 10- 30
E 0,0 - Calmas (<1)
ESE 0,0
SE 0,0
SSE 0,0 E
S 0,0
SSO 0,0
SO 0,0
0SO 0,0
O 0,0
ONO 12,8 1,8
NO 44,7 2,3 o )
NNO 31,9 2,7 s
Calmas 0,0
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Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
10/04/2019 Entardecer 11,8 80,9
Frequéncia Velocidade .
Sector Velocidade do vento (m/s)
(%) (m/s) m>=10,0
il 0.0 m 8,0-10,0
NNE 0,0 AN . 50- 80
M S N\ 30- 5,0
ENE 0,0 v\ . 10- 30
E Oy \ \ Calmas (<1)
ESE 0,0 O\ \
SE 0,0 \ \ “
SSE 0,0 ] \ W E
S 0,0 /
SSO 0,0
SO 0,0
0SO 0,0
O 0,0
ONO 0,0
NO 6,5 1,2
NNO 8,7 1,1 s
Calmas 84,8
Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
11/04/2019 Noturno 10,8 84,5
Frequéncia Velocidade )
Sector o N Velocidade do vento (m/s)
(%) (m/s) T m>=10,0
i L0 p % - N m 80-10,0
NNE 0,0 NO | : \\ NE . 50- 80
NE 0,0 - X 2% 4 k\\ 3,0- 50
ENE 0.0 / % 2 20\ = 10- 30
EESE 8:8 :: 2% \\\‘ Calmas (<1)
SE 0,0 ' 1% ———"
SSE 0,0 0% - W E
s 0,0 — ——
SSO 0,0 /
o) 0,0 . /
0SO 0,0 1 A
o 0,0 N\ [ /
ONO 0,0 ! \ 7 se
NO 0,0 SO ~ -
NNO 0,0 s
Calmas 100,0
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Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 Diurno 15,8 64,5
Frequéncia Velocidade
Sector %) (mis) Velocidade do vento (m/s)
m>=10,0
N 0.0 = 80-10,0
NNE 0.0 = 50- 80
NE 0.0 " 30-50
ENE 0,0 = 1,0- 3,0
E L1 Calmas (<1)
ESE 0,0 ---
SE 0,0
SSE 0,0 E
S 0,0
SSO 0,0
SO 0,0
0OSO 0,0
(0] 4,3 2,7
ONO 41,3 3,4
NO 45,7 2,8
NNO 8,7 2,0
Calmas 0,0
Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 Entardecer 12,5 75,2
Frequéncia Velocidade
Sector %) (mis) Velocidade do vento (m/s)
m>=10,0
i LI m 80-100
NNE 0,0 m 50- 80
NE 0,0 ©30-50
ENE 0.0 = 10- 30
E 0.0 - Calmas (<1)
ESE 0,0
SE 0,0
SSE 0,0 E
S 0,0
SSO 0,0
SO 0,0
[e}S]6) 0,0
(0] 0,0
ONO 16,7 1,7
NO 75,9 1,4
NNO 3,7 1,4
Calmas 3,7
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Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
10/04/2019 Noturno 10,8 87,6
Frequéncia Velocidade
Sector Velocidade do vento (m/s)
(%) (m’s) m>=10,0
i LI m 80-100
NNE 0.0 = 50- 80
NE 0,0 30- 50
ENE 0,0 = 1,0- 3,0
E e Calmas (<1)
ESE 0,0
SE 0,0
SSE 0,0 E
S 0,0
SSO 0,0
SO 0,0
0SO 0,0
(0] 0,0
ONO 28,6 1,2
NO 0,0
NNO 0,0
Calmas 71,4
Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
10/04/2019 Diurno 19,0 50,9
Frequéncia Velocidade
Sector Velocidade do vento (m/s)
(%) (m/s) m>=10,0
N 4,2 1,4 m 8,0-10,0
NNE 6,3 1,5 . 50- 80
NE 4,2 1,2 30- 50
ENE 0.0 = 10- 30
E 0,0 - Calmas (<1)
ESE 0,0
SE 0,0
SSE 0,0 E
S 0,0
SSO 0,0
SO 2,1 1,7
0SO 4,2 3,2
(@) 6,3 4,2
ONO 14,6 2,5
NO 16,7 1,8
NNO 8,3 1,4
Calmas 33,3
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Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
10/04/2019 Entardecer 13,2 74,0
Frequéncia Velocidade .
Sector (%) (mis) 7 Velocidade do vento (m/s)
~ m>=10,0
N 0,0 / m 8,0-100
NNE 0,0 NO - S U NE = 50- 80
NE 0.0 4 N 30- 50
ENE 0.0 1.0- 30
E S0 /) o\ Calmas (<1)
ESE 0,0 I/ vy
SE 0,0 [ Ny ob
Lm) e
S 0,0 VA NN~/ /] ]
SSO 0,0 N\ - /o
so 0,0 e
0S0 0,0 —
o} 2.1 1,7 -~ T , )
ONO 10,4 1,2 T~ 7 g
NO 54,2 1,3 SO o -
NNO 6.3 1,0 ”?”
Calmas 27,1
Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
11/04/2019 Noturno 10,5 87,1
Frequéncia Velocidade )
Sector o N Velocidade do vento (m/s)
(%) (m/s) Y m>= 10,0
i L0 - G N m 80-10,0
NNE 0,0 NO S . NE . 50- 80
NE 0,0 o g o 2 30- 50
ENE 0,0 LI A \ 10- 3.0
e oo . - | osme
SE 0,0 W ===
SSE 0,0 0% -
S 0,0 ' .
SSO 0,0 /
SO 0,0 ‘
OSO 0,0 (]
(e} 0,0 L
ONO 0,0 SE
NO 0,0 SO o i
NNO 0,0 s
Calmas 100,0
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Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 Diurno 15,8 68,4
Frequéncia Velocidade
Sector o Velocidade do vento (m/s)
(%) (m/s) m>=10,0
N 0.0 = 80-10,0
NNE 0.0 = 50- 80
NE 0.0 " 30-50
ENE 0,0 = 1,0- 3,0
E L1 Calmas (<1)
ESE 0,0 ---
SE 0,0
SSE 0,0 E
S 0,0
SSO 0,0
SO 0,0
0OSO 0,0
(0] 52 2,4
ONO 39,7 3,4
NO 46,6 2,8
NNO 8,6 2,0
Calmas 0,0
Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 Entardecer 12,6 75,0
Frequéncia Velocidade
Sector o Velocidade do vento (m/s)
(%) (m/s) = >= 100
i LI m 80-100
NNE 0,0 --- m50- 80
WE LI = 30- 50
ENE 0,0 - 10- 30
E 0,0 Calmas (<1)
ESE 0,0
SE 0,0
SSE 0,0 E
S 0,0
SSO 0,0
SO 0,0
[e}S]6) 0,0
(0] 0,0
ONO 16,7 1,7
NO 75,0 1,4
NNO 4,2 1,4
Calmas 4,2
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Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 Noturno 10,9 89,5
Frequéncia Velocidade
Sector Velocidade do vento (m/s)
(%) (m/s) m>=10,0
i LI m 80-100
NNE 0,0 m 50- 80
NE 0,0 ©30-50
ENE 0.0 = 10- 30
E 0.0 - Calmas (<1)
ESE 0,0
SE 0,0
SSE 0,0 E
S 0,0
SSO 0,0
SO 0,0
0SO 0,0
(0] 0,0
ONO 14,9 1,3
NO 0,0
NNO 0,0
Calmas 85,1

Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 Diurno 16,9 100,0
Frequéncia Velocidade
Sector Velocidade do vento (m/s)
(%) (m/s) m>=10,0
i LI m 80-100
NNE 0,0 m 50- 80
NE 0,0 ©30-50
ENE 0.0 = 10- 30
E 0.0 - Calmas (<1)
ESE 0,0
SE 0,0
SSE 0,0 E
S 0,0
SSO 0,0
SO 0,0
0SO 6,4 2,7
(0] 25,5 2,4
ONO 36,2 1,8
NO 6,4 1,3
NNO 2,1 2,5
Calmas 23,4
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Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 Entardecer 12,1 79,1
Frequéncia Velocidade
Sector %) (mis) Velocidade do vento (m/s)
m>=10,0
i LI m 80-100
NNNEE gg = 50- 80
: 3,0- 50
ENE 0,0 10- 30
EESE g:g Calmas (<1)
SE 0,0
SSE 0,0 (0] E
S 0,0
SSO 0,0
SO 0,0
0SO 0,0
(0] 1,8 2,1
ONO 87,5 1,7
NO 8,9 1,3
NNO 0,0 s
Calmas 1,8
Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 10,3 88,6
Frequéncia Velocidade
Sector %) (mis) 77777%N77777 Velocidade do vento (m/s)
_— TS m>=10,0
N L e g m 80-10,0
NNE 0,0 NO. -~ 5% - NE m 50- 80
NE 0,0 / o L 4 30- 50
ESE gg / % 4 \ 1,0- 30
ESE 00 / Lo calmes (<D
SE 0,0 .
SSE 0,0 (0] 0% —_ E
s 0,0 - - ‘ e
SSO 0,0 “ /
SO 0,0 ‘
0SO 0,0 1 \
O 0,0 : : 1 3 \
ONO 0,0 ] | SE
NO 0,0 SO ~__ -
NNO 0,0 ”S*”
Calmas 100,0
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Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 Diurno 16,2 69,8
Frequéncia Velocidade
Sector %) (mis) Velocidade do vento (m/s)
m>=10,0
N 0.0 = 80-10,0
NNE 0.0 = 50- 80
NE 0.0 " 30-50
ENE 0,0 = 1,0- 3,0
E L1 Calmas (<1)
ESE 0,0 ---
SE 0,0
SSE 0,0 E
S 0,0
SSO 0,0
SO 0,0
0OSO 8,8 3,0
(6] 15,8 2,8
ONO 21,1 3,6
NO 35,1 3,3
NNO 19,3 4,3
Calmas 0,0
Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 Entardecer 12,5 75,8
Frequéncia Velocidade
Sector %) (mis) Velocidade do vento (m/s)
m>=10,0
i LI m 80-100
NNE 0,0 m 50- 80
NE 0,0 ©30-50
ENE 0.0 = 10- 30
E 0.0 - Calmas (<1)
ESE 0,0
SE 0,0
SSE 0,0 E
S 0,0
SSO 0,0
SO 0,0
[e}S]6) 0,0
(0] 0,0
ONO 16,7 1,7
NO 77,1 1,4
NNO 4,2 1,4
Calmas 2,1
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Data Periodo de referéncia Temperatura média (°C) Humidade relativa média (%)
10/04/2019 Noturno 10,2 88,3
Frequéncia Velocidade
Sector Velocidade do vento (m/s)
(%) (m/s) m>=10,0
i S m 80-100
NNE 0.0 = 50- 80
NE 0,0 3,0- 50
ENE 0,0 = 10- 30
E S0 Calmas (<1)
ESE 0,0
SE 0,0
SSE 0,0 (0] E
S 0,0
SSO 0,0
SO 0,0
0SO 0,0
O 0,0
ONO 29,2 1,2
NO 0,0
NNO 0,0
Calmas 70,8
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Legenda

Locais de medicédo
Parque Solar Escalabis
Corredor LMAT
Recetores sensiveis

LMAT

Estudo de Impacte Ambiental
Parque Solar Escalabis e da Linha de Muito Altadlen

Carta RA.01

ELABORADO POR:

Recetores sensiveis na area
envolvente ao projeto

ESCALAL:40 000 DATA: julho de 2019
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Legenda

! Locais de medicédo

Parque Solar Escalabis

Recetores sensiveis

Inversores

( Transformadores

Ruido Particular - LAeq (dB(A))

LAeq'd45

45<LAeq'd50

50<LAeq'd55

55<LAeq'd60

60<LAeq'd65

65<LAeq'd70

LAeg>70

Titulo:
Estudo de Impacte Ambiental
Parque Solar Escalabis e da Lisndha de N
Carta RA.02 ELABORADO POR

Mapa de Ruido da Situac@o Futura
Ruido Particular - Cenario 1

Georeferéncia: sistema de coorde(ivg®as- pPAM-ITMMOGI/ICEBETR S89 0 250 500 1 000l ESCALA20 DABTA: julho de |2019
Metr_
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Legenda

! Locais de medicédo

Parque Solar Escalabis

Recetores sensiveis

Inversores

( Transformadores

Ruido Particular - LAeq (dB(A))

LAeq'd45

45<LAeq'd50

50<LAeq'd55

55<LAeq'd60

60<LAeq'd65

65<LAeq'd70

LAeg>70

Titulo:
Estudo de Impacte Ambiental
Parque Solar Escalabis e da Lisndha de N
Carta RA.03 ELABORADO POR

Mapa de Ruido da Situac@o Futura
Ruido Particular - Cenario 2

Georeferéncia: sistema de coorde(ivg®as- pPAM-ITMMOGI/ICEBETR S89 0 250 500 1 000l ESCALA20 DABTA: julho de |2019
Metr_
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Legenda

! Locais de medicédo

Parque Solar Escalabis

Recetores sensiveis

Inversores

( Transformadores

Ruido Particular - LAeq (dB(A))

LAeq'd45

45<LAeq'd50

50<LAeq'd55

55<LAeq'd60

60<LAeq'd65

65<LAeq'd70

LAeg>70

Titulo:
Estudo de Impacte Ambiental
Parque Solar Escalabis e da Lisndha de N
Carta RA.04 ELABORADO POR

Mapa de Ruido da Situac@o Futura
Ruido Particular - Cenario 3

Georeferéncia: sistema de coorde(ivg®as- pPAM-ITMMOGI/ICEBETR S89 0 250 500 1 000l ESCALA20 DABTA: julho de |2019
Metr_
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