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295 Watt
POLYCRYSTALLINE SOLAR MODULE

Features

www.suntech-power.com IEC-STP-Wfw-NO3.01-Rev 2018©Copyright 2018 Suntech Power

18.0%

3800Pa
5400Pa

Extended wind and snow 
load tests
Module certi�ed to 
withstand extreme wind 
(3800 Pascal) and snow 
loads (5400 Pascal) *

High module conversion 
e�ciency
Module e�ciency up to 
18.0% achieved through 
advanced cell technology and 
manufacturing capabilities

2%

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

PID
Resistant

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

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

0/+5W

Positive tolerance
Positive tolerance of up to 
5W delivers higher output 
reliablity

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

STP295 - 20/Wfw
STP290 - 20/Wfw
STP285 - 20/Wfw

Superpoly

* Please refer to Suntech Standard Module Installation Manual for details.     **WEEE only for EU market.    
*** Please refer to Suntech Product Near-coast Installation Manual for details.      **** Please refer to Suntech Product Warranty for details.

• 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 ISO17025: 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

Trust Suntech to Deliver Reliable Performance Over Time 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.

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.

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.****

• 12-year product warranty
• 25-year linear performance 

warranty

Industry leading linear warranty
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The ONLY Tracker Supplier 
from India to complete 
Independent Engineers 
Bankability Review.

Boundary Layer Wind 
Tunnel Testing of Structures 
completed.

SRT60
SINGLE AXIS 
ROW TRACKER

www.scopiustrackers.com

+91 20 2565 9413

+91 20 2565 0564

info@scorpiustrackers.com

T

F

E

© 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. 

TECHNOLOGY

RELIABILTY & PERFORMANCE
ST/SRT60/RP/OCT18

(i) CERTIFIED BY OWNERS ENGINEERS, 
    AGENCIES AND CUSTOMERS

�&�G�U�K�I�P���C�P�F���6�G�E�J�P�Q�N�Q�I�[���T�G�X�K�G�Y���D�[���+�P�F�K�C�o�U���N�G�C�F�K�P�I���1�Y�P�G�T�U���'�P�I�K�P�G�G�T�U�����E�Q�P�U�W�N�V�K�P�I���‚�T�O�U

Independent Engineers Bankability Study 5 Tracker supplier diligence & comparison review

Boundary Layer Wind Tunnel Study 
for MMS Design

MMS Design Review as per 
IS 875 and ASCE 7-10 Building codes

Customers : EPC & IPP Players



Good tracker designs are 
based on boundary layer 
wind tunnel data, measured 
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 
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.

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

Black & Veatch conducts technical due diligence, assesses energy production 
capability, and investigates the solar PV component manufacturer. Through this review, 
�E�G�T�V�K�‚�G�F���C�P�F���G�Z�R�G�T�K�G�P�E�G�F���U�Q�N�C�T���G�P�G�T�I�[���R�T�Q�H�G�U�U�K�Q�P�C�N�U���G�X�C�N�W�C�V�G���R�T�Q�F�W�E�V���F�G�U�K�I�P�����R�T�Q�F�W�E�V��
performance and reliability, manufacturing quality, installation and operations / 
maintenance requirements and manufacturer company evaluation to global standards.

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

(ii)  TRACKER FULLY CERTIFIED FOR GLOBAL BANKABILITY*

• Product design and assembly
• �5�R�G�E�K�‚�E�C�V�K�Q�P���Q�H���M�G�[���E�Q�O�R�Q�P�G�P�V�U
• Field performance
• Review of test site data

DESIGN AND
 PERFORMANCE

• Component materials
• Technology
• Durability
• Independent testing
• Company testing

RELIABILITY AND
DURABILITY

• Manufacturing process
• Quality assurance
• Human resources
• Supply chain

MANUFACTURING
QUALITY

• Installation resources
• Manuals
• Maintenance requirements
• Long-term operations

INSTALLATION, OPERATIONS
AND MAINTENANCE

• Manufacturing capacity
• Warranty
• Management
• Competition

COMPANY

• Facilitates quality assurance for 
stakeholders

• Provides objective evaluation of 
manufacturer’s technology

INDEPENDENT 
TECHNOLOGY ASSESSMENT

* Completed for ARRAY. In process for ROW.



www.scopiustrackers.com

(iv) DURABILITY:
      LIFE CYCLE RELIABILITY TESTING*

*As per IEC 62817

THERMAL CYCLING : CYCLING FROM -20OC TO 85OC HUMIDITY FREEZE : 85% HUMIDITY; -20OC TO 85OC

BEARING LIFE CYCLE TEST : >150 YEARS BI FACIAL TRACKER

(v) GLOBAL PATENTS: IP BASED PRODUCT DIFFERENTIATION

01

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

Bushing assembly for solar tracking systems

02 Swivelling cable drive at multiple locations 
in a row

03 Fitting arrangement for a solar panel on a 
torque tube

04 Method of coupling torque tube segments

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.



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

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

+91 20 2565 9413            +91 20 2565 0564            info@scorpiustrackers.com            www.scorpiustrackers.comT F E W

Scorpius Trackers offers the best in Tracking Technology; from 
maintenance-free bearings for the lifetime of the plant, to electronics and 
actuators that are self-powered. Truly, world-class bankable technology  at 
very competitive upfront CAPEX and minimal O&M costs.

TRACKING THE SUN. FROM DAWN TO DUSK.©

TELANGANA 10 MWp , since February 2016

�#�X�G�T�C�I�G���I�C�K�P���Q�D�U�G�T�X�G�F���K�P���R�C�U�V���������O�Q�P�V�J�U���K�U���������������Q�X�G�T���‚�Z�G�F���V�K�N�V���R�N�C�P�V�U���K�P���V�J�C�V���C�T�G�C

KARNATAKA 2.2 MWp , since December 2016

On 11th���/�C�T�E�J�������������������/�C�Z���%�7�(���������������������/�C�Z���I�G�P�G�T�C�V�K�Q�P�����������������M�9�J���M�9���F�C�[
�#�X�G�T�C�I�G���H�Q�T���N�C�U�V���������F�C�[�U�������%�7�(���������������������)�G�P�G�T�C�V�K�Q�P�����������������M�9�J���M�9���F�C�[
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PAVAGADA 1.1 MWp , since September 2016

�#�X�G�T�C�I�G���I�C�K�P���Q�D�U�G�T�X�G�F���K�P���R�C�U�V�������O�Q�P�V�J�U���K�U���������������Q�X�G�T���‚�Z�G�F���V�K�N�V���R�N�C�P�V�U���K�P���V�J�C�V���C�T�G�C

GENERATION kWh
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GENERATION kWh

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

24.08.16 - 24.09.16 (Rainy) September 12,19,890

24.09.16 - 24.10.16 (Less rainy) October 17,08,520

24.10.16 - 24.11.16 (Less rainy) November 16,91,790



Superpoly   STP295 - 20/Wfw
                                   STP290 - 20/Wfw
                                   STP285 - 20/Wfw

IEC-STP-Vem-NO1.01-Rev 2014E-mail: sales@suntech-power.com

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

Dealer information

Mechanical Characteristics

Solar Cell Polycrystalline silicon 6 inches

No. of Cells 60 (6 × 10)

Dimensions 1650 × 992 × 35mm (64.96 × 39.1 × 1.4 inches)

Weight 18.3 kgs (40.3 lbs.)

Front Glass 3.2 mm (0.13 inches) tempered glass

Frame Anodized aluminium alloy

Junction Box IP68 rated (3 bypass diodes)

Output Cables 4.0 mm2 (0.006 inches2), symmetrical lengths (-) 1000mm (39.4 
inches) and (+) 1000 mm (39.4 inches)

Connectors MC4 compatible

Packing Con�guration

Container 20’ GP 40’ HC

Pieces per pallet 30 30

Pallets per container 6 28

Pieces per container 180 840

Temperature Characteristics

Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) 45±2°C

Temperature Coe�cient of Pmax -0.41 %/°C

Temperature Coe�cient of Voc -0.33 %/°C

Temperature Coe�cient of Isc 0.067 %/°C

www.suntech-power.com IEC-STP-Wfw-NO3.01-Rev 2018

1000 W/m2 800 W/m2 600 W/m2 400 W/m2 200 W/m2

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.

Electrical Characteristics

STC STP295-20/
Wfw

STP290-20/
Wfw

STP285-20/
Wfw

Maximum Power at STC (Pmax) 295 W 290 W 285 W

Optimum Operating Voltage (Vmp) 32.1 V 31.8 V 31.4 V

Optimum Operating Current (Imp) 9.20 A 9.14 A 9.08 A

Open Circuit Voltage (Voc) 39.4 V 39.0 V 38.5 V

Short Circuit Current (Isc) 9.64 A 9.58 A 9.55 A

Module E�ciency 18.0% 17.7% 17.4%

Operating Module Temperature -40 °C to +85 °C

Maximum System Voltage 1000 V DC (IEC)

Maximum Series Fuse Rating 20 A

Power Tolerance 0/+5 W

STC: lrradiance 1000 W/m2, module temperature 25 °C, AM=1.5;
Best in Class AAA solar simulator (IEC 60904-9) used, power measurement uncertainty is within +/- 3%

NOCT STP295-20/
Wfw

STP290-20/
Wfw

STP285-20/
Wfw

Maximum Power at NOCT (Pmax) 217.6 W 214.1 W 210.0 W

Optimum Operating Voltage (Vmp) 29.6 V 29.3 V 28.9V

Optimum Operating Current (Imp) 7.35 A 7.30 A 7.27 A

Open Circuit Voltage (Voc) 36.2 V 35.8 V 35.4 V

Short Circuit Current (Isc) 7.81 A 7.77 A 7.74 A

NOCT: Irradiance 800 W/m2, ambient 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%
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All technical data at standard test condition
AM=1.5       E=1000W/m2       Tc=25��
For field connections, use minimum No. 12 AWG copper
wires insulated for a minimum of 90��
Fire class rating: Fire Class C,

Model Number
Rated Maximum Power
Output Tolerance
Current at Pmax
Voltage at Pmax
Short-Circuit Current
Open-Circuit Voltage
Nominal Operating Cell Temp.

Weight
Dimension
Maximum System Voltage
Maximum Series Fuse Rating
Cell Technology

a
b
c
d
e
f
g
h

Add: No.16 Xinhua Road, New District Wuxi, China 214028
Wuxi.Suntech Power Co.Ltd

Made in China

�+�D�]�D�U�G�R�X�V���H�O�H�F�W�U�L�F�L�W�\���F�D�Q���V�K�R�F�N�����E�X�U�Q
�R�U���F�D�X�V�H���G�H�D�W�K�����'�R���Q�R�W���W�R�X�F�K���W�H�U�P�L�Q�D�O�V��
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Customer Service Hot Line: +86 400 8888 009    Fax:+86 510 8534 3321
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Energi innovation ApS  

Specifikationer 20 / 0,48 kV ODT  

2500kVA transformer Optimized Kolding den: 17.01.2018 

 J. nr.: DKCLKL- OP-170815-6497066 

 

 Page : 1/1 
© SCHNEIDER ELECTRIC Energy Business 

 

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 :  ............................. Non-inhibited mineral oil 
 Rated power (ONAN) :  .......................................... 2500 kVA 
 Operation :  .......................................................... Step-down 

 Rated frequency :  ........................................................ 50 Hz 
 Vector group :  ........................................................... D yn05 
 Windings HV/LV :  ................................ Aluminium/Aluminium 

 

Rated high voltage HV1 : .......................... 20000 V 
 Rated high voltage insulation level :  ............................ 24 kV 
 Applied voltage to industrial frequency :  ...................... 50 kV 
 B.I.L. (1,2 / 50 µs) :  .................................................... 125 kV 
 Without HV tapping  (off-circuit) :  ........................................   

Rated low voltage LV1 :  ......... 480 V (At no-load) 
 Rated low voltage insulation level :  ............................ 1.1 kV 
 Applied voltage to industrial frequency :  ........................ 8 kV 
 B.I.L. (1.2 / 50 µs) :  ........................................................ N/A 

 

High voltage connections 
 Number of connections :  .................................................... 3 
 Connections location :  ...................................... On the cover 
 Connections type :  ............... Porcelain bush. - DIN standard 

Low voltage connections 
 Number of connections :  .................................................... 4 
 Connections location :  ...................................... On the cover 
 Connections type :  ........................ Porcelain bushings (DIN) 

 

Electrical characteristics 
 No load losses : ........................................................ 1750 W 
 Load losses (ONAN) à 75°C : .................................. 22000 W 
  Impedance voltage (6) à 75°C : ...................................... 6 % 
 Tolerances :  ............................. Without overtaking of losses 

Thermal characteristics  
 Thermal insulation class :  ......................................... Class A 
 Windings temperature rise :  ........................................... 65 K 
 Dielectric temperature rise :  ........................................... 60 K 

 Noise level in laboratory environment  
 Acoustic power LwA :  .............................................. 63 dB (A) 
 Acoustic pressure LPA at 1.00 m :  .......................... 51 dB (A) 
Dimensions & weights (transformer with accessories)  
 Length (approximate �± non contractual):  ............................. 2000 mm 
 Width (approximate �± non contractual) :  ............................. 1320 mm 
 Height (approximate �± non contractual) :  ............................ 2350 mm 
 Weight (approximate �± non contractual) :  ............................ 5140 Kg 

 

Mechanical characteristics 
 Technology :  ......................................... Hermetically sealed 
 Tank type :  .............................................................. With fins 
 Cover:  ........................................................................ Bolted 
 Frame type : ............................................................ Standard 
 Corrosivity category : ....................... C3 (medium corrosivity) 
 Durability (ISO 12944-6) :  .......................... High (> 15 years) 
 Bolts :  ..................................................................... Standard 
 Final colour :  .................................. RAL 7033 greenish-grey 

Site conditions 
 Altitude :  ................................................................. �”�������������P�� 
 Maximum ambient temperature :  ..................................40 °C 
 Daily average temperature :  .........................................30 °C 
 Yearly average temperature :  .......................................20 °C 
 Minimum standby temperature :  ................................. -25 °C 

 Electrostatic screen :  ........................................................ No 
 Rectifier supply :  .............................................................. No 

 

Basic equipments 
 Bi-directional rollers :  .......................................................... 0 
 Distance between rollers: ....................................... 1070 mm 
 Lifting lugs :  ........................................................................ 2 
 Earthing connections (M12) :  .............................................. 1 
 Haulage holes on base :  ..................................................... 4 
 Draining device :  ................................................................ 1 
 Rating plate fixed on HV side (Foil - in English) :  ................ 1 
 Installation manual :  ........................................................... 1 

Additional requested equipments 
 - 

 

Routine tests according to IEC 60076 standard 
 Induced voltage dielectric test :  ...................................... Yes 
 Applied voltage dielectric test :  ....................................... Yes 
 Measurement of the no load losses and current :  ........... Yes 
 Measurement of the HV and LV resistances  :  ............... Yes 
 Measurement of the load losses and Uk :  ...................... Yes 
 Measurement of the transformer ratio & vector group  :  .. Yes 
 Test report (in English) :  ..................................................... 1 
 Factory acceptance tests with customer :  ......................... No 

 
 
 

Comments & Deviations:  without rollers and regulation 
 







Solar-inverter M88H_122 (CF, Product Version D)

Quick Installation Guide

United KingdomEurope



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

Delta Electronics (Netherlands) B.V.

Tscheulinstraße 21

79331 Teningen

Germany

Authorized representative for this product in the EU: 
Delta Electronics (Netherlands) B.V.
Zandsteen 15
2132 MZ Hoofddorp
Netherlands

This quick installation guide applies for the following 
inverter models: 

 �” M88H_122 (CF), Delta part number RPI883M122000  

with the serial numbers: O4CxxxxxxxxxD

�Z�L�W�K���¿�U�P�Z�D�U�H���Y�H�U�V�L�R�Q�V�� 
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 
�V�H�U�L�D�O���Q�X�P�E�H�U�����Z�K�L�F�K���L�V���D�O�V�R���O�R�F�D�W�H�G���R�Q���W�K�H���W�\�S�H���S�O�D�W�H�����7�K�H���¿�U�P-
ware versions are listed on the display in the Inverter Info.  
menu. 

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

This manual is intended for installers.

�7�K�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�L�V���P�D�Q�X�D�O���L�V���W�R���E�H���W�U�H�D�W�H�G���D�V���F�R�Q�¿�G�H�Q�W�L�D�O���D�Q�G��
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.

�$�O�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���V�S�H�F�L�¿�F�D�W�L�R�Q�V���F�D�Q���E�H���P�R�G�L�¿�H�G���Z�L�W�K�R�X�W���S�U�L�R�U��
notice.

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.
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Basic safety instructions

NOTICE

Incorrectly dimensioned solar system.
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 
�L�Q�V�W�D�O�O�H�U�V���Z�K�R���K�D�Y�H���E�H�H�Q���W�U�D�L�Q�H�G���D�Q�G���F�H�U�W�L�¿�H�G���I�R�U���W�K�H���L�Q�V�W�D�O-
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.

 �” �$�O�O���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V���P�X�V�W���E�H���V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�O�\���L�Q�V�X�O�D�W�H�G���L�Q���R�U�G�H�U���W�R��
ensure the IP65 degree of protection. Unused connections 
must be closed using cover caps.

DANGER 

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.

DANGER

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.

WARNING

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.



5Quick Installation Guide for Solar Power Inverter M88H_122 (CF) product version D EU V2 EN 2018-01-11

Part Description Part Description

Inverter with wiring 
box

1 Mounting plate 1

Cover caps

For closing the upper cable feed-throughs on the wiring box when the inverter part is disconnected. The 
�F�R�Y�H�U���F�D�S�V���D�U�H���¿�W�W�H�G���W�R���W�K�H���P�R�X�Q�W�L�Q�J���S�O�D�W�H��

2

 

1

DC plug

18

Multi-Contact MC4-plug for DC + 
(32.0017P0001-UR for 4/6 mm2)

M6 grounding screw 1

For grounding the inverter housing; 
with spring washer, washer and 
toothed lock washer; mounted on 
the inverter.

18

Multi-Contact MC4-plug for DC– 
(32.0016P0001-UR for 4/6 mm2)

 

M6 mounting screw 4

For fastening the wiring box to the 
mounting plate; with spring washer 
and washer

Cable gland for the AC 
connection

1

For feeding the AC cable into the 
junction box

Quick installation 
guide and basic safety 
instructions

1

Solar-inverter M88H_122 (CF, Product Version D)

Quick Installation Guide

United KingdomEurope

Cable gland for the 
communication con-
nection

1

For fastening the communication 
cable to the wiring box

Screening plate for the 
air inlet

2

For covering the air inlets. Prevent-
ing the entry of small animals.

Scope of supply 

Check the delivery for completeness and all com-
ponents for damage before starting installation 
work.

Do not use any damaged components.

Keep the packaging.
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Components of the inverter

13

6.2

12

4.2

10

11

1 2

3

4.1

6.1

5

7

9

8

11

11.1

11.4

11.3

11.2

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
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Components of the inverter

14 15

18 1617

14 AC surge protection devices 16 DC1 string fuses 18 AC terminal block
15 DC surge protection devices 17 DC2 string fuses
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Display, buttons, and LEDs

100 seconds

Danger to life through electric shock

Potentially fatal voltage is present inside the inverter during operation and this voltage remains present for up to 
100 seconds after disconnection from the power supply.

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.

WEEE mark

The inverter must not be disposed of as standard household waste, but in accordance with the applicable elec-
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.

Information on the type plate

EXIT EXIT

Exit the current menu. 

Cancel the setting for a parameter. 
Changes are not adopted.

Down

Move downwards in the menu. 

�5�H�G�X�F�H���W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I���D���F�R�Q�¿�J�X�U�D�E�O�H��
parameter.

Up

Move upwards in the menu. 

�,�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I���D���F�R�Q�¿�J�X�U�D�E�O�H��
parameter.

ENT ENTER

Select menu item. 

�2�S�H�Q���D���F�R�Q�¿�J�X�U�D�E�O�H���S�D�U�D�P�H�W�H�U���I�R�U��
editing.

Cancel the setting for a parameter. 
Changes are adopted. 

GRID Grid
Green LED. Lights up when the 
inverter is supplying electricity to the 
mains grid.

ALARM Alarm
Red LED. Indicates an error, a failure 
or a warning.
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All countries

 �y Attach all necessary warning labels to the inverter. Always 
follow the local regulations. 

Some examples of warning labels are listed below.

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

WARNING
Dual supply

Isolate on-site Generation Unit(s) at  ____________________________________

Isolate mains supply at _____________________________________________

Warning - Only persons authorized by DNO may remove the main cut out fuse

Warning
Two voltage sources present

- Distribution network
- PV modules

Prior to any work, disconnect 
both sources

Examples of warning labels

France

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

Do not work under voltage.

Do not work under voltage.

Warning label on the DC string fuses

Attaching warning labels to the inverter 

ATTENTION:
Power cables constantly 

under voltage
ATTENTION:

Power cables constantly 
under voltage

Warning label on the terminal box cover
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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.

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.

??
??

�[ �_ �_

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

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

 �y 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.

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

 �y 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.

 �y �0�R�X�Q�W���W�K�H���L�Q�Y�H�U�W�H�U���R�Q���D���¿�U�H�S�U�R�R�I��
wall.

Mounting alignment

Planning the installation

�•�����ƒ

�”�����ƒ ���ƒ���������������ƒ

�•
���

���
���

F
�P

�0�R�X�Q�W�L�Q�J���Z�L�W�K�R�X�W���P�R�X�Q�W�L�Q�J���U�D�F�N �0�R�X�Q�W�L�Q�J���Z�L�W�K���P�R�X�Q�W�L�Q�J���U�D�F�N
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Planning the installation

 �y �(�Q�V�X�U�H���V�X�I�¿�F�L�H�Q�W���D�L�U���F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q�����+�R�W��
air must be able to dissipate upwards. 
Leave enough space around each 
inverter.

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

 �y 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.

 �y �,�Q���D�U�H�D�V���Z�L�W�K���P�D�Q�\���W�U�H�H�V���R�U���¿�H�O�G�V�����S�R�O�O�H�Q��
can clog the air inlets and outlets, hinder-
�L�Q�J���W�K�H���D�L�U���À�R�Z����

Installation clearances and air circulation

Lifting and transporting the inverter

 �y Screw eyebolts onto the upper side of the inverter. The 
screw eyebolts are not included in the scope of delivery.

 �y Lift the inverter with a block and tackle or crane. 
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Dimensions

50
15

5
48

5
12

8

37

49

69
0

602

173

41

205

230

612
96

0 87
5

M
6 
Ø8

.5

42



13Quick Installation Guide for Solar Power Inverter M88H_122 (CF) product version D EU V2 EN 2018-01-11

293

275
30

26

87
5

Dimensions



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

AC cable

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.

�7�K�H���V�S�H�F�L�¿�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q���K�D�Y�H���E�H�H�Q��
�G�H�¿�Q�H�G���E�\���3�K�R�H�Q�L�[���&�R�Q�W�D�F�W�����&�K�H�F�N���L�I���W�K�H���W�H�F�K�Q�L-
�F�D�O���V�S�H�F�L�¿�F�D�W�L�R�Q�V���K�D�Y�H���F�K�D�Q�J�H���E�H�I�R�U�H���V�W�D�U�W�L�Q�J��
installation work, see www.phoenixcontact.com.

�$�&���W�H�U�P�L�Q�D�O���E�O�R�F�N���V�S�H�F�L�¿�F�D�W�L�R�Q�V

Designation Phoenix Contact UKH 70
Connection type Screws with hexagon socket head
Screw thread M8
Rated current IN 96 A
Rated voltage UN 1000 V
Attaching the conductor

Type of attachment M8 screws with hexagon socket 
head

Tightening torque 8 ... 10 Nm

�6�S�H�F�L�¿�F�D�W�L�R�Q���I�R�U���F�R�S�S�H�U���F�D�E�O�H��

Min./max. Wire cross-section
Without wire end sleeve

 �” rigid cable 16 ... 95 mm2

 �” �À�H�[�L�E�O�H���F�D�E�O�H 25 ... 70 mm2

with wire end sleeve
 �” Flexible cable (wire end sleeve 

without plastic sleeve)
16 ... 70 mm2

 �” �À�H�[�L�E�O�H���F�D�E�O�H�����Z�L�U�H���H�Q�G���V�O�H�H�Y�H���Z�L�W�K��
plastic sleeve)

16 ... 70 mm2

Stripping length 24 mm

�6�S�H�F�L�¿�F�D�W�L�R�Q���I�R�U���D�O�X�P�L�Q�X�P���F�D�E�O�H

SE SM-S SM-L

RE RM-S RM-L

The most important cable types for aluminum cable

SE sector-shaped, solid conductor
SM-S sector-shaped, multi-conductor, rigid wires
SM-L sector-shaped, multi-conductor, (stranded wires)
RE round, solid conductor
RM-S round, multi-conductor, rigid wires
RM-L round, multi-conductor, (stranded wires)

The terminals have been specially developed for direct connec-
tion of sector-shaped solid conductor (SE) aluminum cables:

Min./max. Conductor cross-section 50 / 70 mm2

Stripping length 24 mm

SE

90°

Cable requirements
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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

The inverter has 1 AC cable gland with 1 cable feed-through.

Min./max. Cable diameter 23.9 ... 51.3 mm

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-
�P�L�Q�X�P���F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V�����6�(�����V�S�H�F�L�¿�H�G���E�\���3�K�R�H�Q�L�[���F�D�Q�Q�R�W���E�H���X�V�H�G����
�7�K�H�U�H���L�V���L�Q�V�X�I�¿�F�L�H�Q�W���V�S�D�F�H���L�Q���W�K�H���M�X�Q�F�W�L�R�Q���E�R�[���W�R���E�H�Q�G���W�K�H���D�O�X�P�L-
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.

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.

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:

 �” �$�O�X�P�L�Q�X�P�����À�R�Z�V�������L���H�����L�W���J�L�Y�H�V���Z�D�\���X�Q�G�H�U���S�U�H�V�V�X�U�H��

 �” 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.

 �” �7�K�H���V�S�H�F�L�¿�F���F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���D�Q�G���K�H�Q�F�H���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���F�D�U�U�\�L�Q�J��
capacity is approximately one third less than that of copper.

Cable requirements
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NOTICE

Extreme temperature rise at the clamping 
point
If the contact resistance between the aluminum 
conductor and clamping point is too high, the 
clamping point can become very hot and even 
�F�D�W�F�K���¿�U�H���L�Q���H�[�W�U�H�P�H���F�D�V�H�V��

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.
 �y Mechanically clean the stripped end of the 

aluminum conductor (using for instance 
a knife blade to scrape off the oxide 
layer), then immediately dip the aluminum 
conductor into acid-fee and alkaline-free (= 
neutral) Vaseline and straight away insert it 
into the terminal block.

 �y Tighten the clamping screw in the clamping 
body with the maximum permissible 
tightening torque.

DC cables

The DC plugs for all DC connections are supplied with the 
inverter.
If you want to order more or need a different size, see the infor-
mation in the following table.

a

b

DC connections on the 
inverter

DC plugs for DC cables

DC–

^

DC+

a b
Multi-contact

mm 2 mm

4 / 6
3-6 32.0014P0001-UR

5.5-9 32.0016P0001-UR 1)

10 5.5-9 32.0034P0001-UR

4 / 6
3-6 32.0015P0001-UR

5.5-9 32.0017P0001-UR 1)

10 5.5-9 32.0035P0001-UR

4/6
3-6 32.0015P0001-UR

5.5-9 32.0017P0001-UR

1) Included in delivery

Cable requirements
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Communications cables

AC cable gland


Ø
��10 m

m


Ø
��8,7 m

m


Ø
��7,2 m

m
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 mm2

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

 �” Data logger

 �” External alarm unit

 �” Ripple control receiver

 �” External power-off

 �” PC

Cable requirements

Routing the cables

This section describes the optimum routing for the cables in the 
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

Recommended feeding of the AC cable

Fasten the cable with a strain relief element.

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

2. Mount the inverter on the mounting plate.

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

Mounting the inverter
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4 x

4. 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.

Mounting the inverter
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Grounding the inverter housing

WARNING

High current
 �y Always observe the local regulations relating 

to grounding cable requirements.
 �y To increase the safety of the system, always 

ground the inverter housing even when this 
is not required by the local regulations.

 �y Always ground the inverter housing before  
connecting the inverter to the mains and 
solar modules.

 �y The grounding cable cross-section must be 
at least 6 mm2.

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 
�W�K�H�U�H���L�V���Q�R���V�X�I�¿�F�L�H�Q�W���F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�H���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�����V�F�U�D�W�F�K���D�Z�D�\��
the paint from the inverter housing under the toothed lock 
washer to achieve a better electrical contact.

Mounting the inverter

DANGER

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 �7�K�H���¿�U�V�W���W�L�P�H���D�Q���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���I�D�X�O�W���R�F�F�X�U�V����
�W�K�L�V���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���I�D�X�O�W���P�X�V�W���E�H���U�H�F�W�L�¿�H�G��
immediately !
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NOTICE

Ingress of moisture
If the wiring box cover is removed, the degree 
of protection is no longer IP65.

 �y Only remove the cover when the inverter is 
in a dry environment.

Important safety instructions

 �y �$�O�Z�D�\�V���I�R�O�O�R�Z���W�K�H���V�S�H�F�L�¿�F���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�V���R�I���\�R�X�U���F�R�X�Q�W�U�\���R�U��
region.

 �y �$�O�Z�D�\�V���I�R�O�O�R�Z���W�K�H���V�S�H�F�L�¿�F���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�V���R�I���\�R�X�U���H�Q�H�U�J�\���S�U�R-
vider.

 �y Install all stipulated safety and protective devices (such as 
automatic circuit breakers and/or surge arresters).

 �y Protect the inverter with a suitable upstream circuit breaker:

Upstream line protection 125 A

V/J N L1 L3L2

N

L1

L2

L3

PE

to the 
inverter

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 

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

Minimum tripping current of the type A residual 
current circuit breaker

�•���������P�$

The required tripping current of the residual cur-
�U�H�Q�W���F�L�U�F�X�L�W���E�U�H�D�N�H�U���G�H�S�H�Q�G�V���¿�U�V�W���D�Q�G���I�R�U�H�P�R�V�W��
on the quality of the solar modules, the size of 
the PV system, and the ambient conditions (e.g. 
humidity). The tripping current must not, how-
�H�Y�H�U�����E�H���O�H�V�V���W�K�D�Q���W�K�H���V�S�H�F�L�¿�H�G���P�L�Q�L�P�X�P���W�U�L�S�S�L�Q�J��
current.

Integrated residual current monitoring unit

The integrated, universal current-sensitive residual current moni-
�W�R�U�L�Q�J���X�Q�L�W�����5�&�0�8�����L�V���F�H�U�W�L�¿�H�G���L�Q���D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H���Z�L�W�K���9�'�(������������
1-1:2013-08 §6.6.2.

Integrated surge protection devices

 �y Surge protection devices are available from Delta.

Grounding the inverter

The inverter must be grounded via the PE conductor. To do this, 
connect the PE conductor of the AC cable to the AC plug pin 
provided for that purpose.

Connecting the mains (AC)

Hazard zones with potentially life-threatening currents and voltages
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Permissible grounding systems 

DANGER

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 �7�K�H���¿�U�V�W���W�L�P�H���D�Q���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���I�D�X�O�W���R�F�F�X�U�V����
�W�K�L�V���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���I�D�X�O�W���P�X�V�W���E�H���U�H�F�W�L�¿�H�G��
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 3P4W Voltage range

L1-L2 400 VAC ± 30% L1-N 230 VAC ± 30%

L1-L3 400 VAC ± 30% L2-N 230 VAC ± 30%

L2-L3 400 VAC ± 30% L3-N 230 VAC ± 30%

L1-L2 480 VAC ± 20% L1-N 277 VAC ± 20%

L1-L3 480 VAC ± 20% L2-N 277 VAC ± 20%

L2-L3 480 VAC ± 20% L3-N 277 VAC ± 20%

Tools

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

Wiring examples

L1 L2 L3NPE

11
5 

m
m

8 ... 10 Nm

Wiring example 1: With PE conductor, with neutral conductor

L1 L2 L3PE

Wiring example 2: With PE conductor, without neutral conductor

L1 L2 L3

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

Connecting the mains (AC)



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

Connecting the mains (AC)

D1

D2

P3

D4

P2

P1

D3

Overview of the parts of the AC cable glands


Ø
��43

.5
 ..

. 5
1.

3 
m

m


Ø
��34

.8
 ..

. 4
3.

5 
m

m


Ø
��27

.2
 ..

. 3
4.

8 
m

m


Ø
��23

.9
 ..

. 2
7.

2 
m

m

D1

D2

D4

D3

Dimensions of the sealing rings



25Quick Installation Guide for Solar Power Inverter M88H_122 (CF) product version D EU V2 EN 2018-01-11

Connecting the mains (AC)


Ø��34.8 ... 43.5 mm


Ø��43.5 ... 51.3 mm


Ø��27.2 ... 34.8 mm


Ø��23.9 ... 27.2 mm

D3

D1

D2

P1

P3

D4

Assignment of the sealing rings to the cable diameters



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

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 ... 10 Nm).

If aluminum cables with crimped connectors are being 
used, the installation should appear as shown in this il-
lustration.
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DANGER

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 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. 

 �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

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

 �y Always take into account the maximum 
current of the DC connections when 
planning the installation.

NOTICE

Ingress of moisture.
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.

Integrated string fuses and DC surge protection devices

 �y Replace damaged string fuses with devices of the same 
type and from the same manufacturer. 

 �y Surge protection devices are available from Delta.

Tools

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. 

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

Polarity of the DC voltage

 �y Check the polarity of the DC voltage of the DC strings be-
fore connecting the solar modules.

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.

Connecting the solar modules (DC)
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Protective devices

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

+–

+–

+

+

–

–

Connecting the solar modules (DC)
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�8�W�L�O�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�L�Q���¿�O�P���P�R�G�X�O�H�V

�7�K�L�Q���¿�O�P���P�R�G�X�O�H�V���F�D�Q���E�H���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�R���D��maximum  of 2 DC con-
nections per DC input in accordance with the following connec-
tion diagram.

1

1

2

2

3

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

2 Use MC4 fuses of the Stäubli "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).

2 2

 �y �8�V�H���R�Q�O�\���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O���S�D�U�W�V���V�S�H�F�L�¿�H�G���D�E�R�Y�H��
from Stäubli (formerly Multi-Contact) or 
Littelfuse! 

Connecting the solar modules (DC)
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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.
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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. 

2.37 Nm

3. �7�L�J�K�W�H�Q���W�K�H���V�F�U�H�Z�V���E�\���K�D�Q�G���D�W���¿�U�V�W���D�Q�G���W�K�H�Q���X�V�H���D���W�R�U�T�X�H��
wrench to tighten them crosswise with a torque of 2.37 
Nm.

4. �'�R���Q�R�W���V�N�H�Z���W�K�H���V�F�U�H�Z�V�����7�K�H���V�F�U�H�Z���K�H�D�G�V���P�X�V�W���E�H���À�X�V�K��
with the surface.
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Overview of communications card

The connections for RS485, the digital inputs, the 
dry contacts and the external power-off (EPO) are 
all on the communication card. This means that 
the installation work can be combined.

3

1 2

4 5

1 2 x dry contacts (terminal box)
2 DIP switch for RS485 termination resistor and VCC
3 Digital inputs and external power-off (terminal block)
4 RS485 (terminal block)
5 Protection against electromagnetic interference (EMI)

Connecting a PC via RS485

If you wish to use a PC with the Delta Service Software for set-
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 or 5 D+

DATA– Terminal 4 or 6 D–

ATTENTION

Unwanted currents.
�8�Q�Z�D�Q�W�H�G���F�X�U�U�H�Q�W�V���F�D�Q���À�R�Z���Z�K�H�Q���P�X�O�W�L�S�O�H��
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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Connecting a data logger via RS485

RS485 terminal block

1 2 3 4 5 6

1 VCC (+12 V; 0.5 A)
2 GND
3 DATA+ (RS485)
4 DATA– (RS485)
5 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.

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 a single inverter to a data logger

ON

1 2

Termination resistor = ON

Data logger

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 
�¿�U�V�W���L�Q�Y�H�U�W�H�U���W�R��ON (1).

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

(1)

...

ON

1 2

ON

1 2

ON

1 2

RS485

Termination resistor = OFF Termination resistor = OFFTermination resistor = ON

Datalogger

DIP switch for RS485 termination resistor and VCC

1 VCC (+12 V; 0.5 A)
2 RS485 termination resistor
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Connecting the digital inputs, dry contacts and external power-off (op-
tional)

Digital inputs and external power-off (EPO)

To control the active power, an external ripple control receiver 
can be connected to the digital inputs.

Pin Short circuit Assigned action

V1 - -

K0 V1 + K0 External power-off (EPO)

K1 V1 + K1 Max. active power 0% 

K2 V1 + K2 Max. active power 30 % 

K3 V1 + K3 Max. active power 60 % 

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 
�E�H���G�H�¿�Q�H�G���R�Q���W�K�H���G�L�V�S�O�D�\���D�V���Q�R�U�P�D�O�O�\���F�O�R�V�H�G���R�U���Q�R�U�P�D�O�O�\���R�S�H�Q��
relays.

Dry contacts

The inverter has two dry contacts. The contacts are closed when 
the relays energize.

Event Description

Disabled
The 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.

Alarm
An error, failure or warning message is 
present.

Error An error message is present.

Fault A failure message is present.

Warning A warning message is present.

An event can be assigned to the dry contacts can be set on the 
inverter display after commissioning.

The default setting for both contacts is "Disabled".
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Commissioning – basic settings

To make the settings as described in this chapter, the inverter must be powered with alternating current (mains grid).
The inverter also needs a DC voltage in order to operate fully from the energy provider.

França is
Deutsch
Engl ish
Selec t  language 1. Use the  and  buttons to select the English  language and then press the 

ENT  button.

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

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

ENT  button.

      Yes /  No
    UK G59-3 230
set  count ry :
Are  you sure  to 3. Check that the correct country or mains type is selected.

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

entry and the press the ENT  button.

To change the selection, press the EXIT  button.

 �: The inverter starts a self-test lasting approx. 2 minutes. The remaining time is 

shown on the display. 

 
      ID=001
   Set t ing  ID:
 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  and  buttons to set the individual digits and then press the ENT  

button.

      Yes /  No
      
ID:   1
Are you sure  to  se t 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 ENT  button.

Press the EXIT  button to change the selection

E-Today:         0kWh
Power :            0W
Status :       On Gr id
  12.Jun 2016 15:32  �; The basic settings are now complete. The standard menu is displayed.
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Commissioning – further settings (optional)

Date and time

E-Today:         0kWh
Power :            0W
Status :       On Gr id
  10.Sep 2014 15:32 1. If the default information is displayed, press the EXIT  button to open the main menu. 

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

Inver ter  In fo .
Genera l  Set t ings
Ins ta l l  Set t ings
Act ive /React ive  Pwr  
FRT

2. Use the  and  buttons to select the General Settings  entry and then press 

the ENT  button.

 
Baud ra te
Date  & T ime
Language 3. Press the  and  buttons to select the entry Date and Time  and press the 

ENT  button.

 
 
 10 .Sep 2014 14:55
 4. Use the  and ���E�X�W�W�R�Q�V���W�R���F�R�Q�¿�J�X�U�H���W�K�H���Y�D�O�X�H���D�Q�G���W�K�H�Q���S�U�H�V�V���W�K�H��ENT  button. 

Repeat the procedure for the other settings.

Inverter ID

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.

E-Today:         0kWh
Power :            0W
Status :       On Gr id
  10.Sep 2014 15:32 1. If the default information is displayed, press the EXIT  button to open the main menu. 

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

Inver ter  In fo .
Genera l  Set t ings
Ins ta l l  Set t ings
Act ive /React ive  Pwr  
FRT

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

the ENT  button.

Password     0  *  *  *
 energy product ion .
 Ad j .  wou ld  a f fec t
      Warn ing:  3. This function is protected with password 5555. 

Use the  and  buttons to set the individual numerals.

Press the ENT  �E�X�W�W�R�Q���W�R���F�R�Q�¿�U�P���D���Q�X�P�H�U�D�O��

Grid  Set t ings
Count ry     
Insu la t ion
Inver ter  ID:     001 4. Use the  and  buttons to select the inverter ID  entry and then press the 

ENT  button.

 
      ID=001
   Set t ing  ID:
 5. Use the  and ���E�X�W�W�R�Q�V���W�R���F�R�Q�¿�J�X�U�H���W�K�H���Y�D�O�X�H���D�Q�G���W�K�H�Q���S�U�H�V�V���W�K�H��ENT  button.
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Commissioning – further settings (optional)

Baud rate for RS485

E-Today:         0kWh
Power :            0W
Status :       On Gr id
  10.Sep 2014 15:32 1. If the default information is displayed, press the EXIT  button to open the main menu. 

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

Inver ter  In fo .
Genera l  Set t ings
Ins ta l l  Set t ings
Act ive /React ive  Pwr  
FRT

2. Use the  and  buttons to select the General Settings  entry and then press 

the ENT  button.

 
Baud ra te
Date  & T ime
Language 3. Use the buttons  and  to select the entry Baud rate  and press the ENT  

button.

 
38400
19200
9600 4. Use the  and ���E�X�W�W�R�Q�V���W�R���F�R�Q�¿�J�X�U�H���D���Y�D�O�X�H���D�Q�G���W�K�H�Q���S�U�H�V�V���W�K�H��ENT  button. 

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).

E-Today:         0kWh
Power :            0W
Status :       On Gr id
  10.Sep 2014 15:32 1. If the default information is displayed, press the EXIT  button to open the main menu. 

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

Inver ter  In fo .
Genera l  Set t ings
Ins ta l l  Set t ings
Act ive /React ive  Pwr  
FRT

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

the ENT  button.

Password     0  *  *  *
 energy product ion .
 Ad j .  wou ld  a f fec t
      Warn ing:  3. This function is protected with password 5555. 

Use the  and  buttons to set the individual numerals.

Press the ENT  �E�X�W�W�R�Q���W�R���F�R�Q�¿�U�P���D���Q�X�P�H�U�D�O��

AC Connect ion :  3P4W
EPO:   Normal  C lose

Ant i - is land ing:   ON
Max.  Power :   80000W
Return  to  Factory
 

4. Use the buttons  and  to select the entry AC Connection  and press the ENT  

button.

AC Connect ion :  3P4W
EPO:   Normal  C lose

Ant i - is land ing:   ON
Max.  Power :   80000W
Return  to  Factory
 

5. Use the  and  buttons to select the 3P3W entry and then press the ENT  but-

ton.
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Commissioning – further settings (optional)

External power-off (EPO)

E-Today:         0kWh
Power :            0W
Status :       On Gr id
  10.Sep 2014 15:32 1. If the default information is displayed, press the EXIT  button to open the main menu. 

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

Inver ter  In fo .
Genera l  Set t ings
Ins ta l l  Set t ings
Act ive /React ive  Pwr  
FRT

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

the ENT  button.

Password     0  *  *  *
 energy product ion .
 Ad j .  wou ld  a f fec t
      Warn ing:  3. This function is protected with password 5555. 

Use the  and  buttons to set the individual numerals.

Press the ENT  �E�X�W�W�R�Q���W�R���F�R�Q�¿�U�P���D���Q�X�P�H�U�D�O��

Grid  Set t ings
DC In jec t ion
Dry  Cont .    D isab le
RCMU:            ON
EPO:   Normal  C lose

4. Use the buttons  and  to select the entry EPO and press the ENT  button.

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

Available options

Normally open : The relay operates as a normally open device.

Normally closed : The relay operates as a normally closed device.

Active power limitation

Change this setting only after consultation with 
Delta customer service.

To change this setting, you need a special 
password that you receive from Delta customer 
�V�H�U�Y�L�F�H�����<�R�X���F�D�Q���¿�Q�G���W�K�H���F�R�Q�W�D�F�W���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q��
the back of this document.

E-Today:         0kWh
Power :            0W
Status :       On Gr id
  10.Sep 2014 15:32 1. If the default information is displayed, press the EXIT  button to open the main menu. 

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

Inver ter  In fo .
Genera l  Set t ings
Ins ta l l  Set t ings
Act ive /React ive  Pwr  
FRT

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

the ENT  button.

Password     0  *  *  *
 energy product ion .
 Ad j .  wou ld  a f fec t
      Warn ing:  3. Enter the password provided by Delta customer service. 

Use the  and  buttons to set the individual numerals.

Press the ENT  �E�X�W�W�R�Q���W�R���F�R�Q�¿�U�P���D���Q�X�P�H�U�D�O��

AC Connect ion :  3P4W
EPO:   Normal  C lose

Ant i - is land ing:   ON
Max.  Power :   10000W
Return  to  Factory
 

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

button.

5. Use the  and ���E�X�W�W�R�Q�V���W�R���F�R�Q�¿�J�X�U�H���D���Y�D�O�X�H���D�Q�G���W�K�H�Q���S�U�H�V�V��the ENT  button.
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Commissioning – further settings (optional)

Dry contacts (Relais)

E-Today:         0kWh
Power :            0W
Status :       On Gr id
  10.Sep 2014 15:32 1. If the default information is displayed, press the EXIT  button to open the main menu. 

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

Inver ter  In fo .
Genera l  Set t ings
Ins ta l l  Set t ings
Act ive /React ive  Pwr  
FRT

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

the ENT  button.

Password     0  *  *  *
 energy product ion .
 Ad j .  wou ld  a f fec t
      Warn ing:  3. This function is protected with password 5555. 

Use the  and  buttons to set the individual numerals.

Press the ENT  �E�X�W�W�R�Q���W�R���F�R�Q�¿�U�P���D���Q�X�P�H�U�D�O��

Grid  Set t ings
DC In jec t ion
Dry  Contac t
RCMU:            ON
EPO:   Normal  C lose

4. Use the buttons  and  to select the Dry Cont.  entry and press the ENT  

button.

Dry Cont .B  D isab le
 
 

Dry  Cont .A  D isab le  5. Use the buttons  and  to select a dry contact and press the ENT  button. The 

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

On Gr id
Fan Fa i l
Insu la t ion

Disab le 6. Use the  and  buttons to select an option and then press the ENT  button.

See “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 400 VAC 480 VAC

Recommended maximum PV power 90 kWP 110 kWP

Maximum input power (total / per input)

Symmetrical design 76 kW / 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 VDC

Operating input voltage range 200 ... 1000 VDC

Nominal voltage 600 VDC 710 VDC

Cut-in voltage 250 VDC

Cut-in power 150 W

MPP input voltage range 200 ... 1000 VDC

MPP input voltage range with full power

Symmetrical design 540 ... 800 VDC 650 ... 800 VDC

Asymmetrical design (60% / 40%) 650 / 440 VDC 780 / 520 VDC

MPP input voltage range at rated power

Symmetrical design 500 ... 800 VDC 600 ... 800 VDC

Asymmetrical design (60% / 40%) 580 / 390 VDC 710 / 475 VDC

Asymmetrical design 60/40%; 40/60%

Maximum total input current (DC1 / DC2) 140 A (70 A / 70 A)

Maximum DC short-circuit current ISC 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 1) II

String fuses 15 A 2)

Surge protection devices 3) Type 2, replaceable

Output (AC) M88H_122 (CF)

AC nominal voltage 400 VAC 480 VAC

Maximum apparent power 4) 73 kVA 5) 88 kVA 6)

Rated apparent power 5) 66 kVA 80 kVA

Nominal voltage 7) ���������“�����������¨���D�Q�G���<���������������9AC���“�����������¨���D�Q�G���< 
3 phases + PE or 3 phases + N + PE

Nominal current 96 A

Maximum current 106 A

Maximum current under fault conditions 115.4 Arms

Switch-on current 40 A / 100 µs

Nominal frequency 50 / 60 Hz

Frequency range 7) 45 ... 65 Hz

�&�R�Q�¿�J�X�U�D�E�O�H���S�R�Z�H�U���I�D�F�W�R�U 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 <3 W

Overvoltage category 1) III

Surge protection devices 8) Type 2, replaceable
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Mechanical details M88H_122 (CF)

Dimensions (W x H x D) 960 × 615 × 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

�*�H�Q�H�U�D�O���V�S�H�F�L�¿�F�D�W�L�R�Q�V M88H_122 (CF)

Delta model name RPI M88H_122

Delta part number RPI883M122000

�0�D�[�L�P�X�P���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\ 98.8%

�(�8���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\ 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 I

Pollution degree II

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

�)�O�X�F�W�X�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���¿�E�U�L�O�O�D�W�L�R�Q�V EN 61000-3-3

Grid connection guidelines �<�R�X���Z�L�O�O���¿�Q�G���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���O�L�V�W���D�W���Z�Z�Z���V�R�O�D�U���L�Q�Y�H�U�W�H�U���F�R�P��

1)  IEC 60664-1, IEC 62109-1
2)���� �7�K�H���V�S�H�F�L�¿�H�G���Y�D�O�X�H���D�S�S�O�L�H�V���I�R�U���D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�I���������ƒ�&���L�Q���W�K�H���L�Q�W�H�U�L�R�U���R�I���W�K�H���L�Q�Y�H�U�W�H�U�����$�W���K�L�J�K�H�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V�����W�K�H���Y�D�O�X�H���F�D�Q���G�U�R�S���G�R�Z�Q��

to 10 A.
3)  EN 50539-11
4)  For cos phi = 1 (VA = W)
5)  Can occur under the following conditions: DC input voltage > 540 V; symmetrical design; ambient temperature < 35 °C.
6)  Can occur under the following conditions: DC input voltage > 650 V; symmetrical design; ambient temperature < 35 °C.
7)���� �$�&���Y�R�O�W�D�J�H���D�Q�G���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���U�D�Q�J�H���D�U�H���S�U�R�J�U�D�P�P�H�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�\���V�S�H�F�L�¿�F�D�W�L�R�Q�V��
8)  EN 61463-11

Technical data
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1.  Considerações Gerais 

1.1. Objeto  

A presente memória descritiva refere-se ao Projeto Prévio da linha a 220 kV, que fará a ligação do Parque 

Fotovoltaico ESCALABIS, do qual fazem parte a Central de Fotovoltaica de Alforgemel (45MVA), Casal do 

Paúl (45MVA) e Encarnado (45MVA), à 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 exploração em Portugal é extremamente elevado, em comparação com outros países europeus em que 

não tem uma expressão quantitativa tão favorável. Em Portugal, as potencialidades de aproveitamento da 

energia solar, mesmo que em pequenas escalas é deveras considerável e substancial no sentido da 

substituição dos combustíveis fósseis.  

A construção desta Central Fotovoltaica contribui, para alcançar as metas que Portugal assumiu referentes 

ao Quadro da Diretiva Comunitária, relativa a produção de eletricidade a partir de fontes renováveis de 

energia. Após as fortes apostas na energia hídrica e eólica, a energia solar posiciona-se como a tecnologia 

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

Na perspetiva de desenvolvimento de trabalho conjunto (técnico/económico e ambiental), sobre a área 

disponível para instalação do Parque Fotovoltaico ESCALABIS (135 MW), foram desenvolvidos os 

necessários estudos. 

1.2. Características das linhas de ligação do Parque Fotovoltaico à RNT, a 220 kV 

A ligação do Parque Fotovoltaico ESCALABIS à RNT será feita através de uma linha do tipo simples com 

uma extensão total de cerca de 8.84 km, com um cabo condutor por fase, dispostos em apoios de esteira 

�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���� �(�V�W�i�� �S�U�H�Y�L�V�W�D�� �D�� �X�W�L�O�L�]�D�o�m�R�� �G�H�� �D�S�R�L�R�V�� �W�L�S�R�� �³MT�  ́e apoios do �W�L�S�R�� �³�&�:�´, cabos condutores do tipo 

ACSR 485 (ZEBRA) e cabos de guarda tipo OPGW+DORKING. 

A linha fará a ligação entre subestação do Parque Fotovoltaico ESCALABIS (a construir no concelho de 

Santarém) e a existente subestação 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 memória, será constituído pelos elementos 

estruturais normalmente usados em linhas do escalão de tensão de 220 kV, nomeadamente: 

�Ú Apoios re�W�L�F�X�O�D�G�R�V���H�P���D�o�R���G�D���I�D�P�t�O�L�D���³ MT�´���S�D�U�D���O�L�Q�K�D�V���V�L�P�S�O�H�V�� 

�Ú �$�S�R�L�R�V���U�H�W�L�F�X�O�D�G�R���H�P���D�o�R���G�D���I�D�P�t�O�L�D���³�&�:�´���S�D�U�D���O�L�Q�K�D�V���G�X�S�O�Ds; 

�Ú Fundações do apoio constituídas por quatro maciços independentes formados por uma sapata 

em degraus e uma chaminé prismática; 

�Ú Um cabo condutor por fase, em alumínio-aço, do tipo ACSR 485 (ZEBRA); 
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�Ú Dois cabos de guarda, do tipo OPGW e ACSR 153 (DORKING); 

�Ú Isoladores de vidro temperado do tipo U160BS; 

�Ú Cadeias de isoladores e acessórios adequados ao escalão de corrente de defeito máxima de 

50 kA; 

�Ú Circuitos de terra do apoio dimensionados de acordo com as características dos locais de 

implantação. 

Nos aspetos técnicos regulamentares e/ou normativos, entre outros, observar-se-ão os seguintes no âmbito 

nacional: 

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

Common specifications; 

�Ú EN 50341-3-17 - National Normative Aspects (NNA) for Portugal; 

�Ú Dec. Reg. 1/92 - Anexo: Regulamento de Segurança de Linhas Elétricas de Alta Tensão 

(RSLEAT); 

�Ú Circulares da Direção Geral de Aviação Civil; 

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

�Ú Portaria 1421/2004 de 23 de novembro, que fixa os níveis de referência relativos á exposição da 

população aos Campos Eletromagnéticos; 

�Ú Legislação relativa à Avaliação de Impacte Ambiental (AIA); 

�Ú Legislação referente ao Domínio Hídrico; 

�Ú Legislação relativa à Reserva Agrícola Nacional (RAN) incluindo o Regime Florestal; 

�Ú Legislação relativa à Reserva Ecológica Nacional (REN); 

�Ú Lista Especificações Técnicas da REN, SA.; 

�Ú Lista de Documentos Técnicos de Referência elaborados pela REN, SA; 

�Ú Normativos e Publicações da CEI, ISO e CENELEC aplicáveis; 

�Ú Legislação relativa a Projeto de elementos tipo de apoios; 

�Ú Regulamento de Proteção às Espécies Florestais e Agrícolas; 

�Ú Regulamento Geral do Ruído (Dec. �± Lei n.º 9/2007 de 17 de janeiro); 

�Ú Legislação relativa a Servidões Administrativas; 

e internacionais sobre os temas: 

�Ú Tensões Induzidas - National Electrical Safety Code, USA (NESC); 

�Ú Perturbações Radioelétricas - Comité International Spécial des Perturbations Radiophoniques 

(CISPR); 

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

2.1. Apoios 

Os apoios da �I�D�P�t�O�L�D���³MT�  ́�H���³�&�:�´ e respetivas fundações foram já licenciados como elementos tipo das linhas 

da RNT pelo que se referem seguidamente apenas as respetivas características gerais. Os desenhos das 

silhuetas dos apoios constituem o Anexo A.01. 

As estruturas dos apoios são constituídas por estruturas metálicas treliçadas convencionais, formadas por 

perfis L de abas iguais ligados entre si diretamente ou através de chapas de ligação e parafusos. Os apoios 

da �I�D�P�t�O�L�D�� �³MT�  ́ �H�� �³�&�:�´ , incluindo perfis e chapas, estão calculados para o aço de designação: 

Fe510C/S355JO (�Vc = 355 N/mm2)(1). 

Os parafusos são de classe 8.8, conforme desenhos de construção, de rosca métrica, segundo norma DIN 

7990, normalização adotada em regra na Europa com a vantagem de possuir uma gama de espigões de 

comprimentos bem adaptados para a utilização em estruturas metálicas e em apoios de linhas elétricas em 

particular. 

A proteção dos apoios contra a corrosão é assegurada por zincagem a quente, a qual tem uma espessura 

mínima de 70 �Pm nas peças com espessura inferior ou igual a 6 mm e 80 �Pm nas peças de espessura superior 

a 6 mm. 

As diversas dimensões tipo, são as seguintes: 

Família de 
Apoios 

Altura Útil Mínima ao 
Solo (m) 

Altura Útil Máxima ao 
Solo (m) 

Altura Total 
Máxima (m) 

Envergadura 
(m) 

MT 19 43 47 14 

CW 22.6 34.6 51.4 12.0 

 

2.2. Fundações 

As fundações para os apoios indicados no ponto anterior são constituídas por quatro maciços de betão 

independente, com sapata em degraus, chaminé prismática e armação. Conforme estipula a regulamentação 

as fundações associadas aos apoios são dimensionadas para os mais elevados esforços que lhe são 

comunicados pela estrutura metálica, considerando todas as combinações regulamentares de ações. O 

dimensionamento destas fundações é, por sua vez, dependente das condições geotécnicas do terreno onde 

são implantadas. 

�$�V�V�L�P���� �j�� �S�U�L�R�U�L���� �D�V�� �I�X�Q�G�D�o�}�H�V�� �V�m�R�� �G�H�I�L�Q�L�G�D�V�� �S�D�U�D�� �F�R�Q�G�L�o�}�H�V�� �³�P�p�G�L�D�V�´�� �G�H�� �W�H�U�U�H�Q�R�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�H�V�� �D�� �X�P�D��

�F�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�o�m�R�� �W�L�S�R�� �G�H�� �³�D�U�H�L�D�� �I�L�Q�D�� �H�� �P�p�G�L�D�� �D�W�p�� �� �P�P�� �G�H�� �G�L�k�P�H�W�U�R�� �G�H�� �J�U�m�R�´�� �D�� �T�X�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Qdem as 

características: 

                                                           
(1) Designação segundo EN 10025 e de acordo com EN 10027 e ECISS/IC 10. 
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�Ú Massa Volúmica = 1600 kg/m3 

�Ú Ângulo de Talude Natural = 30 a 32º 

�Ú Pressão Admissível = 200 a 300 kPa 

Quanto às características do betão, em condições normais, são as que correspondem ao do betão tipo 

C25/30, caracterizado pela sua resistência à compressão aos 28 dias de 20 MPa (provetes cilíndricos). 

As fundações são dimensionadas ao arrancamento, na generalidade dos casos abrangidos pelas condições 

�³�P�p�G�L�D�V�´�� �G�H�� �W�H�U�U�H�Q�R���� �S�H�O�R�� �P�p�W�R�G�R�� �G�R�� �S�H�V�R�� �G�H�� �W�H�U�U�H�Q�R�� �H�V�W�D�E�L�O�L�]�D�Q�W�H���� �F�D�O�F�X�O�D�G�R�� �S�H�O�R�� �W�U�R�Q�F�R�� �G�H�� �S�L�U�k�P�L�G�H�� �G�H��

abertura a 30º e desprezando a contribuição da força de atrito do terreno. 

No Quadro seguinte podemos observar o tipo de fundações características para os apoios utilizados na linha 

em projeto: 

Tipo de 
Apoio 

Tipo de Fundação 

MT1 DRE027 

MTA DRE073/081 

MTR1 DRE040 

MTR2 DRE045/052 

CWA DRE114 

CWT DRE159 

Na fase de piquetagem, previamente à construção, são detetadas as situações que serão objeto de 

dimensionamento específico do ponto de vista geométrico e geotécnico. No primeiro caso trata-se de adaptar 

o apoio ao terreno, utilizando pernas desniveladas ou maciços de configuração especial, no segundo caso 

trata-se de verificar e/ou redimensionar os maciços face aos valores que as grandezas acima referidas 

apresentam nos locais de implantação. 

O Anexo A.02 contém os esquemas das fundações normais dos apoios reticulados a instalar. 

2.3. Cabos 

2.3.1. Aspetos Gerais do Dimensionamento 

As características mecânicas e elétricas dos cabos estão indicadas no Anexo A.04, as condições gerais de 

utilização são as habitualmente adotadas pela REN, SA. neste tipo de cabos. Um dos cabos instalados na 

posição de cabo de guarda será de facto um cabo tipo OPGW (optical ground wire), o qual possui no seu 

interior fibras óticas destinadas às funções de telemedida e telecontrole bem como de telecomunicações em 

geral. 
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2.3.1.1. Aspetos Mecânicos 

�Ú Cabos Condutores: 

ACSR 485 (ZEBRA) 

�Ú Cabos de Guarda: 

ACSR 153 (DORKING) + OPGW 

As condições de trabalho dos cabos e de estabelecimento impostas no Caderno de Encargos, traduzidas 

numa distância mínima ao solo de 12 metros para o nível de tensão de 220 kV, assim como a ocorrência de 

árvores de espécies protegidas que têm de ser preservadas, conduziram aos valores dos parâmetros e 

trações horizontais dos cabos condutores e cabos de guarda. 

A linha em projeto foi calculada �S�D�U�D���D���F�R�Q�G�L�o�m�R���G�H���³�=�R�Q�D���$�´�����J�D�U�D�Q�W�L�Q�G�R���Ds condições mecânicas exigidas na 

condição EDS (Every Day Stress)(2) máximo, e garantindo as condições de estabilidade das cadeias de 

Isoladores, é incluída uma relação dos ângulos de oscilação das cadeias de suspensão na situação 

convencionalmente utilizada para a verificação dos desvios máximos para a temperatura de 15ºC e metade 

do vento máximo.  

A fim de prevenir a ocorrência de defeitos nos cabos originados por dobragem excessiva nos pontos de 

fixação aos apoios foram verificados os ângulos de enrolamento dos cabos condutores nas pinças de 

suspensão. 

2.3.1.2. Aspetos Elétricos  

Do ponto de vista elétrico, o cálculo efetuado para os diferentes apoios, com o cabo ACSR 485 (ZEBRA) e 

para a tensão nominal da linha, conduz a um campo elétrico máximo à superfície dos condutores de 14.7 

kV/cm. Do ponto de vista das perdas por efeito de coroa, assim como do ruído acústico e interferência 

radioelétrica, este valor é aceitável. Por outro lado, a utilização do cabo ACSR 485 (ZEBRA) associada às 

alturas ao solo impostas neste projeto conduz a valores de campo elétrico ao nível 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 União Europeia (ver 8.4 e o Anexo A.08). 

No que diz respeito ao comportamento dos cabos em situações de defeito, considerou-se o nível máximo de 

corrente de defeito de 0,95 x 40 kA = 38 kA, visto que 5% da corrente de curto-circuito se escoa para a 

subestação 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 

máximas de 40 kA para 0.36 s, correspondendo a uma temperatura máxima do cabo de 125ºC 

(Tinicial=75ºC). 

                                                           
(2) O EDS é definido em Portugal a uma temperatura dos condutores de 15 �qC e ausência de vento. Pretende traduzir aquelas condições 

atmosféricas a que corresponde um maior grau de probabilidade de ocorrência, o valor médio mais frequente. O valor percentual 
indicado representa a percentagem da tração nestas condições em função da tração última (i.e., de rotura) do cabo.                                   
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O mesmo se passa com os cabos de guarda do tipo ACSR 153 (DORKING), os quais são elementos 

importantes na segurança de pessoas, dado o efeito moderador na distribuição da corrente de defeito, 

transportando a maior parte daquela e reduzindo portanto a corrente que é escoada para o solo via poste. Em 

relação à ação protetora ou de blindagem dos condutores, que se reflete na qualidade de serviço 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 apresentará características similares às do cabo ACSR 153 (DORKING) mantendo-

se, portanto, uma solução equilibrada 

2.3.2. Distâncias de Segurança Associadas a Cabos 

Sobre este tema observa-se o disposto no RSLEAT (DR 1/92), onde se definem várias distâncias mínimas, 

como: 

�Ú Ao solo; 

�Ú Às árvores; 

�Ú Aos edifícios; 

�Ú Às autoestradas e Estradas Nacionais; 

�Ú Entre cabos de guarda e condutores; 

�Ú Entre condutores, etc. 

Em relação às distâncias de segurança, particularmente aos obstáculos a sobrepassar (solo, árvores, 

edifícios, estradas, etc.) deve dizer-se que estas serão verificadas para a situação de flecha máxima, ou seja, 

temperatura dos condutores de 85 C sem sobrecarga. 

Neste projeto, adotaram-se os critérios definidos pelas especificações técnicas da REN, SA. os quais estão 

acima dos mínimos regulamentares, criando-se assim uma servidão menos condicionada e aumentando-se 

o nível de segurança em geral. No quadro seguinte mostram-se os valores adotados:  

Obstáculos 
220 kV 

Critério adotado [m] Mínimos RSLEAT [m] 

Solo 12 7.1 

Árvores 5 3.7 

Edifícios 6 4.7 

Estradas 12 8.5 

Vias-férreas eletrificadas 15(3) 14.2(3) 

Vias-férreas não eletrificadas 12 8.5 

Outras linhas aéreas 5(3) 4.7(3) 

Obstáculos Diversos 5 3.65 

                                                           
(3) Considerando o ponto de cruzamento a 200 m do apoio mais próximo. 
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2.4. Acessórios dos Cabos Condutores e de Guarda 

Os acessórios de fixação (pinças de amarração e de suspensão) e os de reparação (uniões e mangas de 

reparação) estão dimensionados para as ações mecânicas transmitidas pelos cabos e para os efeitos 

térmicos resultantes do escalão de corrente de defeito máxima (40 kA). 

As uniões e pinças de amarração dos cabos, ACSR 485 (ZEBRA) são do tipo de compressão, constituídas 

por um tubo de aço que se comprime sobre a alma de aço e por um tubo de alumínio que se comprime na 

superfície do cabo condutor. Qualquer destes acessórios tem uma carga de rotura não inferior à dos cabos, 

e particularmente as uniões devem garantir aquela carga simultaneamente com uma resistência elétrica 

inferior a um troço de cabo de igual comprimento. Os valores de dimensionamento conduzem assim a uma 

carga última de rotura destes acessórios não inferior a 150 kN e temperatura final do material abaixo do limite 

térmico para correntes de 40 kA durante 1 s. 

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

que fornecem o necessário aperto. 

As pinças de suspensão para fixação dos condutores e cabos de guarda nos apoios de suspensão são do 

tipo AGS �± Armour Grip Suspension. Este tipo de pinças, 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 

características particularmente favoráveis no que diz respeito à redução ou eliminação de danos causados 

aos fios que formam o cabo na zona de fixação, em resultado de fadiga causada por vibrações eólicas. 

2.5. Amortecedores de Vibrações 

Consideram-se aqui os problemas de fadiga causada por vibrações eólicas sobre os fios dos cabos, uma vez 

que este problema não se coloca em relação aos apoios (estes têm uma frequência própria de vibração muito 

baixa). Apesar das conhecidas características redutoras de danos de fadiga nos cabos condutores associadas 

ao uso de pinças de suspensão AGS, tanto estes como os cabos de guarda estão sujeitos a regimes de 

vibrações eólicas, que exigem a adoção de sistemas especiais de amortecimento das mesmas. Alguns fatores 

determinam o comportamento dos cabos nestas circunstâncias:  

�Ú Características de inércia (massa) e de elasticidade; 

�Ú Características dos acessórios de fixação dos cabos; 

�Ú Tensão mecânica de esticamento (normalmente referenciada ao EDS); 

�Ú Geometria dos vãos; 

�Ú Regime dos ventos (geralmente os regimes de rajada que condicionam as trações máximas sobre 

cabos e estruturas, não produzem fadiga nos cabos; são neste caso os regimes lamelares de 

velocidade baixa-média que produzem as vibrações de mais alta frequência que conduzem a 

problemas de fadiga mecânica; os terrenos de baixa rugosidade oferecem em geral as condições 

topográficas para a ocorrência deste tipo de ventos). 
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A modelização matemática deste fenómeno, com a intenção de produzir resultados generalizáveis a todas as 

circunstâncias de projeto é bastante complexa e uma perspetiva de cálculo caso a caso não é prática. De um 

modo geral, em função da parametrização das grandezas acima referidas, são projetados amortecedores, 

cujas características de inércia e elásticas permitem o amortecimento num espetro relativamente largo de 

frequências na gama das expectáveis. A geometria de colocação no vão é geralmente definida através de 

regras empíricas e de uma análise estatística baseada numa amostragem significativa de ensaios, medidas 

laboratoriais e experiência de utilização. Assim para este projeto, a colocação de amortecedores será 

efetuada após a regulação dos cabos e com base em estudos específicos a realizar pelo fornecedor deste 

tipo de equipamentos. 

2.6. Cadeias de Isoladores 

2.6.1. Aspetos de Dimensionamento Elétrico 

Serão usados isoladores de calote e haste em vidro do tipo U160BS (4) para a linha e nas amarrações ao 

�3�y�U�W�L�F�R�����(�V�W�H�V���L�V�R�O�D�G�R�U�H�V���T�X�H���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�U�H�P�R�V���G�H���³�Q�R�U�P�D�L�V�´���H�V�W�m�R���E�H�P���D�G�D�S�W�D�G�R�V���j�V���]�R�Q�D�V���G�H���S�R�O�X�L�o�m�R��média, 

que caracterizam todo o corredor da linha. Por outro lado, do ponto de vista do diâmetro do espigão é 

suficiente para as correntes de defeito previstas. As características destes isoladores estão tabeladas no 

Anexo A.05. 

Para as zonas de poluição ligeira/média a linha de fuga a considerar é de 20 mm/kV (tensão composta) (5), de 

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

Função da Cadeia Isoladores Tipo e Quantidade Isolador Plano/Desenho 

Cadeias de amarração dupla 2x14 U160BS  PL 10191 

Cadeias de suspensão dupla 2x14 U160BS  PL 10194 

Cadeias de amarração dupla Pórtico da subestação 14 U160BS PL 10184 

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

As distâncias entre hastes de guarda ou entre hastes e anéis de guarda a respeitar na linha, de modo a 

permitir a garantia de uma adequada coordenação de isolamento, de acordo com o procedimento da REN, 

variam entre 1800 e 1865 mm. 

Estas distâncias estão devidamente coordenadas com as distâncias mínimas entre peças em tensão e as 

partes metálicas das estruturas (massa) - que o RSLEAT (Artigo 33.º) preconiza para situação em repouso e 

                                                           
(4) Vd. Norma CEI-60305. 

(5) Vd. Norma CEI-60815. 
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desviada pelo vento, respetivamente, 1530 e 1430 mm - valores respetivamente inferiores aos mínimos 

preconizados pela REN, S.A.(6) nos intervalos correspondentes e que são, 1980 �± 2050  e 1570 �± 1650  

em mm para uma variação da distância entre hastes de guarda respetivamente correspondente de, 1800 �± 

1865  em mm. Esta distância real entre hastes para as cadeias previstas para a linha é superior à das hastes 

na amarração ao pórtico que é 1070 mm, para adequada proteção do equipamento (disjuntores abertos ou 

em fase de abertura). 

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

preconizados pela REN S.A. sob condições de vento idênticas: 

 Distâncias sob carga de vento com exceção do vento extremo EN50341 

 Del(m) Dpp(m) 

 Kg 

 1.45 1.25 1.3 1.6 

Us (kV) Braço ou Estrutura Dentro da Janela Obstáculos Entre Condutores 

245 1.9 2.00 1.97 2.21 

A distância Del, representa a distância dos condutores aos obstáculos ao potencial da terra (conforme 

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

2.6.2. Acessórios de Cadeias 

Os acessórios estão adaptados ao escalão de corrente de defeito de 40 kA e 50kA, durante 1s e 0.4s 

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

As hastes de guarda nas cadeias de amarração e suspensão com isoladores U160BS são em varão de aço 

de �‡ 25 mm, os anéis de descarga são em tubo de aço de �‡ 60 mm, e com uma abertura de 50 mm e secção 

mínima de 500 mm2. 

Ainda relativamente aos dispositivos de proteção será 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 

suspensão duplas são 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 estão incluídos no Anexo A.06. 

                                                           
(6) O critério determinador deste dimensionamento é o de considerar que a distância entre peças em tensão e a estrutura, quando a 

cadeia de isoladores equipada é desviada pelo vento, deve garantir uma tensão suportável (50 Hz) 10% acima da tensão suportável 
da cadeia de isoladores equipada e sob chuva, enquanto que na situação de repouso o critério aponta para a garantia de uma 
tensão suportável ao choque atmosférico 10% acima da cadeia de isoladores devidamente equipada 
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2.6.3. Fixação à Estrutura 

Os conjuntos de cadeia, quer dos condutores quer dos cabos de guarda, são fixos à estrutura através de um 

sistema de caixa e charneira, o qual oferece uma resistência de contacto favorável em comparação com os 

sistemas de fixação com acessórios de perfil redondo. A adoção deste sistema resultou da experiência de 

exploração e de ensaios específicos para o efeito. No caso dos cabos OPGW os apoios com derivação dos 

�F�L�U�F�X�L�W�R�V���y�W�L�F�R�V�����H���T�X�H���S�R�U�W�D�Q�W�R���W�r�P���X�P�D���D�P�D�U�U�D�o�m�R���G�R���2�3�*�:�����W�H�U�m�R���X�P���V�L�V�W�H�P�D���G�H���³�V�K�X�Q�W�´���D���D�V�V�H�J�X�U�D�U���D��

ligação à estrutura de forma franca, de modo a evitar quaisquer sobreaquecimentos na zona de derivação em 

resultado de correntes de defeito. 

Os planos de fixação dos cabos de guarda estão incluídos no Anexo A.06. 

2.7. Coordenação de Isolamento 

No sentido de estabelecer a coordenação de isolamento, as várias distâncias mínimas a considerar são 

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

1. Distância entre hastes de guarda (explosores) de cadeias de amarração da linha aos pórticos das 

subestações de 1070 mm. Proteção prioritária do equipamento das subestações (disjuntores em 

fase de abertura ou abertos em definitivo) contra sobretensões de tipo atmosférico. 

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

�x Tensão suportável ao choque atmosférico 1050 kV 

�x Tensão suportável à frequência industrial 460 kV 

3. Distância no ar entre peças em tensão (condutores e/ou acessórios) e a estrutura, na situação de 

repouso (sem vento) e com uma inclinação introduzida pelo vento, que se manifesta através do 

movimento das cadeias de isoladores. Estas distâncias garantem tensões suportáveis superiores 

às mencionadas atrás em 2, com o objetivo de evitar contornamentos para as estruturas. Os 

valores calculados para a distância mínima entre peças em tensão e a massa na situação de 

repouso são de [1980 a 2050]  mm e na de desviado pelo vento [1570 a 1650]  mm, respetivamente 

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

 

2.8. Circuito de Terra dos Apoios 

2.8.1. Normalização Adotada 

Neste âmbito tomou-se em consideração: 

* Zonas públicas e frequentadas (7), as recomendações estipuladas na publicação ANSI/IEEE std 80 -1986 

e EN 50341-3-17. 

                                                           
(7) A fim de se tornar mais claras estas definições diga-se que se entende por zonas publicas  aquelas onde se verifique uma densidade 

populacional grande ainda que só em determinadas ocasiões (parques urbanos), áreas destinadas a convívio cultural, recreativo ou 
desportivo, recintos destinados a feiras, mercados, atos públicos e religiosos, lugares de romaria, zonas de equipamento social coletivo 
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Os limites especificados para a tensão de contacto e de passo, admitindo uma resistividade do solo de 
100 �: .m e um tempo de eliminação de defeito 0.5 s, são respetivamente: 

Zona Pública                          Zona Frequentada  

   Uc = 189 V                     Uc = 255 V 

   Up = 262 V                    Up = 355 V 

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

* Zonas não frequentadas , as recomendações estipuladas na norma Suíça, refª ASE 3569 - 1.1985. 

Nestas duas últimas zonas, e considerando tempos de eliminação de defeito < 0.5 s, as recomendações 

enunciadas não especificam qualquer valor limite para a tensão de contacto e de passo. 

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

mais possível dos aglomerados populacionais. 

Recorre-se aqui às equações de Dalziel para a corrente tolerável pelo corpo humano, e faz-se intervir a 

resistência elétrica média de um indivíduo (1000 �O) e a resistência média pé/solo, proporcional à resistividade 

do solo. Os valores limites referidos aparecem portanto parametrizados pela resistividade do solo e o tempo 

de eliminação de defeito. Conforme características dos equipamentos de proteção e estatística da exploração 

da RNT está garantido com um nível alto de probabilidade o tempo de eliminação de defeito, já o valor da 

resistividade é bastante variável quer em valor médio de local para local quer localmente nas diferentes 

direções em torno do poste e ainda ao longo do tempo em função do grau de humidade do solo. Por outro 

lado, note-se que estes valores limites crescem com o valor da resistividade do solo (com incidência na 

resistência pé/solo), o que justifica por vezes a utilização 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 públicas deve ser sempre feito caso a caso e com uma metodologia que passa por medições e 

análise in situ que confirmem as estimativas obtidas pelo modelo de cálculo. 

2.8.2. Constituição e Características dos Circuitos de Terra 

Indicam-se seguidamente as soluções construtivas para cada uma das situações típicas dos circuitos de terra. 

A) Zonas pouco frequentadas e/ou não frequentadas 

A configuração tipo de elétrodos de terra que se preconiza utilizar nestas zonas, é em todos os apoios de 

quatro estacas e despectivos cabos de cobre de ligação à estrutura. 

Os elétrodos de terra são estacas de "Copperweld" de 16 mm de diâmetro 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 mínima de 0.8 metros. 

                                                           
como hipermercados, hospitais e lugares de ensino, etc. Por sua vez uma zona frequentada  será aquela que não sendo da categoria 
anterior se pode caracterizar pela presença humana amiúde como caminhos de serviço, áreas junto a fontes ou poços de utilização 
habitual, zonas agrícolas de atividade frequente do tipo hortas, instalações agropecuárias e de apoio agrícola, etc. Uma zona será 
entendida como pouco frequentada  se corresponder a uma zona submetida a exploração agrícola em que a intervenção humana é 
reduzida, a uma exploração ganadeira, etc. Finalmente é entendida como zona não frequentada  se a presença humana é esporádica, 
sendo normalmente associada à inaptidão agrícola como por exemplo zona florestal, zona de acentuado declive, etc. 
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Os cabos que interligam os elétrodos de terra às cantoneiras das bases são de cobre nu de 50 mm2. O cabo 

é ligado à cantoneira e às estacas por intermédio de ligadores apropriados, procurando-se sempre um 

permanente bom contacto e de baixa resistência. 

Para esta configuração o valor da resistência de terra varia ligeiramente com o tipo de apoio pelo facto de a 

geometria da malha estar associada à base do apoio. Tomando como exemplo uma geometria de malha 

associada às dimensões mais frequentes dos apoios desta linha o valor da resistência de terra rondará cerca 

de 10.87 �O, admitindo-se uma resistividade do solo de 100 �O.m. 

No quadro abaixo, apresentam-se a título apenas indicativo as características deste tipo de circuito de terra, 

no que se refere à tensão de contacto e de passo, e ainda ao potencial máximo no solo em % do potencial 

do circuito de terra, segundo a direção da diagonal do apoio: 

Tipo de 
Circuito de 

Terra 

Resistência de 
Terra para  
�U=100 �: .m    

[�: ] 

Potencial máx. no 
solo em % do 

potencial do circuito 
de Terra 

Tensão de Contacto em 
% do potencial do circuito 

de Terra          

[d = 1.0 m] 

Tensão de Passo em % 
do potencial do circuito 

de Terra 

4 estacas 
�‡=16mm 

l = 2.1 m 

 

10.87 

 

40.45 

 

64.95 

 

8.24 

 

O tipo de configuração que se preconiza para o circuito de terra dos apoios nestas zonas pode ser visto no 

Anexo A.03. 

Convirá salientar que nestas condições, está garantido o valor de resistência de terra menor que 15 �: , 

recomendado para o 1º km junto das subestações, procurando-se deste modo diminuir a probabilidade de 

contornamentos por arco de retorno. 

Caso o valor da resistência de terra seja superior aos 15 �:  no 1º km junto das subestações, torna-se 

necessário 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 opção será válida para uma resistividade do solo no domínio 100, 300 �: .m, indicando-se 

no quadro abaixo os valores obtidos para o tipo de configuração do circuito de terra em análise, na direção 

da diagonal do apoio: 

Tipo de 
Circuito de 

Terra 

Resistência de 
Terra para  
�U=100 �: .m     

[�: ] 

Potencial máx. no 
solo em % do 

potencial do circuito 
de Terra 

Tensão de Contacto em 
% do potencial do 
circuito de Terra         

[d = 1.0 m] 

Tensão de Passo 
em % do potencial 
do circuito de Terra 

4 estacas 

�‡=16mm  

l=2.1m, anel 

 

18.47 

 

72.46 

 

41.72 

 

14.48 
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Supondo o valor de 10 kA para Icc (pelo apoio) e admitindo 0.5 % de escoamento pela resistência de terra do 

apoio teríamos Uc = 214.28 V e Up = 67.23 V. 

No caso presente, à partida, todos os apoios terão um circuito de terra constituído por 4 estacas e anel a unir 

as 4 estacas. 

3. Cálculos  

3.1. Cálculos Elétricos  

3.1.1. Resistência Elétrica Linear dos Condutores  

3.1.1.1. ACSR 485 (ZEBRA) 

Os condutores são do tipo alumínio-aço com dois condutores por fase do cabo ACSR 485 (ZEBRA), que são 

constituídos por um núcleo central, de duas camadas, em fios de aço e por três camadas de fios em alumínio. 

As características destes cabos estão incluídas no Anexo A.04.  

A resistência elétrica quilométrica do cabo ACSR 485 (ZEBRA) em corrente contínua à temperatura de 20�qC 

é de 0.0674 �: /km. A resistência elétrica em corrente alternada (f = 50 Hz) tendo em conta o efeito pelicular é 

de 0.0681 �: /km. A variação da resistência elétrica com a temperatura é dada por: 

))20(1()20()( ���˜���˜� �T�D�T RR  

Onde o coeficiente de temperatura �D tem o valor 0.00403 �qK-1. 

Obtendo-se para a temperatura máxima de funcionamento de 85 ºC o valor de 0.08594 �O/km. 

Capacidade Térmica  

3.1.1.2. Capacidade Máxima de Transporte  

Este regime é definido para uma temperatura máxima do condutor, definida para o compromisso económico 

máximo na relação (transporte anual de energia) / (perdas energéticas). Esta temperatura está definida para 

a RNT como 85 �qC. O modelo de cálculo tem em conta a dissipação térmica da energia elétrica nos condutores 

(efeito Joule) em resultado da passagem de corrente e a interação 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: 

dtPdtPdtPdtPdTSC ICSJ �˜���˜���˜���˜� �˜�˜  

Ou: 

)()()(55.8 44448.02
AAT TTdEdvTTdRRI

dt
dT

SC ���˜�˜�˜�˜���˜�˜���˜���˜�˜���˜� �˜�˜ �S�V�D  
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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 radiação solar, Pc.dt a energia perdida por convecção (para velocidades do 

vento superiores a 0.2 m/s, ou seja, convecção forçada) e Pi.dt a energia perdida por irradiação. Por sua vez 

os restantes parâmetros têm o significado seguinte: 

C =  capacidade calorífica (W.s/m3) 
S =  secção transversal (m2) 
T =  temperatura absoluta do condutor (�qK ) 
t =  tempo (s) 
RT =  resistência elétrica à temperatura absoluta T (�: ) 
�D =  coeficiente de absorção solar (0.5) 
R =  radiação solar (1000 W/m2) 
d =  diâmetro do condutor (m) 
TA =  temperatura ambiente absoluta (�qK) 
v =  velocidade do vento (0.6 m/s para o regime de calmia) 
E =  poder emissivo em relação ao corpo negro (0.6) 
�V =  constante de Steffan (5.7e-8 W/m2.K4) 

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

0� 
dt
dT

 

A corrente admissível é fundamentalmente função do aquecimento dos condutores (diferença da temperatura 

do condutor e da temperatura ambiente) traduzindo-se a ação daquele aquecimento em: 

�Ú Perdas por efeito Joule 

�Ú Flechas máximas, com incidência das distâncias mínimas ao solo e outros obstáculos 

�Ú Comportamento dos acessórios (pontos quentes) 

�Ú Envelhecimento dos condutores 

As correntes admissíveis são assim fixadas considerando 2 períodos convencionais: 

-   Período de Verão (15 de abril a 15 de outubro): Temperatura ambiente 32º C 

-   Período de Inverno (16 de outubro a 14 de abril): Temperatura ambiente 15º C 

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

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

adotados para os parâmetros acima referidos são globalmente aqueles que melhor se adaptam às 

características do território nacional. Pode ali observar-se, por exemplo, que para a velocidade do vento de 

0.6 m/s e temperatura ambiente de 32�ž�&�� ���³�Y�H�U�m�R�´���� �D�� �F�R�U�U�H�Q�W�H�� �P�i�[�L�P�D�� �D�G�P�L�V�V�t�Y�H�O���� �S�D�U�D�� �R�� �F�D�E�R�� �$�&�6�5�� ��������

(ZEBRA) é cerca de 982 A a que corresponde uma capacidade de transporte da linha de 374.19 MVA. Por 

�V�X�D���Y�H�]�����S�D�U�D���X�P�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���D�P�E�L�H�Q�W�H���G�H���������ž�&�����³�L�Q�Y�H�U�Q�R�´�����D���F�R�U�U�H�Q�W�H���P�i�[�L�P�D���D�G�P�L�V�V�t�Y�H�O���p���j���Y�R�O�W�D���G�H������������
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A, a que corresponde a capacidade de transporte de 434.78 MVA., valores superiores à carga prevista para 

a linha em projeto. 

3.1.1.3. Regime de Curto-Circuito  

As correntes de defeito trifásico previstas para o projeto da linha em apreço são as seguintes: 

 

Subestação Projeto 220 kV 

�6�(���µ�&�O�L�H�Q�W�H�¶ 40 kA 

�6�(���µSantarém�¶ 40 kA 

A solução 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 cálculo apresentado em 3.1.2.1, 

admitindo como condição final para o cabo condutor ACSR 485 (ZEBRA) a temperatura máxima de regime 

permanente de 75ºC, que a corrente de curto-circuito se distribui uniformemente pelo cabo e que a 

temperatura máxima do cabo não excede 125ºC. 

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

curto-circuito máxima de 40 kA, o condutor suportará no máximo aquele valor durante 0,40 s.  

A linha possui em toda a extensão 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 subestação mais próxima e 5 % para a mais 

afastada). 

Face ao atrás 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 Crítico. Perdas por Efeito Coroa 

O cálculo do campo elétrico crítico e perdas por efeito coroa foi feito com base nas características geométricas 

dos apoios da família �³M�7�,́ considerando a distância mínima 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 os valores dos campos máximos à superfície dos condutores com relevância 

para este capítulo. Os campos máximos à superfície dos condutores foram calculados através de: 

�> �@ �> �@�> �@�> �@UDE A �˜�˜�˜
�˜�˜

� 
��1

2
1

�H�S
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Onde �>E�@ é o vetor dos fasores de campo elétrico (no modelo de cálculo o problema é de dimensão 5, para 

ter em conta os três condutores e os dois cabos de guarda), �H = �Hr . �H0 (com �Hr = 1 e �H0 = 8.859e-12 A.s/V.m), 

�>D�@ é um vetor dos inversos dos raios dos cabos: 

�> �@ �»
�¼

�º
�«
�¬

�ª
� 

ir
D

1
 I=1...5 

�>A�@-1 é a inversa da matriz dos coeficientes de potencial (A.s/V.m) e �>U�@ é o vetor dos fasores de tensão fase-

terra (V). 

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

O campo elétrico máximo à superfície dos condutores variará entre: 

Tensão Nominal Tensão Máxima 

14.7 kV/cm 16.32 kV/cm 

O campo elétrico crítico 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 parâmetros atmosféricos que afetam 

as condições de ionização do ar. Estimou-se aqui o valor daquele campo elétrico crítico pela expressão de 

PEEK: 
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11.180      kV/cm 

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

rugosidade da superfície dos cabos (que origina zonas de maior densidade de linhas de força, tomou-se o 

valor 0.6), �G é a pressão atmosférica relativa definida por 

�»�¼
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�ª
��

�˜��
�˜� 
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Onde h é a altitude média da linha e �T a temperatura média anual (15�qC). 

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 crítico, baixando-o. Na prática isto significa um 

aumento de perdas por efeito coroa. 

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

2

2
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log

10945.20
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Onde U é a tensão eficaz entre fase e neutro em kV, r o raio do condutor em cm, Dm a distância média 

geométrica entre condutores, f a frequência do sistema (50 Hz) e �I um fator experimental dependente da 
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relação E/E0, sendo E o campo elétrico à superfície do condutor e E0 o campo elétrico crítico, ambos em 

kV/cm. 

As perdas por efeito coroa dependem particularmente das condições climatéricas. Sob chuva elas podem 

crescer várias 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 Mínimas Perdas Máximas 

0.697 kW/km 1.543 kW/km 
 

3.1.3. Constantes Elétricas da Linha 

3.1.3.1. Grandezas diretas  

Resistência 
linear 

(�:��km) 

Reactância 
longitudinal 

(�:��km) 

Susceptância 
longitudinal 

(S/km) 

Condutância 
transversal 

(S/km) 

0.0887 0.4149 2.775x10-6 0 

3.1.3.2. Grandezas homopolares  

Resistência 
linear 

(�:��km) 

Reactância 
longitudinal 

(�:��km) 

Susceptância 
longitudinal 

(S/km) 

Condutância 
transversal 

(S/km) 

0.2836 0.7909 1.958x10-6 0 

4. Diretriz da Linha  

Nos desenhos da planta geral do traçado, indica-se o traçado da linha à escala 1:25000. 

No perfil e planta parcelar da linha, apresenta-se a localização e especificação dos apoios ao longo do traçado, 

assim como a posição dos condutores inferiores e dos cabos de guarda em todos os vãos. 

4.1. Localização 

O traçado da Linha �µ�6�(��Parque Fotovoltaico ESCALABIS' �± �µSE Santarém�¶, a 220 kV com comprimento de 

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

�Ú Distrito de Santarém: 

�ƒ Concelho de Santarém: União de Freguesias da cidade de Santarém, Freguesia de Almoster 

e Freguesia de Póvoa da Isenta 

�ƒ Conselho de Cartaxo: Freguesia de Vila Chã de Ourique 
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Os distritos, concelhos e freguesias atravessados estão 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 exploração serão em 

período de Projeto de Licenciamento também representados na planta parcelar, que conterá ainda, a 

numeração das parcelas em correspondência com a Relação de Proprietários resultante do levantamento 

cadastral efetuado. 

5. Travessias de Vias de Comunicação 

Nas travessias de vias de comunicação (Estradas Municipais, Estradas Nacionais e Cursos de Água) serão 

respeitadas as distâncias mínimas apresentadas em 2.3.2. 

Para melhorar a fiabilidade mecânica da linha, serão utilizadas cadeias duplas de suspensão nas travessias 

de estradas e de outras linhas de alta tensão. 

Tratando-se de apoios com cadeias de amarração e como estas são sempre duplas (nas linhas da RNT) a 

melhoria da fiabilidade está também garantida. 

5.1. Travessias de Estradas  

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

Estrada Vão de Travessia 

A1 KM57+09 P2-P3 

EN 114-2 P3 �± P4 

Rua do Pinhal P12-P13 

Rua José Júlio da Silva 
Delgado 

P16-P17 

EN 365  P22-P23 

 

5.2. Travessias de Servidões de Vias-Férreas 

No traçado da linha não há interseção com linhas de caminho-de-ferro. 

5.3. Travessias de Cursos de Água Navegáveis 

No traçado da linha não há travessias de cursos de água navegáveis. 

5.4. Travessias de Cursos de Água Não Navegáveis  

No traçado da linha ocorrem as seguintes travessias de cursos de água não navegáveis: 
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Cursos de Água(*) Concelho/Freguesia 
Vão de 

Travessia 

Ribeira da Atalaia Santarém/Almoster Pórt.-P1 

Ribeira da Atalaia Cartaxo/Vila Chã de Ourique P5-P6 

Ribeira da Atalaia Cartaxo/Vila Chã de Ourique P7-P8 

Ribeira da Atalaia Cartaxo/Vila Chã de Ourique P9-P10 

Ribeira da Atalaia Santarém/Póvoa da Isenta P10-P11 

Ribeira da Atalaia Santarém/Póvoa da Isenta P11-P12 

Ribeira da Atalaia Santarém/Póvoa da Isenta P12-P13 

Ribeira de Almoster Santarém/Póvoa da Isenta P15-P16 

Fonte da Presa Santarém/Póvoa da Isenta P17-P18 

Paul da Anana Santarém/Póvoa da Isenta P21-P22 

Paul da Anana Santarém/Almoster P22-P23 

Vala da Asseca Santarém/Almoster P23-P24 

Vala da Asseca União de freguesias da Cidade de Santarém P24-P25 

Ribeiro das Fontainhas União de freguesias da Cidade de Santarém P25-P26 

Ribeiro das Fontainhas União de freguesias da Cidade de Santarém P26-P27 

Ribeiro das Fontainhas União de freguesias da Cidade de Santarém P27-P28 

(*)Fonte: Carta Militar 1/25000 
 

5.5. Servidões Aeronáuticas Civis e Militares  

No traçado da linha não ocorrem interferências com servidões Aeronáuticas Civis e Militares. 

6. Cruzamentos e Paralelismos com Linhas de Telecomunicações 

À priori em nenhum ponto do traçado da linha de ligação ocorrem situações de paralelismo com linhas de 

telecomunicações. 

A rede de 220 kV terá o neutro ligado à terra e possuirá em toda a sua extensão dois cabos de guarda também 

ligados à terra. 

As f.e.m induzidas nas linhas de telecomunicação nas secções de cruzamento serão estimadas através de  

310kLMIe ���˜�˜�˜�˜�     V 
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onde I, em A, é o valor eficaz da corrente de defeito indutora (corrente de curto circuito monofásico à terra) 

no vão de cruzamento, M o valor médio do módulo da impedância mútua linear das duas linhas para a secção 

considerada em m�O/km, L é o comprimento (valor algébrico) da projeção da secção 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 à terra e paralelos à linha de energia e aos circuitos de 

telecomunicação. 

No traçado da linha ocorrem as seguintes travessias com Linhas de Telecomunicações: 

Vão de Travessia 
Distância do apoio à 

travessia [m] 

P3-P4 65 

P3-P4 8 

P18-P19 31 

P22-P23 227 

P22-P23 133 

P23-P24 200 

 

7. Cruzamentos com Outras Linhas Elétricas Aéreas 

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

Nível de 
Tensão [kV] 

Designação da linha 
Vão de 

Travessia 

Distância do 
apoio à 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 - SANTARÉM  P27-P28 64 
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8. Cruzamentos com Outras Linhas Elétricas Subterrâneas 

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

Nível de 
Tensão [kV] 

Designação da linha 
Vão de 

Travessia 
Distância de 
Travessia [m] 

60 LN60 6580 SANTARÉN (REN)-FONTAINHAS II P31-Pórt. 32 

60 LN60 6571 SANTARÉN (REN)-FONTAINHAS I P31-Pórt. 33 

 

9. Cruzamentos e Paralelismos com Gasodutos  

No corredor não se verifica ocorrência de quaisquer interferências com redes primárias e secundárias de 

abastecimento de gás. 

10. Balizagem Aérea 

10.1. Sinalização para Aeronaves 

De acordo com a Circular de Informação Aeronáutica 10/03 de 6 de maio, do Instituto de Nacional de Aviação 

Civil (INAC) considera-se necessário efetuar a balizagem dos seguintes obstáculos: 

�Ú Das linhas aéreas quando penetrem numa área de servidão geral aeronáutica e/ou que, 

ultrapassem as superfícies de desobstrução (que são para este nível de tensão de 25 m); 

�Ú Dos vãos entre apoios que distem mais de 500 m; 

�Ú Dos vãos que cruzem linhas de água, lagos, albufeiras, etc, com uma largura média superior a 

80 m ou que excedam, em projeção horizontal, mais de 60 m relativamente às cotas de projeção 

sobre o terreno, no caso de vales ou referida ao nível médio das águas; 

�Ú Dos elementos de uma linha aérea que se situem nas proximidades de pontos de captação de 

água localizados em zonas de risco de incêndios florestais; 

�Ú Das linhas aéreas que cruzem Autoestradas, Itinerários Principais ou Complementares. 

A sinalização diurna consiste na colocação de esferas de cor alternadamente vermelha ou laranja 

internacional e branca possuindo o diâmetro mínimo de 600 mm, que serão instaladas nos cabos de guarda 

do tipo OPGW com a utilização de pré-formados de proteção, de modo a que a projeção segundo o eixo da 

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

A balizagem diurna dos apoios consiste na pintura às faixas, de cor alternadamente vermelha ou laranja 

internacional e branca. As faixas a pintar correspondem a troços modulares das estruturas de forma a realçar 

a sua forma e dimensões. As faixas extremas são pintadas na cor vermelha ou laranja internacional. 

A balizagem noturna consiste na colocação de balisores nos condutores superiores, próximo das fixações 

dos cabos às cadeias, de cada lado dos apoios, ou na sinalização no topo dos apoios com díodos 
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�H�O�H�W�U�R�O�X�P�L�Q�H�V�F�H�Q�W�H�V�� ���³�/�(�'�´���� �D�O�L�P�H�Q�W�D�G�R�V�� �S�R�U�� �S�D�L�Q�p�L�V�� �V�R�O�D�U�H�V�� �H�� �E�D�W�H�U�L�D�V�� �D�F�X�P�X�O�D�G�R�U�D�V�� �G�H�� �H�Q�H�U�J�L�D�� �R�X�� �R�X�W�Uo 

equipamento equivalente desde que aprovado pelo INAC. Estes dispositivos terão de emitir luz vermelha com 

uma intensidade mínima de 10 Cd. 

10.1.1. Balizagem Diurna 

10.1.1.1. Vãos a Sinalizar 

No traçado da linha em projeto, foram identificadas as situações onde existe necessidade de balizar vãos. 

Vão Comprimento Vão [m] 

P2-P3 322.03 

 

10.1.1.2. Apoios a Sinalizar 

No traçado da linha em projeto, neste momento, não foram identificadas situações onde existe necessidade 

de uso de balizagem diurna de apoios. 

10.1.2. Balizagem Noturna 

No traçado da linha em projeto, foram identificadas as situações onde existe necessidade de balizar vãos. 

Nº. Apoio Vão anterior [m] Vão posterior [m] 

2 192.66 322.03 

3 322.03 253.58 

 

10.2. Contactos Acidentais com Peças em Tensão 

A ocorrência desta situação é improvável e pode resumir-se à utilização de gruas ou outros equipamentos na 

proximidade das linhas. 

A altura mínima ao solo da linha é muito superior ao mínimo regulamentar (como medida de segurança), ver 

2.3.2, e torna improvável a hipótese daquela ocorrência, reduzindo-se o risco de acidente. 

Refira-se ainda que todos os apoios, tal como está regulamentado, possuirão uma chapa sinalética em local 

visível, indicando �³�3�(�5�,�*�2���'�(���0�2�5�7�(�´. 

10.3. Relação de Obstáculos a Ligar à Terra e Dimensionamento do Circuito de Terra 

Não estão previstas a priori ligações particulares de obstáculos. Quaisquer situações deste tipo que se tornem 

aparentes em fase de construção ou de exploração serão resolvidas através de uma adequada ligação à 

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

10.4.1. Valores Limites 

A REN toma como referência a portaria n.º 1421, de 23 de Novembro, que retoma os valores limites de 

exposição do público em geral definidos na �U�H�F�R�P�H�Q�G�D�o�m�R�� �G�R�� �&�R�Q�V�H�O�K�R�� �G�D�� �8�Q�L�m�R�� �(�X�U�R�S�H�L�D�� ���³�&�R�X�Q�F�L�O��

Recommendation on the Limitation of Exposure of the General Public to Electromagnetic Fields 0 Hz �± 300 

�*�+�]�´���� �G�H�� ��������������������, previamente homologada na 2 188.ª Reunião do Conselho em 1999/06/08 pelos 

Estados Membros , e que as recomendações do ICNIRP (International Comission on Non Ionizing Radiation 

Protection) no que se refere aos limites de exposição do público em geral. 

O Quadro 8.6.1 sistematiza estes limites. 

QUADRO 8.6.1 

Limites de exposição a campos elétricos e magnéticos a 50 Hz 

Características de Exposição 
Campo Elétrico 
�>kV/m�@ (RMS) 

Densidade de Fluxo Magnético 
�>���7�@ (RMS) 

Público em geral 

(em permanência) 
5 100 

 

O Conselho Europeu emitiu, em 99/07/05, uma recomendação sobre os limites de exposição do público em 

geral aos campos eletromagnéticos, na gama de frequências de 0 Hz - 300 GHz (Doc. Refª 1999-1100-0001 

���� ���������������� �³�&�R�X�Q�F�L�O�� �5�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�� �R�Q�� �W�K�H�� �O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �H�[�S�R�V�X�U�H�� �R�I�� �W�K�H�� �J�H�Q�H�U�D�O�� �S�X�E�O�L�F�� �W�R�� �H�O�H�F�W�U�R�Pagnetic 

fields (0 Hz - ���������*�+�]�´�������H���S�R�V�W�H�U�L�R�U�P�H�Q�W�H���R���*�R�Y�H�U�Q�R���3�R�U�W�X�J�X�r�V�����F�R�P���D���S�U�R�P�X�O�J�D�o�m�R���G�D���3�R�U�W�D�U�L�D����������������������

de 23 de novembro, que transpôs para a Legislação Portuguesa as recomendações do Conselho Europeu, 

definindo as restrições básicas e os níveis de referência relativos à exposição da população aos campos 

eletromagnéticos. 

Por sua vez o Decreto-Lei nº11/2018 acima referido mantém válidos os limites de exposição do público em 

geral referidos na portaria e inclui a necessidade de monitorização periódica e a necessidade de garantir um 

�D�I�D�V�W�D�P�H�Q�W�R���P�t�Q�L�P�R���H�Q�W�U�H���R���H�L�[�R���G�R���W�U�D�o�D�G�R���G�R���S�U�R�M�H�W�R���G�D�V���O�L�Q�K�D�V���H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�G�D�V���³�L�Q�I�U�D�H�V�W�U�X�W�X�U�D�V���V�H�Q�V�t�Y�H�L�V�´��

definidas na alínea c) do artigo 3º do Decreto Lei. 

De referir que a minimização da exposição a campos elétrico e magnético, associados ao transporte de 

energia elétrica, consegue-se essencialmente atuando na fonte da emissão �± a linha. Assim a minimização 

pode efetuar-se de duas formas distintas: 

�™ Atuando na localização da fonte do campo (linha) com a escolha adequada e possível do 

�W�U�D�o�D�G�R���G�H���I�R�U�P�D���D���P�D�[�L�P�L�]�D�U���R���D�I�D�V�W�D�P�H�Q�W�R���D���³�L�Q�I�U�D�H�V�W�U�X�W�X�U�D�V���V�H�Q�V�t�Y�H�L�V�´�� 

�™ Atuando na fonte do campo diretamente com a adoção de medidas de projeto nos materiais 

e equipamentos embora na maior parte dos casos a sua implementação seja bastante 

complexa e a redução dos valores dos campos pouco significativos; 
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Nas linhas da RNT, em qualquer escalão de tensão, e de acordo com os registos conhecidos, não ocorrem 

valores superiores aos referidos atrás. Esta conclusão está bem fundamentada por análise comparativa com 

cálculos teóricos e medições efetuadas em linhas similares em todo o mundo. O cálculo 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 minimização da exposição 

 
Como resultado do estudo das Grandes Condicionantes Ambientais é escolhido um corredor que se considera 

como o que melhor minimiza os impactes nos diversos fatores ambientais. Foi explicitamente dada particular 

atenção à existência de áreas 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 à escala 1:2000, que permitiu desenvolver o traçado da linha no seu interior de modo a garantir 

�X�P�� �P�D�L�R�U�� �D�I�D�V�W�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�� �H�Y�H�Q�W�X�D�L�V�� �³�L�Q�I�U�D�H�V�W�U�X�W�X�U�D�V�� �V�H�Q�V�t�Y�H�L�V�´�� �Lsoladas que possam existir no interior do 

corredor. 

O desenvolvimento do traçado e a elaboração do perfil foi realizado de modo a garantir sempre distâncias 

mínimas ao solo no plano vertical de 12 m (para linhas de 220 kV), e também aos restantes obstáculos que 

são bastante mais conservadoras do que as distâncias mínimas definidas regulamentarmente. Por outro lado, 

no plano horizontal procurou-�V�H���J�D�U�D�Q�W�L�U���T�X�H���Q�m�R���H�[�L�V�W�L�V�V�H���Q�H�Q�K�X�P�D���³�L�Q�I�U�D�H�V�W�U�X�W�X�U�D���V�H�Q�V�t�Y�H�O�´�����F�R�P�R���G�H�I�L�Q�L�G�D��

no Decreto Lei nº 11/2018) no interior da zona de proteção da linha. 

Ao longo do traçado 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 

fáceis vias de acesso), de atividade agrícola intensa, para serem objeto de medidas especificas. 

O cálculo dos Campos Eletromagnéticos é sempre efetuado para as situações mais desfavoráveis 

designadamente para a corrente máxima e tensão máxima e altura mínima ao solo que ocorra na linha ainda 

que a probabilidade de estas situações poderem acontecer ao longo do ano serem muito reduzidas. Se 

existirem zonas especiais serão igualmente efetuados cálculos 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: 

�ƒ Alteamento do troço da linha (os apoios terão uma altura acima da necessária para dar 
cumprimento ao critério REN); 

�ƒ Utilização apoios compactos (distâncias entre fases mais reduzidas) o que implicaria vãos mais 
curtos; 

�ƒ Colocação de apoios de linhas duplas, mas em que apenas serão utilizados 3 braços 
(configuração em triângulo). 

No entanto decorrente da análise do traçado verifica-se não ser necessário a adoção de nenhuma das 

medidas adicionais atrás referidas. 
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10.4.3.  Cálculo do Campo Elétrico 

Modelo de Cálculo 

O cálculo 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 simultâneo as diversas configurações dos apoios 

utilizados e dois cabos de guarda, estes supostos ao potencial do solo. A disposição geométrica dos cabos 

�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H���j���I�D�P�t�O�L�D���G�H���D�S�R�L�R�V���³MT�´�����F�R�Q�I�R�U�P�H���R���D�S�U�H�V�H�Q�W�D�G�R���Q�R���D�Q�H�[�R���$�����������F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R��uma distância 

ao solo que corresponde à distância média absoluta em todo o projeto(8). Os valores que se obtiveram 

correspondem portanto a valores máximos absolutos do campo elétrico, nos planos horizontais em que foram 

calculados e que correspondem, sensivelmente ao nível do solo e ao nível da cabeça de um homem (1.80 m 

do solo). 

Para o cálculo da distribuição de cargas elétricas sobre os condutores da linha considerou-se um modelo de 

cálculo bidimensional onde a geometria é definida num plano vertical transversal à linha, o solo é considerado 

plano, horizontal e de extensão infinita. Neste modelo os condutores são também supostos paralelos entre si 

e ao solo, e os condutores inferiores situam-se a uma distância do solo correspondente ao mínimo absoluto 

acima referido. O plano de corte transversal considera-se afastado dos apoios(9). Nesta conformidade o vetor 

de fasores das cargas [(qr+j.qi) j]  j=1,...5 calculou-se através de: 

�> �@�> �@�> �@VPQ
~~ 1 �˜� ��  

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

A matriz [P] é simétrica e os seus elementos definidos por: 
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Onde yi e yj são as alturas dos condutores i e j acima do solo, di é o diâmetro do condutor i e xi e xj são as 

coordenadas horizontais dos condutores i e j. 

Uma vez calculadas as cargas elétricas em cada condutor, o campo elétrico num determinado ponto N (xN,yN) 

do espaço é calculado através de: 
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(8) Quer dizer, é a distância média considerando a menor distância ao solo e o efeito da flecha expectável num vão. 

(9) O campo elétrico é distorcido pela presença dos apoios, sendo estes estruturas metálicas, e portanto condutoras, ao potencial do solo. 
Este efeito - efeito écran - é no sentido favorável, ie, de diminuição dos valores daqueles campos pelo que o modelo utilizado é 
simultaneamente mais simples e pelo lado da segurança. 
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Onde as componentes horizontal e vertical do campo referentes à carga j são dadas por (método das 

imagens): 
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As componentes horizontais e verticais referentes a todas as cargas obtêm-se fazendo o somatório das 

contribuições de todas as cargas: 
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O campo elétrico é assim um vetor de fasores à frequência de 50 Hz da forma: 
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O qual descreve no plano xy uma trajetória pulsante elíptica. A componente máxima do fasor do campo 

elétrico num determinado ponto do espaço é dada pelo valor do semi-eixo maior daquela elipse. 

O valor E�D do módulo do campo ao longo de uma direção definida por um ângulo �D, medido em relação à 

horizontal, é dado por: 

�� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� ���� ��222 coscos �D�D�D�D�D �˜���˜���˜���˜� ixiyrxry EsenEEsenEE  

Cujo máximo em �D deverá satisfazer: 
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O que conduz à relação quadrática em tan(�D): 

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 022222 � �˜���˜�����������˜���˜���˜�˜ ixiyrxryrxryixiyixiyrxry EEEEEEEEtgEEEEtg �D�D  

Válida para �D �z �S/2, valor onde simplesmente E�S/2=Ey . As duas soluções para tan(�D) correspondem aos dois 

semi-eixos da elipse do campo, calculando-se assim o valor máximo do módulo do campo através da 

expressão acima para E�D. 
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Valores Calculados 

No Anexo A.08 apresentam-se os perfis transversais do campo elétrico máximo ao nível 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 configuração de apoios a utilizar, com 

dois condutores por fase, cabos de guarda ao potencial do solo e valor eficaz do módulo da tensão na linha 

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

Altura média 
dos cabos ao 

solo [m] 

Campo Elétrico 
Máximo 

(Nível do solo) 
[kV/m] 

Campo Elétrico 
Máximo 

(a 1.8m do solo) 
[kV/m] 

18.08 0.80 0.81 

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

10.4.4. Cálculo do Campo Magnético 

Modelo de Cálculo 

O campo magnético foi calculado usando um modelo bidimensional geometricamente idêntico ao descrito 

para o campo elétrico. O valor do campo magnético num ponto de coordenadas (xj , yj) em resultado da 

corrente Ii que percorre um condutor centrado no ponto de coordenadas (xi , yi ) pode ser dado por: 
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Onde �Ii,j é o vetor unitário na direção do produto externo do vetor corrente com o vetor ri,j. Teremos portanto: 
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O campo magnético total é dado pela soma das contribuições devidas às correntes em todos os condutores:(10) 
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A densidade de fluxo magnético é então: 

HB
�&�&

�˜� �P  

Onde �P=4.�S.10-7, tanto no solo como no ar. 

                                                           
(10) 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 duração, cuja energia, relevante na perspetiva de fem induzidas 
em linhas de telecomunicações, não são relevantes na perspetiva dos efeitos sobre pessoas. No caso de linhas simples o número de 
condutores são 3. 
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Valores Calculados 

No Anexo A.09 apresentam-se de uma forma sistemática os valores do módulo 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 cálculo admitiu-se um regime estabilizado e equilibrado de funcionamento para as correntes. 

Para efeitos da avaliação dos valores máximos de densidade de fluxo magnético correspondentes a 

exposições com carácter permanente esta condição é perfeitamente legítima. Em A.09 apresentam-se os 

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

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

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

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

 

Altura média dos 
cabos ao solo [m] 

Densidade de Fluxo 
Magnético 

(a 1.8m do solo) 
�>���7�@ 

18.08 8.81 

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

linha não excedem 2.44 �PT. Todos os valores calculados são muito inferiores aos valores limites apresentados 

em 10.4.1 mesmo numa perspetiva de exposição pública permanente.  
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11. Elementos do Projeto de Prévio 

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

 

Peças Escritas: 

�Ú Memória Descritiva 

�Ú Anexos à Memória Descritiva 

A.00 Elementos Gerais da Linha 

A.01 Esquema Axial dos Apoios 

A.02 Esquema das Fundações 

A.03 Circuitos de Terra dos Apoios 

A.04 Características dos Cabos 

A.05 Características dos Isoladores 

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

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

A.08 Campo Elétrico 

A.09 Indução Magnética 

 

Peças Desenhadas: 

�Ú Planta Geral do Traçado da Linha, à escala 1:25000; 

�Ú Planta Geral do Traçado da Linha inserido sobre Condicionantes avaliadas em sede de EGC; 

�Ú Planta Geral do Traçado da Linha inserido sobre Ortofotomapas; 

�Ú Perfil e Planta Parcelar (expedito). 
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ANEXO A.00 
 

Elementos Gerais 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Elementos Gerais da Linha

Projeto Prévio

N.º Tipo Tipo Dorking OPGW
CC

3x1x1 Zebra
CG

OPGW
CG

Dorking

Port. PORTICO 220 - 60.83 0.00 -57664.57 -51246.89 67.44 2U4H2M150P4 PL 10181 PL 10183 AP20 A

1 MTA 19 DRE073 45.56 192.66 60.83 -57604.57 -51256.89 67.85 2U4H2M150N4 PL 10181 PL 10183 AD20 A

2 MTA 25 DRE081 3.75 322.03 253.49 -57481.95 -51405.49 72.12 2U4H2M150N4 PL 10181 PL 10183 AD20 A

3 MTA 31 DRE081 -37.44 253.58 575.52 -57291.95 -51665.49 69.08 2U4H2M150N4 PL 10181 PL 10183 AD20 A

4 MTA 31 DRE081 -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 DRE045 -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 DRE027 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 DRE040 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 DRE040 323.58 3676.58 -55152.30 -49702.16 67.97 2U4K2M150L4 PL 10180 PL 10182 SD20 S

14 MTA 25 DRE081 -10.42 369.42 4000.16 -54978.80 -49429.02 67.41 2U4H2M150N4 PL 10181 PL 10183 AD20 A

15 MTA 31 DRE081 50.82 348.97 4369.59 -54834.19 -49089.08 79.41 2U4H2M150N4 PL 10181 PL 10183 AD20 A

16 MTR1 25 DRE040 -8.14 158.42 4718.55 -54508.88 -48962.76 86.87 2U4H2M150N4 PL 10181 PL 10183 AD20 A

17 MT1 31 DRE027 209.96 4876.97 -54369.73 -48887.05 81.51 2U4K2M150L4 PL 10180 PL 10182 SD20 S

18 MT1 31 DRE027 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 DRE052 37.94 252.04 5655.06 -53796.53 -48397.66 81.21 2U4H2M150N4 PL 10181 PL 10183 AD20 A

21 MTA 25 DRE081 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 DRE045 15.23 497.19 6829.24 -52833.84 -47766.12 77.26 2U4H2M150N4 PL 10181 PL 10183 AD20 A

24 MTR2 31 DRE052 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 DRE040 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 DRE081 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 220 - - - 8844.42 -51377.04 -46735.72 53.92 2U4H2M150P4 PL 10181 PL 10183 AP20 A 26094.00 8840.00 8817.00

C.Guarda

LINHA PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS - SANTARÉM, A 22 0 kV

Tipo 
Fixação 

CG

Fixação dos cabos

Meridiano Perpendicular Cota, m

Comprimento do Cabo, m
(s/ fiadores)

Coordenadas ETRS89

Tipo 
Fixação 

CC

Apoio

Ângulo, grd
Vão 

Topográfico, 
m

Distância à 
Origem, m C.Condutores

Fundação

 05-07-2019
1/1
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ANEXO A.01 
 

Esquema Axial dos Apoios
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ANEXO A.02 
 

Esquema das Fundações
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ANEXO A.03 
 

Circuitos de Terra dos Apoios



LINHA PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS  - SANTARÉM, A 220 kV

Projeto Prévio

ESTUDO DAS CORRENTES DE CURTO-CIRCUITO AO LONGO DA LINHA

Corrente de Curto-Circuito ao Longo da Linha
DADOS 1

Dist. [km] Icc3 [kA] Icc1[kA] Parte Real Parte Imag. Apoios :
0.0 40.000 40.000 Zd - Impedância Directa [�:������km] 0.0887 0.4149 |Zd| = 0.4243 �:�������N�P Cond. Geminados: NÃO
0.5 39.312 38.861 Zh - Impedância Homopolar [�:������km] 0.2836 0.7909 |Zh| = 0.8402 �:�������N�P Nº.de ternos: 1
1.0 38.724 37.909

1.5 38.228 37.121 Comprimento total da linha [km] 8.8 C.Condutor: Zebra

2.0 37.819 36.479 Diâmetro 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 Diâmetro CG [m] = 1.60E-02

4.0 36.955 35.153 Uc Us
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 trifásico
7.0 37.819 36.479 Icc1 -> corrente de curto-circuito monofásico 
7.5 38.228 37.121
8.0 38.724 37.909
8.5 39.312 38.861
9.0 40.000 40.000

 

Impedância directa equivalente a montante das subestações = 4.9714 Ohm
Impedância homopolar equivalente a montante das subestações = 4.1702 Ohm

MT

Tensão nominal [kV]

35.0

36.0

37.0

38.0

39.0

40.0

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0

Evolução da Corrente de Curto-Circuito Trifásico Simétrico(3) e Monofásic o(1)

Icc3 [kA]

Icc1[kA]

 05/07/2019 1



LINHA PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS  - SANTARÉM, A 220 kV

Projeto Prévio

Perfis de Potencial ao Nível do Solo - Malha de 4 piquets
Perfis Transversal (t), Longitudinal(l) e Diagonal(d), solo homogéneo de resistividade 100 Ohm.m

DEixo [m] Pt(%) Pl(%) Pd(%) dPt(%) dPl(%) 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 -2.11
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 Dimensões consideradas na base : transversal = 7 x 5
15.00 10.09 9.69 10.03 -0.76 -0.67 -0.77 Rsistência da malha = 10.87 Ohm
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 Upt= -3.13 % Uct= 70.45 %
16.50 9.13 8.82 9.07 -0.62 -0.56 -0.62 Upl= -2.32 % Ucl= 73.17 %
17.00 8.85 8.57 8.79 -0.58 -0.53 -0.58 Upd= -8.24 % Ucd= 64.95 %
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 Umáx solo t = 30.90 %
19.00 7.88 7.68 7.83 -0.46 -0.42 -0.45 Umáx solo l = 28.77 %
19.50 7.67 7.48 7.63 -0.43 -0.40 -0.43 Umáx solo d = 40.45 %
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 4.77 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 4.53 -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

Valores em % da tensão da malha de terra.
A tensão da malha é estimada em função da parte da corrente de curto-circuito que se 
escoa num dado apoio. Esta corrente depende da evolução ao longo da linha e das 
resistências dos apoios na vizinhança, bem como da resistividade e homogeneidade do 
solo.
Medições 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 0 e 
12% de Icc.
Na vizinhança das subestações (3-4 km iniciais) a corrente de curto-circuito escoa-se 
práticamente toda pelos cabos de guarda para a terra da subestação.
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ANEXO A.04 

Características dos Cabos



AS/AA 39/94 AST 2X20 F

LIGA DE ALUMÍNIO

132.5

QUANTIDADE DE FIBRAS ÓPTICAS 40

Liga de alumínio 93.52

Aço revestido a alumínio 38.96

Cabo 132.5

Liga de alumínio [nº * d [mm]] 12 x 3.15 (2ª Camada)

Aço revestido a alumínio [nº * d [mm]]
4 x 3.15 (1º Camada)

1 x 3.15 (Grupo central)

Tubo [nº * d [mm]] 2 x 3.10 (1ª Camada)

15,8

0.554

MÓDULO DE ELASTICIDADE (N/mm2) Final 88957

1.76E-05

7098

TIPO DE CABO DE GUARDA

MATERIAL

SECÇÃO NOMINAL (mm2)

CARGA DE ROTURA (daN)

COMPOSIÇÃO

DIÂMETRO (mm)

MASSA LINEAR (daN/m)

COEFICIENTE DE DILATAÇÃO LINEAR (/ºC)

LINHA PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS - SANTARÉM, A 220 kV

CARACTERÍSTICAS DO CABO

SECÇÃO (mm2)

CABO : OPGW AS/AA 39/94 AST 2x20 F
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EQPJ
ETCCO01 - Cabos nus para linhas aéreas de MAT

 Data act.  10/03/16

         CARACTERISTICAS DOS CABOS ANEXO 1

Cabos Composição Composição Diâm. Diâm. Secção Secção massa
Peso  
Total

Mod. C.Dilat. Carga R cor cont Kr CCL Coef.

Designação N.comercial Nr Dia Nr Dia por camada cabo aço cabo aço s/m.n. min. max. Elast. Térmica Rotura a 20 ºC E.Pel.
(mm) (mm) (mm2) (mm2) (daN/m) (g/m) (g/m) (daN/m) (MPa) (/º) (daN) (Ohm/m) (/k) (J/m/k)

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 91 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 12 2.92 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 12 3.20 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 30 3.35 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 54 3.18 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 54 3.38 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 2.32 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 variação da resistência do cabo com a temperatura (/ºk)
CCL - Capacidade calorifica linear (J/m/k) C = Cs*Ss+Ca*Sa 

Cs - Calor especifico do aço = 3,78+6 J/m3 / k
Ca - Calor especifico do alumínio = 2,45E+6 J/m3 / k

Coef.Ef.Pel. - Coeficiente de Efeito Pelicular
Ss, Sa - Secções respectivamente do aço e alumínio (mm2 )

Al - Alumínio
Aç - Aço
Lal - Liga de alumínio

massa neutra

 A1ETCC01
 LN/IP/49.01
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ANEXO A.05 
 

Características dos Isoladores



 

 ESLN
 ESLN/ET/ICA01

CARACTERÍSTICAS DO ISOLADO R ANEXO II

DISCRIMINAÇÃO

   DESIGNAÇÃO (CEI): U160 BS

   I) CARACTERÍSTICAS DIMENSIONAIS:    

   DIÂMETRO NOMINAL MÁXIMO:   280 mm  

   DIÂMETRO DO ESPIGÃO (Segundo Publicação CEI 120):   20 mm  

   PASSO:   146 mm  

   LINHA DE FUGA NOMINAL MÍNIMA:  380 mm  

  

   II) CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS:    

   TENSÃO SUPORTÁVEL A SECO  A 50 H Z-1 min:  75 kV (eficaz)  

   TENSÃO SUPORTÁVEL SOB CHUVA A 50 H Z-1 min:  45 kV (pico)  

   TENSÃO SUPORTÁVEL AO CHOQUE AMOSFÉRICO:   110 kV (pico)  

   TENSÃO MÍNIMA DE PERFURAÇÃO EM ÓLEO:   130 kV (eficaz)

   III)  CARACTERÍSTICAS ELECTROMECÂNICAS:

   CARGA DE ROTURA MÍNIMA GARANTIDA:   160 kN

   IV)  CARACTERÍSTICAS DOS COMPONENTES:

   SAIA DIELÉCTRICA: Vidro temperado ou porcelana  

   CAMPÂNULA: Ferro fundido maleável  

   ESPIGÃO: Aço forjado �t��65 kgf/mm2  

   CIMENTO DE COLAGEM: Cimento aluminoso  

   GOLPILHAS: Bronze fosforoso ou aço inox  

 

REV. Nº DESIGNAÇÃO EXEC. APROV.

2003-02-25 Novo Logotipo. Alteração linha de fuga mínima Carlos Homem Manuel Severina

2007-04-13 Novo Logotipo. Carlos Homem Manuel Severina

 

ANICA01.XLS
ESLN/IP/50.00
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ANEXO A.06 
 

Planos das Cadeias de Isoladores e Fixação dos CG
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ANEXO A.07 
 

Capacidade Térmica dos Cabos 
(Em Regime Permanente)



LIGAÇÃO DO PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS À RNT, A 2 20 kV

Projeto Prévio

Capacidade do Cabo Condutor em Regime Permanente

0 5 10 15 20 25 30 35
50 966 909 847 780 705 622 523 400
55 1016 963 906 845 778 704 621 523
60 1063 1013 960 904 843 776 703 620
65 1107 1060 1011 958 902 841 775 702
70 1149 1104 1058 1008 956 900 839 774
75 1188 1146 1102 1055 1006 954 898 838
80 1226 1185 1143 1099 1053 1004 952 897
85 1261 1223 1183 1141 1097 1051 1002 951
90 1295 1258 1220 1180 1139 1095 1049 1001
95 1328 1293 1256 1218 1178 1137 1094 1048

100 1359 1326 1290 1254 1216 1177 1135 1092
105 1390 1357 1323 1288 1252 1214 1175 1134
110 1419 1388 1355 1322 1287 1251 1213 1174
115 1448 1417 1386 1353 1320 1285 1249 1212
120 1475 1446 1415 1384 1352 1319 1284 1248
125 1502 1473 1444 1414 1383 1351 1318 1283
130 1528 1500 1472 1443 1413 1382 1350 1317
135 1553 1527 1499 1471 1442 1412 1381 1349
140 1578 1552 1526 1498 1470 1441 1412 1381
145 1602 1577 1551 1525 1498 1470 1441 1411
150 1626 1602 1577 1551 1524 1497 1469 1441
155 1649 1626 1601 1576 1551 1524 1497 1470
160 1672 1649 1625 1601 1576 1551 1524 1497
165 1695 1672 1649 1625 1601 1576 1551 1525
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

Tc [ºC]
Temp. Ambiente

Capacidade do cabo Zebra em regime permanente

350

550

750

950

1150

1350

1550

1750

40 55 70 85 100 115 130 145 160 175 190

I [A]

Tcabo [ºC]

Capacidade Térmica / Regime Permanente

Tamb = 0 [ºC]

Tamb = 5 [ºC]

Tamb = 10 [ºC]

Tamb = 15 [ºC]

Tamb = 20 [ºC]

Tamb = 25 [ºC]

Tamb = 30 [ºC]

Tamb = 35 [ºC]
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ANEXO A.08 
 

Campo Elétrico



LIGAÇÃO DO PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS À RNT, A 220 kV

Projeto Prévio

Perfil do Campo Eléctrico kV/m
à Tensão Nominal

EMISSÃO DE RADIAÇÃO ELETROMAGNÉTICA
Cálculo do Campo Elétrico de Linhas MAT

DADOS GEOMETRIA DOS CABOS [m]
Fase X Y

Apoios : MT a 0 -7.00 18.08
Cond. Geminados: NÃO b
Nº.de ternos: 1 c 4 0.00 18.08

d
C.Condutor: ZEBRA e 8 7.00 18.08
Diâmetro CC [m] = 2.860E-02 f

u -1 -4.80 22.18

C. Guarda: OPGW v -1 4.80 22.18
Diâmetro CG [m] = 1.60E-02

Uc = 220 [kV]
Us = 127.02 [kV]

xN E Eh
-40 0.18 0.18
-38 0.20 0.20
-36 0.23 0.23
-34 0.26 0.26
-32 0.29 0.29
-30 0.34 0.33
-28 0.38 0.38
-26 0.43 0.43
-24 0.49 0.49
-22 0.55 0.56
-20 0.62 0.62
-18 0.69 0.69
-16 0.74 0.75
-14 0.78 0.79
-12 0.80 0.81
-10 0.77 0.79
-8 0.70 0.73
-6 0.59 0.62
-4 0.44 0.48
-2 0.27 0.32
0 0.17 0.21
2 0.27 0.32
4 0.44 0.48
6 0.59 0.62
8 0.70 0.73

10 0.77 0.79
12 0.80 0.81
14 0.78 0.79
16 0.74 0.75
18 0.69 0.69
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 b c d e f u v
Emáx. [kV/cm] 13.757 14.652 13.757 1.963 1.963

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

Perfil Transversal do Campo Elétrico

E

Eh

a,b c,d e,f

u v
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LIGAÇÃO DO PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS À RNT, A 220 kV

Projeto Prévio

Perfil do Campo Eléctrico kV/m
à Tensão Máxima

EMISSÃO DE RADIAÇÃO ELETROMAGNÉTICA
Cálculo do Campo Elétrico de Linhas MAT

DADOS GEOMETRIA DOS CABOS [m]
Fase X Y

Apoios : MT a 0 -7.00 18.08
Cond. Geminados: NÃO b
Nº.de ternos: 1 c 4 0.00 18.08

d
C.Condutor: ZEBRA e 8 7.00 18.08
Diâmetro CC [m] = 2.860E-02 f

u -1 -4.80 22.18

C. Guarda: OPGW v -1 4.80 22.18
Diâmetro CG [m] = 1.60E-02

Uc = 245 [kV]
Us = 141.45 [kV]

xN E Eh
-40 0.20 0.20
-38 0.22 0.22
-36 0.25 0.25
-34 0.28 0.28
-32 0.32 0.32
-30 0.37 0.37
-28 0.42 0.42
-26 0.47 0.47
-24 0.54 0.54
-22 0.61 0.61
-20 0.68 0.68
-18 0.75 0.76
-16 0.81 0.82
-14 0.86 0.87
-12 0.87 0.89
-10 0.85 0.87
-8 0.77 0.80
-6 0.64 0.68
-4 0.48 0.52
-2 0.29 0.35
0 0.18 0.22
2 0.29 0.35
4 0.48 0.52
6 0.64 0.68
8 0.77 0.80

10 0.85 0.87
12 0.87 0.89
14 0.86 0.87
16 0.81 0.82
18 0.75 0.76
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 b c d e f u v
Emáx. [kV/cm] 15.414 16.323 15.414 3.114 3.114

0.00
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0.20
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0.40
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0.90
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-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

Perfil Transversal do Campo Elétrico

E
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a,b c,d e,f

u v
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ANEXO A.09 
 

Indução Magnética 



LIGAÇÃO DO PARQUE FOTOVOLTAICO ESCALABIS À RNT, A 220 kV

Projeto Prévio

Campo Magnético a uma distância h do solo

CABO DE GUARDA LIGADO À TERRA
Distância ao solo h= 1.8 [m]

DADOS
xN Bmáx Bx By

-40 1.517 1.084 1.063 Apoios : MT
-38 1.658 1.229 1.115 Cond. Geminados: NÃO
-36 1.817 1.398 1.163 Nº.de ternos: 1
-34 1.999 1.597 1.205
-32 2.205 1.830 1.236 C.Condutor: ZEBRA
-30 2.442 2.103 1.250 Diâmetro CC [m] =2.860E-02
-28 2.713 2.421 1.236
-26 3.024 2.791 1.183 C. Guarda: OPGW
-24 3.379 3.215 1.074 Diâmetro CG [m] =1.60E-02
-22 3.785 3.692 0.895
-20 4.243 4.214 0.651 I = 1141.00 [A]
-18 4.756 4.756 0.523 Uc = 220.00 [kV]
-16 5.319 5.277 0.939
-14 5.921 5.709 1.776
-12 6.540 5.961 2.883
-10 7.145 5.934 4.179
-8 7.701 5.552 5.550
-6 8.170 4.804 6.842
-4 8.521 3.776 7.894 Fase X Y
-2 8.738 2.715 8.575 a 0 -7.00 18.08
0 8.810 2.187 8.810 b
2 8.738 2.715 8.575 c 4 0.00 18.08
4 8.521 3.776 7.894 d
6 8.170 4.804 6.842 e 8 7.00 18.08
8 7.701 5.552 5.550 f

10 7.145 5.934 4.179 u -1 -4.80 22.18
12 6.540 5.961 2.883 v -1 4.80 22.18
14 5.921 5.709 1.776
16 5.319 5.277 0.939
18 4.756 4.756 0.523
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 2.421 1.236
30 2.442 2.103 1.250
32 2.205 1.830 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

h= 1.8 [m]

GEOMETRIA DOS CABOS [m]
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INTRODUÇÃO 
 

O presente Relatório de Ensaio é relativo à avaliação acústica realizada no âmbito do Estudo de Impacte Ambiental do 

Projeto do Parque Solar Escalabis e da Linha Muito Alta Tensão, localizado nos concelhos de Santarém e do Cartaxo, distrito 

de Santarém. A avaliação acústica foi realizada de acordo com o Regulamento Geral do Ruído (RGR) (Decreto-Lei n.º 

9/2007, de 17 de Janeiro). 

Foram efetuadas medições de ruído em 6 locais, 3 dos quais localizados na envolvente do local previsto para a 

implementação do Parque Solar Escalabis e os restantes 3 locais na envolvente do local previsto para a implementação da 

LMAT, localizados na freguesia da Póvoa da Isenta (R1), na freguesia de Almoster (R2, R5 e R6), na União das freguesias de 

Santarém (Marvila), Santa Iria da Ribeira de Santarém, Santarém (São Salvador) e Santarém (São Nicolau) (R3) concelho e 

distrito de Santarém, na freguesia de Vila chã de Ourique (R4) concelho do Cartaxo e distrito de Santarém. 

Para verificação do cumprimento do critério de exposição, os indicadores de ruído diurno-entardecer-noturno e noturno, 

obtidos para os locais de medição, foram comparados com os valores limite de exposição definidos no artigo 11.º do RGR 

e tido em consideração que os concelhos de Santarém e do Cartaxo não atribuem, segundo os seus Planos Diretores 

Municipais em vigor, classificação de zona aos locais de medição. 

 

METODOLOGIA DE MEDIÇÃO 
 

�x NP ISO 1996-1:2011. Acústica. Descrição, medição e avaliação do ruído ambiente. Parte 1: Grandezas fundamentais 

e métodos de avaliação; 

�x NP ISO 1996-2:2011. Acústica. Descrição, medição e avaliação do ruído ambiente. Parte 2: Determinação dos níveis 

de pressão sonora do ruído ambiente; 

�x PT 006 Ed02/Rev04. Procedimento Técnico Interno do Laboratório MonitarLab �^�����š���Œ�u�]�v�������}�� ���}�� �E�_�À���o�� �^�}�v�}�Œ�}��

�D� ���]�}���������o�}�v�P�������µ�Œ�������}�_�� 

Observações: Ensaio realizado pelo laboratório de ensaio da Monitar, o Anexo Técnico pode ser consultado no sítio 

internet do IPAC através do seguinte link http://www.ipac.pt/pesquisa/ficha_lae.asp?ID=L0558. 
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EQUIPAMENTO DE MEDIÇÃO 
 

EQUIPAMENTO DE MEDIÇÃO MARCA/M ODELO/N. º DE SÉRIE 

Sonómetro integrador da classe de precisão 1 Brüel & Kjaer/2250/2506559 

Despacho de aprovação do Sonómetro 245.70.05.3.16 

Boletim de Verificação 245.70 / 18.404152 Rev.01 

Data de verificação 28/05/2018 

Sonómetro integrador da classe de precisão 1 Brüel & Kjaer/2250/2709696 

Despacho de aprovação do Sonómetro 245.70.05.3.16 

Boletim de Verificação 245.70 / 19.377335 

Data de verificação 20/02/2019 

EQUIPAMENTO DE MEDIÇÃO MARCA/M ODELO/N.º DE SÉRIE 

Termo-higrómetro-Anemómetro Kestrel/5500/2243333 

Certificados de Calibração 0341/2018-UMA (Higrómetro e Termómetro); A18107574 (Anemómetro) 

Data de calibração 08/05/2018 (Higrómetro e Termómetro); 18/04/2018 (Anemómetro) 

 

LOCAIS DE MEDIÇÃO 
 

LOCAL DE 

MEDIÇÃO 
FREGUESIA CONCELHO 

COORDENADAS 
(PTTM06/ETRS89) 

TIPO DE 

RECETOR 

DISTÂNCIA 

APROXIMADA 

AO PROJETO EM 

ANÁLISE (m) 

POSIÇÃO DO 

RECETOR 

RELATIVAMENTE AO 

PROJETO EM 

ANÁLISE 

R1 Póvoa da Isenta Santarém 
M: -54468 
P: -48885 

Conjunto 
de 

habitações 
5 Norte 

R2 Almoster Santarém 
M: -52735 
P: -47623 

Habitação 
isolada 

80 Noroeste 

R3 

União das freguesias de 
Santarém (Marvila), 

Santa Iria da Ribeira de 
Santarém, Santarém 

(São Salvador) e 
Santarém (São Nicolau)  

Santarém 
M: -51683 
P: -47056 

Conjunto 
de 

habitações 
70 Sudeste 

R4 Vila Chã de Ourique Cartaxo 
M: -55418 
P: -53063 

Habitação 
isolada 

10 Sul 

R5 Almoster Santarém 
M: -57843 
P: -49961 

Habitação 
isolada 

30 Norte 

R6 Almoster Santarém 
M: -59001 
P: -51060 

Habitação 
isolada 

85 Norte 

Nota: Os locais de medição estão representados na Carta n.º 1 (ver Carta n.º 1 - Locais de medição de ruído) 
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REGISTO FOTOGRÁFICO 

  

Local de medição R1 Local de medição R2 

  

Local de medição R3 Local de medição R4 

  

Local de medição R5 Local de medição R6 
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RESULTADOS 
 

R1 

Observações: Nos períodos diurno, entardecer e noturno as principais fontes de ruído na proximidade do recetor sensível 

caracterizado pelo local de medição R1 estão associadas ao tráfego rodoviário a circular na rua José Júlio da Silva Delgado 

e na Autoestrada A1, localizadas respetivamente a 5 metros a sudoeste com desenvolvimento noroeste sudeste e 300 

metros a noroeste com desenvolvimento nordeste sudoeste e fontes de origem natural. 

Nota: Os dados das contagens de tráfego são apresentados em anexo (vide Contagens de tráfego). 

 

CRITÉRIO DE EXPOSIÇÃO MÁXIMA 
Para verificação do critério de exposição máxima, os resultados obtidos foram analisados comparativamente com os 

valores limite de exposição definidos no artigo 11.º do Regulamento Geral do Ruído aprovado pelo Decreto-Lei n.º 9/2007, 

de 17 de janeiro. 

 

R1 

CRITÉRIO DE EXPOSIÇÃO MÁXIMA 

Com base nos dados meteorológicos são apresentadas as condições de propagação sonora da fonte para o recetor nos 

períodos em que foram efetuadas as medições.  

Período 
Fonte sonora predominante 

Outras fontes sonoras Altura do recetor 
Descrição 

Posicionamento 
da Fonte  

Altura 

Diurno 
Entardecer 
Noturno 

Tráfego rodoviário a 
circular na rua José 

Júlio da Silva Delgado 
5m a sudoeste 0,7m 

- Tráfego rodoviário a circular na 
Autoestrada A1 

- Naturais 
2m 

A distância entre a fonte e o microfone (dp) é inferior a 10 vezes a soma da altura da fonte (hs) com a altura do microfone 

(hr), isto é dp<10(hs+hr), as condições meteorológicas não influenciam de forma significativa a propagação sonora entre 

a fonte e o recetor considerados. 

Nota: Os dados meteorológicos completos, ocorridos nos períodos de medição são apresentados no anexo Dados 

meteorológicos. 

Data Período Análise Qualitativa Ventos Tipo de Propagação 

09-04-2019 Diurno 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Radiação fraca 
- Vento forte 
- Superfície seca 

- Quadrantes de oeste a noroeste 
(favorável) 
- Velocidade média de 3 a 5 m/s 

Favorável 

09-04-2019 Entardecer 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Noite 
- Vento fraco 
- Superfície seca 

- Quadrantes de oés noroeste 
(favorável) 
- Velocidade média de 1 a 3 m/s 

Favorável 

09-04-2019 Noturno 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Noite 
- Vento fraco 
- Superfície seca 

- Quadrantes de oés noroeste 
(favorável) 
- Velocidade média de 1 a 3 m/s 

Favorável 

10-04-2019 Diurno 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Radiação fraca 
- Vento fraco 
- Superfície seca 

- Quadrantes de oeste a norte 
(favorável a pouco favorável) 
- Velocidade média de 1 a 3 m/s 

Homogénea 
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R1 

CRITÉRIO DE EXPOSIÇÃO MÁXIMA 

10-04-2019 Entardecer 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Radiação fraca 
- Vento moderado 
- Superfície seca 

- Quadrantes de oeste a noroeste 
(favorável a pouco favorável) 
- Velocidade média de 1 a 3 m/s 

Favorável 

10-04-2019 Noturno 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Radiação fraca 
- Vento moderado 
- Superfície seca 

- Quadrante de noroeste (pouco 
favorável) 
- Velocidade média de 1 a 3 m/s 

Favorável 

 

 
Nota: Não foi aplicada correção meteorológica (parâmetro Cmet) pois as condições meteorológicas não influenciam de forma significativa a 
propagação sonora entre a fonte e o recetor (dp<10(hs+hr)). 
 

 
Nota: Não foi aplicada correção meteorológica (parâmetro Cmet) pois as condições meteorológicas não influenciam de forma significativa a 
propagação sonora entre a fonte e o recetor (dp<10(hs+hr)). 
 

Código de  Data da medição Início do período Tempo LAeq,Fast LAeq,Fast

Medição  de medição de medição (dB(A)) (dB(A))
R1 -  Med1 09/04/2019 13:54:13 0:15:00 60,4
R1 -  Med2 09/04/2019 14:11:04 0:15:00 57,6
R1 -  Med3 09/04/2019 14:26:21 0:15:00 58,1

R1 -  Med10 10/04/2019 13:05:51 0:15:00 59,2
R1 -  Med11 10/04/2019 13:21:05 0:15:00 58,2
R1 -  Med12 10/04/2019 13:36:18 0:15:00 57,4

Ld 58,6
Observações: 

Período Diurno

58,9

No dia 1, para o período diurno considerou-se: Cmet = 0 dB

58,3

No dia 2, para o período diurno considerou-se: Cmet = 0 dB

Código de  Data da medição Início do período Tempo LAeq,Fast LAeq,Fast

Medição  de medição de medição (dB(A)) (dB(A))
R1 -  Med4 09/04/2019 22:05:58 0:15:00 54,1
R1 -  Med5 09/04/2019 22:21:27 0:15:00 51,6
R1 -  Med6 09/04/2019 22:36:45 0:15:00 51,6

R1 -  Med13 10/04/2019 21:56:07 0:15:00 53,4
R1 -  Med14 10/04/2019 22:11:29 0:15:00 51,9
R1 -  Med15 10/04/2019 22:26:45 0:15:00 53,0

Le 52,7
Observações: 

52,6

52,8

No dia 2, para o período do entardecer considerou-se: Cmet = 0 dB

No dia 1, para o período do entardecer considerou-se: Cmet = 0 dB

Período Entardecer
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período de referência noturno. 
 

 
  

Código de  Data da medição Início do período Tempo LAeq,Fast LAeq,Fast

Medição  de medição de medição (dB(A)) (dB(A))
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
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
R1 -  Med18 10/04/2019 23:31:48 0:15:00 50,2

Ln 49,8
Observações: 

Para o período nocturno considerou-se: Cmet = 0 dB

Período Nocturno

49,6

50,0

Resultado da
Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Avaliação

R1 Não definida 63 53 59 50 Inferior ao valor l imite

Local de 
Medição Zona

Valor limite

Os receptores sensíveis, cujo campo sonoro foi caracterizado pelo local de medição R1, localizam-seno concelhode
Santarém cujo Plano Director Municipal ratificado pela RCM 111/95 não contempla qualquer definiçãodezona sensívelou
mista em termos de componente acústica para o local em estudo.

Valor medido

Observações:

Os valores medidos foram considerados representativos da situação de longa duração.
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R2 

Observações: Nos períodos diurno, entardecer e noturno as principais fontes de ruído na proximidade do recetor sensível 

caracterizado pelo local de medição R2 estão associadas ao tráfego rodoviário a circular na Autoestrada A1, localizada 475 

metros a noroeste com desenvolvimento nordeste sudoeste e fontes de origem natural. 

 

CRITÉRIO DE EXPOSIÇÃO MÁXIMA 
Para verificação do critério de exposição máxima, os resultados obtidos foram analisados comparativamente com os 

valores limite de exposição definidos no artigo 11.º do Regulamento Geral do Ruído aprovado pelo Decreto-Lei n.º 9/2007, 

de 17 de janeiro. 

 

R2 

CRITÉRIO DE EXPOSIÇÃO MÁXIMA 

Com base nos dados meteorológicos são apresentadas as condições de propagação sonora da fonte para o recetor nos 

períodos em que foram efetuadas as medições. 

Período 
Fonte sonora predominante 

Outras fontes sonoras Altura do recetor 
Descrição 

Posicionamento 
da Fonte 

Altura 

Diurno 
Entardecer 
Noturno 

Tráfego rodoviário a 
circular na Auto 

estrada A1 

475 metros a 
noroeste 

0,7m - Naturais 2m 

A distância entre a fonte e o microfone (dp) é superior a 10 vezes a soma da altura da fonte (hs) com a altura do microfone 

(hr), isto é dp>10(hs+hr), as medições devem ser efetuados preferencialmente sob condições favoráveis de propagação 

sonora. 

Nota: Os dados meteorológicos completos, ocorridos nos períodos de medição são apresentados no anexo Dados 

meteorológicos. 

Data Período Análise Qualitativa Ventos Tipo de Propagação 

09-04-2019 Diurno 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Radiação fraca 
- Vento fraco 
- Superfície seca 

- Quadrante de oés-noroeste 
(favorável). 
- Velocidade média de 1 a 3 m/s 

Favorável 

09-04-2019 Entardecer 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Noite 
- Vento fraco 
- Superfície seca 

- Quadrante de oés-noroeste 
(favorável). 
- Velocidade média de 1 a 3 m/s 

Favorável 

09-04-2019 Noturno 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Noite 
- Vento nulo 
- Superfície seca 

- Calmas Favorável 

10-04-2019 Diurno 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Radiação fraca 
- Vento fraco 
- Superfície seca 

- Quadrantes de noroeste a norte 
(favorável). 
- Velocidade média de 1 a 3 m/s 

Favorável 

10-04-2019 Entardecer 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Radiação fraca 
- Vento nulo 
- Superfície seca 

- Calmas Favorável 

10-04-2019 Noturno 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Radiação fraca 
- Vento nulo 
- Superfície seca 

- Calmas Favorável 
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Nota: Foi aplicada correção meteorológica (parâmetro Cmet) pois as medições foram realizadas em condições de propagação sonora 
favoráveis. 
 

 
Nota: Foi aplicada correção meteorológica (parâmetro Cmet) pois as medições foram realizadas em condições de propagação sonora 
favoráveis. 
 

Código de  Data da medição Início do período Tempo LAeq,Fast LAeq,Fast

Medição  de medição de medição (dB(A)) (dB(A))
R2 -  Med1 09/04/2019 15:10:58 0:15:00 54,6
R2 -  Med2 09/04/2019 15:36:11 0:15:00 53,7
R2 -  Med3 09/04/2019 15:51:24 0:15:00 54,1

R2 -  Med10 10/04/2019 14:26:46 0:15:00 54,2
R2 -  Med11 10/04/2019 14:42:17 0:15:00 54,5
R2 -  Med12 10/04/2019 14:57:32 0:15:00 53,4

Ld 52,8
Observações: 

Período Diurno

54,1

No dia 1, para o período diurno considerou-se: Cmet = 1,32 dB

54,1

No dia 2, para o período diurno considerou-se: Cmet = 1,32 dB

Código de  Data da medição Início do período Tempo LAeq,Fast LAeq,Fast

Medição  de medição de medição (dB(A)) (dB(A))
R2 -  Med4 09/04/2019 21:12:23 0:15:00 52,0
R2 -  Med5 09/04/2019 21:28:19 0:15:00 51,5
R2 -  Med6 09/04/2019 21:43:27 0:15:00 50,2

R2 -  Med13 10/04/2019 21:00:11 0:15:00 52,9
R2 -  Med14 10/04/2019 21:16:08 0:15:00 52,8
R2 -  Med15 10/04/2019 21:31:24 0:15:00 52,9

Le 51,5
Observações: 

51,3

52,9

No dia 2, para o período do entardecer considerou-se: Cmet = 0,63 dB

No dia 1, para o período do entardecer considerou-se: Cmet = 0,63 dB

Período Entardecer
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período de referência noturno. 
 

 
  

Código de  Data da medição Início do período Tempo LAeq,Fast LAeq,Fast

Medição  de medição de medição (dB(A)) (dB(A))
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
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
R2 -  Med18 11/04/2019 00:36:51 0:15:00 47,7

Ln 48,2
Observações: 

Para o período nocturno considerou-se: Cmet = 0 dB

Período Nocturno

47,6

48,7

Resultado da
Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Avaliação

R2 Não definida 63 53 56 48 Inferior ao valor l imite

Local de 
Medição Zona

Valor limite

Os receptores sensíveis, cujo campo sonoro foi caracterizado pelo local de medição R2, localizam-seno concelhode
Santarém cujo Plano Director Municipal ratificado pela Resolução ConselhodeMinistros 111/95 não contempla qualquer
definição de zona sensível ou mista em termos de componente acústica para o local em estudo.

Valor medido

Observações:

Os valores medidos foram considerados representativos da situação de longa duração.
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R3 

Observações: Nos períodos diurno, entardecer e noturno as principais fontes de ruído na proximidade do recetor sensível 

caracterizado pelo local de medição R3 estão associadas ao tráfego rodoviário a circular na Autoestrada A1, localizada 900 

metros a noroeste com desenvolvimento nordeste sudoeste e fontes de origem natural. 

 

CRITÉRIO DE EXPOSIÇÃO MÁXIMA 
Para verificação do critério de exposição máxima, os resultados obtidos foram analisados comparativamente com os 

valores limite de exposição definidos no artigo 11.º do Regulamento Geral do Ruído aprovado pelo Decreto-Lei n.º 9/2007, 

de 17 de janeiro. 

 

R3 

CRITÉRIO DE EXPOSIÇÃO MÁXIMA 

Com base nos dados meteorológicos são apresentadas as condições de propagação sonora da fonte para o recetor nos 

períodos em que foram efetuadas as medições. 

Período 
Fonte sonora predominante 

Outras fontes sonoras Altura do recetor 
Descrição 

Posicionamento 
da Fonte  

Altura 

Diurno 
Entardecer 
Noturno 

Tráfego rodoviário a 
circular na Auto 

estrada A1 

900 metros a 
noroeste 

0,7m - Naturais 2m 

A distância entre a fonte e o microfone (dp) é superior a 10 vezes a soma da altura da fonte (hs) com a altura do microfone 

(hr), isto é dp>10(hs+hr), as medições devem ser efetuados preferencialmente sob condições favoráveis de propagação 

sonora. 

Nota: Os dados meteorológicos completos, ocorridos nos períodos de medição são apresentados no anexo Dados 

meteorológicos. 

Data Período Análise Qualitativa Ventos Tipo de Propagação 

09-04-2019 Diurno 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Radiação fraca 
- Vento forte 
- Superfície seca 

- Quadrantes de oés-noroeste a 
noroeste (favorável). 
- Velocidade média de 3 a 5 m/s 

Favorável 

09-04-2019 Entardecer 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Noite 
- Vento fraco 
- Superfície seca 

- Quadrante de noroeste 
(favorável). 
- Velocidade média de 1 a 3 m/s 

Favorável 

10-04-2019 Noturno 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Noite 
- Vento nulo 
- Superfície seca 

- Quadrante de oés-noroeste 
(favorável). 
- Velocidade média de 1 a 3 m/s 

Favorável 

10-04-2019 Diurno 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Radiação fraca 
- Vento fraco 
- Superfície seca 

- Quadrantes de oeste a noroeste 
(favorável). 
- Velocidade média de 1 a 3 m/s 

Favorável 

10-04-2019 Entardecer 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Radiação fraca 
- Vento nulo 
- Superfície seca 

- Quadrante de noroeste 
(favorável). 
- Velocidade média de 1 a 3 m/s 

Favorável 
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R3 

CRITÉRIO DE EXPOSIÇÃO MÁXIMA 

11-04-2019 Noturno 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Radiação fraca 
- Vento nulo 
- Superfície seca 

- Calmas Favorável 

 

 
Nota: Nota: Foi aplicada correção meteorológica (parâmetro Cmet) pois as medições foram realizadas em condições de propagação sonora 
favoráveis. 
 

 
Nota: Nota: Foi aplicada correção meteorológica (parâmetro Cmet) pois as medições foram realizadas em condições de propagação sonora 
favoráveis. 
 

Código de  Data da medição Início do período Tempo LAeq,Fast LAeq,Fast

Medição  de medição de medição (dB(A)) (dB(A))
R3 -  Med1 09/04/2019 16:31:18 0:15:00 50,1
R3 -  Med2 09/04/2019 16:46:42 0:15:00 49,0
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 -  Med11 10/04/2019 15:45:07 0:15:00 48,8
R3 -  Med12 10/04/2019 16:00:24 0:15:00 48,6

Ld 47,8
Observações: 

Período Diurno

49,4

No dia 1, para o período diurno considerou-se: Cmet = 1,39 dB

48,9

No dia 2, para o período diurno considerou-se: Cmet = 1,39 dB

Código de  Data da medição Início do período Tempo LAeq,Fast LAeq,Fast

Medição  de medição de medição (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 45,9
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
R3 -  Med15 10/04/2019 20:33:16 0:15:00 45,6

Le 45,4
Observações: 

46,3

45,8

No dia 2, para o período do entardecer considerou-se: Cmet = 0,66 dB

No dia 1, para o período do entardecer considerou-se: Cmet = 0,66 dB

Período Entardecer
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período de referência noturno. 
 

 
  

Código de  Data da medição Início do período Tempo LAeq,Fast LAeq,Fast

Medição  de medição de medição (dB(A)) (dB(A))
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
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
R3 -  Med18 11/04/2019 01:37:15 0:15:00 42,0

Ln 42,5
Observações: 

Para o período nocturno considerou-se: Cmet = 0 dB

Período Nocturno

42,8

42,1

Resultado da
Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Avaliação

R3 Não definida 63 53 50 43 Inferior ao valor l imite

Local de 
Medição Zona

Valor limite

Os receptores sensíveis, cujo campo sonoro foi caracterizado pelo local de medição R3, localizam-seno concelhode
Santarém cujo Plano Director Municipal ratificado pela Resolução ConselhodeMinistros 111/95 não contempla qualquer
definição de zona sensível ou mista em termos de componente acústica para o local em estudo.

Valor medido

Observações:

Os valores medidos foram considerados representativos da situação de longa duração.
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R4 

Observações: Nos períodos diurno e entardecer as principais fontes de ruído na proximidade do recetor sensível 

caracterizado pelo local de medição R4 estão associadas ao tráfego rodoviário a circular na rua Dom Afonso Henriques, 

localizadas 130 metros a este com desenvolvimento norte sul e fontes de origem natural. 

No período noturno foram constatadas somente fontes de origem natural. 

Nota: Os dados das contagens de tráfego são apresentados em anexo (vide Contagens de tráfego). 

 

CRITÉRIO DE EXPOSIÇÃO MÁXIMA 
Para verificação do critério de exposição máxima, os resultados obtidos foram analisados comparativamente com os 

valores limite de exposição definidos no artigo 11.º do Regulamento Geral do Ruído aprovado pelo Decreto-Lei n.º 9/2007, 

de 17 de janeiro. 

 

R4 

CRITÉRIO DE EXPOSIÇÃO MÁXIMA 

Com base nos dados meteorológicos são apresentadas as condições de propagação sonora da fonte para o recetor nos 

períodos em que foram efetuadas as medições.  

Período 
Fonte sonora predominante 

Outras fontes sonoras Altura do recetor 
Descrição 

Posicionamento 
da Fonte  

Altura 

Diurno 
Entardecer 
Noturno 

- - - 
- Tráfego rodoviário a circular na 

rua Dom Afonso Henriques 
- Naturais 

2,5m 

A análise de propagação não considera a direção do vento uma vez que não está identificada qualquer fonte sonora 

predominante. 

Nota: Os dados meteorológicos completos, ocorridos nos períodos de medição são apresentados no anexo Dados 

meteorológicos. 

Data Período Análise Qualitativa Ventos Tipo de Propagação 

09-04-2019 Diurno 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Radiação fraca 
- Vento forte 
- Superfície seca 

- Quadrantes de oés-noroeste a 
noroeste 
- Velocidade média de 3 a 5 m/s 

Homogénea 

09-04-2019 Entardecer 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Noite 
- Vento fraco 
- Superfície seca 

- Quadrantes de noroeste 
- Velocidade média de 1 a 3 m/s Favorável 

09-04-2019 Noturno 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Noite 
- Vento nulo 
- Superfície seca 

- Calmas Favorável 
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Nota: Não foi aplicada correção meteorológica (parâmetro Cmet) pois as medições foram realizadas sem qualquer fonte de ruído 
predominante identificada. 
 

 
Nota: Não foi aplicada correção meteorológica (parâmetro Cmet) pois as medições foram realizadas sem qualquer fonte de ruído 
predominante identificada. 
 

 
Nota: Não foi aplicada correção met���}�Œ�}�o�•�P�]�������~�‰���Œ���u���š�Œ�}�����u���š�•���µ�u�����À���Ì���‹�µ���������������}�Œ���}�����}�u���}���^�'�µ�]�����W�Œ���šico para Medições de Ruído 
Ambiente - �v�}�����}�v�š���Æ�š�}�����}���Z���P�µ�o���u���v�š�}���'���Œ���o�����}���Z�µ�_���}���š���v���}�����u�����}�v�š���������E�W���/�^�K���í�õ�õ�ò�_���v���}���•�������‰�o�]���������}�Œ�Œ�������}���u���š���}�Œ�}�o�•�P�]�������‰���Œ�����}��
período de referência noturno. 
 

 
  

Código de  Data da medição Início do período Tempo LAeq,Fast LAeq,Fast

Medição  de medição de medição (dB(A)) (dB(A))
R4 -  Med1 09/04/2019 16:22:20 0:15:09 40,6
R4 -  Med2 09/04/2019 16:22:20 0:15:09 40,6
R4 -  Med3 09/04/2019 16:57:48 0:15:03 40,2

Ld 40,5
Observações: 

Período Diurno

40,5

Para o período diurno considerou-se:  Cmet = 0 dB

Código de  Data da medição Início do período Tempo LAeq,Fast LAeq,Fast

Medição  de medição de medição (dB(A)) (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
R4 -  Med6 09/04/2019 20:32:31 0:15:00 37,7

Le 38,5
Observações: 

Período Entardecer

38,5

Para o período do entardecer considerou-se: Cmet = 0 dB

Código de  Data da medição Início do período Tempo LAeq,Fast LAeq,Fast

Medição  de medição de medição (dB(A)) (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
R4 -  Med9 09/04/2019 23:31:59 0:15:00 34,9

Ln 35,3
Observações: 
Para o período noturno considerou-se: Cmet = 0 dB

Período Noturno

35,3

Resultado da
Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Avaliação

R4 Mista 65 55 43 35 Inferior ao valor l imite

Os valores medidos foram considerados representativos da situação de longa duração.

Local de 
Medição Zona

Valor limite

Os receptores sensíveis, cujo campo sonoro foi caracterizado pelo local de medição R4, localizam-seno concelhode
Santiagodo Cacém cujo Plano Director Municipal ratificado pela Aviso n.º 2087/2016 classifica o localem estudo como
zona mista em termos de componente acústica.

Valor medido

Observações:
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R5 

Observações: No período diurno, entardecer e noturno as principais fontes de ruído na proximidade dos recetores 

sensíveis caracterizados pelo local de medição R5 estão associadas a fontes de origem natural. 

 

CRITÉRIO DE EXPOSIÇÃO MÁXIMA 
Para verificação do critério de exposição máxima, os resultados obtidos foram analisados comparativamente com os 

valores limite de exposição definidos no artigo 11.º do Regulamento Geral do Ruído aprovado pelo Decreto-Lei n.º 9/2007, 

de 17 de janeiro. 

 

R5 

CRITÉRIO DE EXPOSIÇÃO MÁXIMA 

Com base nos dados meteorológicos são apresentadas as condições de propagação sonora da fonte para o recetor nos 

períodos em que foram efetuadas as medições.  

Período 
Fonte sonora predominante 

Outras fontes sonoras Altura do recetor 
Descrição 

Posicionamento 
da Fonte  

Altura 

Diurno 
Entardecer 
Noturno 

- - - - Naturais 1,5m 

A análise de propagação não considera a direção do vento uma vez que não está identificada qualquer fonte sonora 

predominante. 

Nota: Os dados meteorológicos completos, ocorridos nos períodos de medição são apresentados no anexo Dados 

meteorológicos. 

Data Período Análise Qualitativa Ventos Tipo de Propagação 

09-04-2019 Diurno 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Radiação fraca 
- Vento fraco 
- Superfície seca 

- Quadrantes de oeste a oés-
noroeste 
- Velocidade média de 1 a 3 m/s 

Homogénea 

09-04-2019 Entardecer 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Noite 
- Vento fraco 
- Superfície seca 

- Quadrante de oés-noroeste 
- Velocidade média de 1 a 3 m/s Favorável 

09-04-2019 Noturno 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Noite 
- Vento nulo 
- Superfície seca 

- Calmas Favorável 
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Nota: Não foi aplicada correção meteorológica (parâmetro Cmet) pois as medições foram realizadas sem qualquer fonte de ruído 
predominante identificada. 
 

 
Nota: Não foi aplicada correção meteorológica (parâmetro Cmet) pois as medições foram realizadas sem qualquer fonte de ruído 
predominante identificada. 
 

 
�E�}�š���W���E���}���(�}�]�����‰�o�]�������������}�Œ�Œ�������}���u���š���}�Œ�}�o�•�P�]�������~�‰���Œ���u���š�Œ�}�����u���š�•���µ�u�����À���Ì���‹�µ���������������}�Œ���}�����}�u���}���^�'�µ�]�����W�Œático para Medições de Ruído 
Ambiente - �v�}�����}�v�š���Æ�š�}�����}���Z���P�µ�o���u���v�š�}���'���Œ���o�����}���Z�µ�_���}���š���v���}�����u�����}�v�š���������E�W���/�^�K���í�õ�õ�ò�_���v���}���•�������‰�o�]���������}�Œ�Œ�������}���u���š���}�Œ�}�o�•�P�]�������‰���Œ�����}��
período de referência noturno. 
 

 
  

Código de  Data da medição Início do período Tempo LAeq,Fast LAeq,Fast

Medição  de medição de medição (dB(A)) (dB(A))
R5 -  Med1 09/04/2019 15:16:43 0:15:00 40,5
R5 -  Med2 09/04/2019 15:32:03 0:15:03 39,5
R5 -  Med3 09/04/2019 15:48:12 0:15:10 39,1

Ld 39,7
Observações: 

39,7

Para o período diurno considerou-se:  Cmet = 0 dB

Período Diurno

Código de  Data da medição Início do período Tempo LAeq,Fast LAeq,Fast

Medição  de medição de medição (dB(A)) (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
R5 -  Med6 09/04/2019 21:39:58 0:15:00 37,7

Le 39,1
Observações: 

Período Entardecer

39,1

Para o período do entardecer considerou-se: Cmet = 0 dB

Código de  Data da medição Início do período Tempo LAeq,Fast LAeq,Fast

Medição  de medição de medição (dB(A)) (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
R5 -  Med9 10/04/2019 00:27:46 0:15:00 34,0

Ln 34,0
Observações: 
Para o período noturno considerou-se: Cmet = 0 dB

Período Noturno

34,0

Resultado da
Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Avaliação

R5 Não definida 63 53 42 34 Inferior ao valor l imite

Local de 
Medição Zona

Valor limite

Os receptores sensíveis, cujo campo sonoro foi caracterizado pelo local de medição R5, localizam-seno concelhode
Santarém cujo Plano Director Municipal ratificado pela RCM 111/95 não contempla qualquer definiçãodezona sensívelou
mista em termos de componente acústica para o local em estudo.

Valor medido

Observações:

Os valores medidos foram considerados representativos da situação de longa duração.
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R6 

Observações: Nos períodos diurno e entardecer as principais fontes de ruído na proximidade do recetor sensível 

caracterizado pelo local de medição R6 estão associadas ao tráfego rodoviário a circular na rua do Desporto e Recreio 

Além Calense, localizada 95 metros a noroeste com desenvolvimento nordeste sudoeste e fontes de origem natural. 

No período noturno foram constatadas somente fontes de origem natural. 

Nota: Os dados das contagens de tráfego são apresentados em anexo (vide Contagens de tráfego). 

 

CRITÉRIO DE EXPOSIÇÃO MÁXIMA 
Para verificação do critério de exposição máxima, os resultados obtidos foram analisados comparativamente com os 

valores limite de exposição definidos no artigo 11.º do Regulamento Geral do Ruído aprovado pelo Decreto-Lei n.º 9/2007, 

de 17 de janeiro. 

 

R4 

CRITÉRIO DE EXPOSIÇÃO MÁXIMA 

Com base nos dados meteorológicos são apresentadas as condições de propagação sonora da fonte para o recetor nos 

períodos em que foram efetuadas as medições.  

Período 
Fonte sonora predominante 

Outras fontes sonoras Altura do recetor 
Descrição 

Posicionamento 
da Fonte  

Altura 

Diurno 
Entardecer 
Noturno 

- - - 

- Tráfego rodoviário a circular na 
rua do Desporto e Recreio Além 

Calense 
- Naturais 

1,5m 

A análise de propagação não considera a direção do vento uma vez que não está identificada qualquer fonte sonora 

predominante. 

Nota: Os dados meteorológicos completos, ocorridos nos períodos de medição são apresentados no anexo Dados 

meteorológicos. 

Data Período Análise Qualitativa Ventos Tipo de Propagação 

09-04-2019 Diurno 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Radiação fraca 
- Vento forte 
- Superfície seca 

- Quadrantes de noroeste 
- Velocidade média de 3 a 5 m/s 

Homogénea 

09-04-2019 Entardecer 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Noite 
- Vento fraco 
- Superfície seca 

- Quadrante de noroeste 
- Velocidade média de 1 a 3 m/s Favorável 

09-04-2019 Noturno 

- Nuvens >4/8 e <8/8 
- Noite 
- Vento fraco 
- Superfície seca 

- Quadrante de oés-noroeste 
- Velocidade média de 1 a 3 m/s Favorável 
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Nota: Não foi aplicada correção meteorológica (parâmetro Cmet) pois as medições foram realizadas sem qualquer fonte de ruído 
predominante identificada. 
 

 
Nota: Não foi aplicada correção meteorológica (parâmetro Cmet) pois as medições foram realizadas sem qualquer fonte de ruído 
predominante identificada. 
 

 
�E�}�š���W���E���}���(�}�]�����‰�o�]�������������}�Œ�Œ�������}���u���š���}�Œ�}�o�•�P�]�������~�‰���Œ���u���š�Œ�}�����u���š�•���µ�u�����À���Ì���‹�µ���������������}�Œ���}�����}�u���}���^�'�µ�]�����W�Œ���š�]���}���‰���Œ�����D�����]���•���•���������Z�µ�_do 
Ambiente - �v�}�����}�v�š���Æ�š�}�����}���Z���P�µ�o���u���v�š�}���'���Œ���o�����}���Z�µ�_���}���š���v���}�����u�����}�v�š���������E�W���/�^�K���í�õ�õ�ò�_���v���}���•�������‰�o�]��a correção meteorológica para o 
período de referência noturno. 
 

 
  

Código de  Data da medição Início do período Tempo LAeq,Fast LAeq,Fast

Medição  de medição de medição (dB(A)) (dB(A))
R6 -  Med1 09/04/2019 13:57:21 0:15:00 44,8
R6 -  Med2 09/04/2019 14:18:18 0:15:04 43,1
R6 -  Med3 09/04/2019 14:38:13 0:15:03 42,7

Ld 43,6
Observações: 

43,6

Para o período diurno considerou-se:  Cmet = 0 dB

Período Diurno

Código de  Data da medição Início do período Tempo LAeq,Fast LAeq,Fast

Medição  de medição de medição (dB(A)) (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
R6 -  Med6 09/04/2019 22:33:15 0:15:00 37,0

Le 36,7
Observações: 

Período Entardecer

36,7

Para o período do entardecer considerou-se: Cmet = 0 dB

Código de  Data da medição Início do período Tempo LAeq,Fast LAeq,Fast

Medição  de medição de medição (dB(A)) (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
R6 -  Med9 10/04/2019 01:20:57 0:15:00 32,7

Ln 33,6
Observações: 
Para o período noturno considerou-se: Cmet = 0 dB

Período Noturno

33,6

Resultado da
Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) Avaliação

R6 Não definida 63 53 43 34 Inferior ao valor l imite

Local de 
Medição Zona

Valor limite

Os receptores sensíveis, cujo campo sonoro foi caracterizado pelo local de medição R6, localizam-seno concelhode
Santarém cujo Plano Director Municipal ratificado pela RCM 111/95 não contempla qualquer definiçãodezona sensívelou
mista em termos de componente acústica para o local em estudo.

Valor medido

Observações:

Os valores medidos foram considerados representativos da situação de longa duração.
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ANÁLISE DOS RESULTADOS 
 

A avaliação acústica efetuada no âmbito do Estudo de Impacte Ambiental do projeto do Parque Solar Escalabis e da Linha 

de Muito Alta Tensão, foi efetuada de acordo com o RGR e para o efeito foram efetuadas medições em três locais na 

envolvente do local previsto para a implementação do Parque Solar Escalabis e em três locais na envolvente do local 

previsto para a implementação da Linha de Muito Alta Tensão. 

Para verificação do cumprimento do critério de exposição foram efetuadas medições nos períodos de referência diurno, 

entardecer e noturno. Os indicadores de ruído diurno-entardecer-noturno e noturno determinados são inferiores aos 

valores limite de exposição definidos no artigo 11.º do RGR. 
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ANEXOS 

 

�x Carta n.º 1 - Locais de medição de ruído 

�x Contagens de tráfego 

�x Dados meteorológicos 
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CARTA N.º 1 - LOCAIS DE MEDIÇÃO DE RUÍDO  



DATA: julho de 2019

ELABORADO POR:

Monitar, Lda

ESCALA: 

CARTA N.º 1

TÍTULO:
Locais de medição
Avaliação acústica no âmbito do Estudo de Impacte Ambiental do
projeto do Parque Solar Escalabis e da Linha de Muito Alta Tensão
(LMAT)

!

!

!

!

!

!R6

R5

R4

R2

R3

R1

µ
1:45 000

Local de medição R1

! Locais de medição

Parque Solar Escalabis

Corredor LMAT
LMAT

Legenda:

Local de medição R2

Local de medição R3

Local de medição R4

Local de medição R5

Local de medição R6
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CONTAGENS DE TRÁFEGO 

 

 
 

 
  

Código de  Data da Início do período Tempo de Veículos Veículos 

Medição  medição  de medição contagem Ligeiros Pesados

R4 -  Med01 09/04/2019 16:22:20 0:15:09 0 0

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 0

R4 -  Med04 09/04/2019 20:00:20 0:15:05 1 0

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

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

Entardecer

Noturno

Contagem de Tráfego Rodoviário
Rua Dom Afonso 

Henriques

Período de 
Amostragem

Diurno

Código de  Data da Início do período Tempo de Veículos Veículos 

Medição  medição  de medição contagem Ligeiros Pesados

R6 -  Med01 09/04/2019 13:57:21 0:15:00 1 0

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

R6 -  Med05 09/04/2019 22:17:59 0:15:00 0 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

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

Entardecer

Noturno

Contagem de Tráfego Rodoviário
Rua do Desporto e Recreio Além 

Calense

Período de 
Amostragem

Diurno
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DADOS METEOROLÓGICOS 

 

R1 

 

 
 

 
 
  

Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 16,6 62,4

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 10,4 3,0
O 18,8 2,8

ONO 22,9 3,4
NO 27,1 3,3

NNO 18,8 4,2
Calmas 2,1

Sector

Período de referência
Diurno

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO

Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 12,2 85,3

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 0,0 ---
O 0,0 ---

ONO 70,8 1,4
NO 10,4 2,3

NNO 4,2 3,4
Calmas 14,6

Sector

Período de referência
Entardecer

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO
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Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 10,9 89,5

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 0,0 ---
O 0,0 ---

ONO 14,9 1,3
NO 0,0 ---

NNO 0,0 ---
Calmas 85,1

Sector

Período de referência
Noturno

0%

5%

10%

15%

20%

25%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO

Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
10/04/2019 18,6 52,4

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 12,8 2,5
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 2,1 1,3
SSE 0,0 ---
S 2,1 1,0

SSO 2,1 1,2
SO 4,3 1,0

OSO 0,0 ---
O 10,6 1,5

ONO 6,4 1,6
NO 10,6 2,3

NNO 6,4 1,8
Calmas 42,6

Sector

Período de referência
Diurno

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO
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Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
10/04/2019 11,3 82,9

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 0,0 ---
O 6,5 1,3

ONO 4,3 1,2
NO 6,5 1,6

NNO 0,0 ---
Calmas 82,6

Sector

Período de referência
Entardecer

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO

Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
10/04/2019 11,4 84,1

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 2,1 2,2
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 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

Sector

Período de referência
Noturno

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%

18%

20%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO
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R2 

 

 
 
 

 
 
 

Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 16,7 100,0

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
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

Sector

Período de referência
Diurno

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO

Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 12,1 79,6

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 0,0 ---
O 2,1 2,1

ONO 95,7 1,7
NO 0,0 ---

NNO 0,0 ---
Calmas 2,1

Sector

Período de referência
Entardecer

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO
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Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 10,3 88,6

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 0,0 ---
O 0,0 ---

ONO 0,0 ---
NO 0,0 ---

NNO 0,0 ---
Calmas 100,0

Sector

Período de referência
Noturno

0%

1%

2%

3%

4%

5%

6%

7%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO

Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
10/04/2019 17,7 52,6

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 10,6 2,3
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 0,0 ---
O 0,0 ---

ONO 12,8 1,8
NO 44,7 2,3

NNO 31,9 2,7
Calmas 0,0

Sector

Período de referência
Diurno

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO
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Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
10/04/2019 11,8 80,9

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 0,0 ---
O 0,0 ---

ONO 0,0 ---
NO 6,5 1,2

NNO 8,7 1,1
Calmas 84,8

Sector

Período de referência
Entardecer

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO

Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
11/04/2019 10,8 84,5

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 0,0 ---
O 0,0 ---

ONO 0,0 ---
NO 0,0 ---

NNO 0,0 ---
Calmas 100,0

Sector

Período de referência
Noturno

0%

1%

2%

3%

4%

5%

6%

7%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO
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R3 

 

 
 

 
  

Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 15,8 64,5

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 0,0 ---
O 4,3 2,7

ONO 41,3 3,4
NO 45,7 2,8

NNO 8,7 2,0
Calmas 0,0

Sector

Período de referência
Diurno

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

50%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO

Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 12,5 75,2

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 0,0 ---
O 0,0 ---

ONO 16,7 1,7
NO 75,9 1,4

NNO 3,7 1,4
Calmas 3,7

Sector

Período de referência
Entardecer

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO
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Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
10/04/2019 10,8 87,6

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 0,0 ---
O 0,0 ---

ONO 28,6 1,2
NO 0,0 ---

NNO 0,0 ---
Calmas 71,4

Sector

Período de referência
Noturno

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO

Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
10/04/2019 19,0 50,9

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 4,2 1,4
NNE 6,3 1,5
NE 4,2 1,2
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 2,1 1,7

OSO 4,2 3,2
O 6,3 4,2

ONO 14,6 2,5
NO 16,7 1,8

NNO 8,3 1,4
Calmas 33,3

Sector

Período de referência
Diurno

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%

18%

20%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO
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Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
10/04/2019 13,2 74,0

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 0,0 ---
O 2,1 1,7

ONO 10,4 1,2
NO 54,2 1,3

NNO 6,3 1,0
Calmas 27,1

Sector

Período de referência
Entardecer

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO

Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
11/04/2019 10,5 87,1

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 0,0 ---
O 0,0 ---

ONO 0,0 ---
NO 0,0 ---

NNO 0,0 ---
Calmas 100,0

Sector

Período de referência
Noturno

0%

1%

2%

3%

4%

5%

6%

7%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO



 

 

RELATÓRIO DE ENSAIO 
AVALIAÇÃO ACÚSTICA NO ÂMBITO DO ESTUDO DE IMPACTE AMBIENTAL 
DO PROJETO DO PARQUE SOLAR ESCALABIS E DA LINHA DE MUITO ALTA 
TENSÃO 

RE 03/06 �t 03/19 - ED01/REV00 
PÁGINA 37 DE 42 

 

 

 

O
 p

re
se

nt
e 

D
oc

um
en

to
 n

ão
 d

ev
e 

se
r 

re
pr

od
uz

id
o,

 a
 n

ão
 s

er
 n

a 
ín

te
g

ra
, s

em
 a

u
to

riz
aç

ão
 d

a 
M

on
ita

r,
 L

da
. 

R4 

 

 
 

 
  

Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 15,8 68,4

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 0,0 ---
O 5,2 2,4

ONO 39,7 3,4
NO 46,6 2,8

NNO 8,6 2,0
Calmas 0,0

Sector

Período de referência
Diurno

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

50%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO

Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 12,6 75,0

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 0,0 ---
O 0,0 ---

ONO 16,7 1,7
NO 75,0 1,4

NNO 4,2 1,4
Calmas 4,2

Sector

Período de referência
Entardecer

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO
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Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 10,9 89,5

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 0,0 ---
O 0,0 ---

ONO 14,9 1,3
NO 0,0 ---

NNO 0,0 ---
Calmas 85,1

Sector

Período de referência
Noturno

0%

5%

10%

15%

20%

25%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO

Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 16,9 100,0

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 6,4 2,7
O 25,5 2,4

ONO 36,2 1,8
NO 6,4 1,3

NNO 2,1 2,5
Calmas 23,4

Sector

Período de referência
Diurno

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO
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Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 12,1 79,1

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 0,0 ---
O 1,8 2,1

ONO 87,5 1,7
NO 8,9 1,3

NNO 0,0 ---
Calmas 1,8

Sector

Período de referência
Entardecer

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO

Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 10,3 88,6

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 0,0 ---
O 0,0 ---

ONO 0,0 ---
NO 0,0 ---

NNO 0,0 ---
Calmas 100,0

Sector

Período de referência
Noturno

0%

1%

2%

3%

4%

5%

6%

7%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO
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Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 16,2 69,8

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 8,8 3,0
O 15,8 2,8

ONO 21,1 3,6
NO 35,1 3,3

NNO 19,3 4,3
Calmas 0,0

Sector

Período de referência
Diurno

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO

Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
09/04/2019 12,5 75,3

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 0,0 ---
O 0,0 ---

ONO 16,7 1,7
NO 77,1 1,4

NNO 4,2 1,4
Calmas 2,1

Sector

Período de referência
Entardecer

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO
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Data Temperatura média (ºC) Humidade relativa média (%)
10/04/2019 10,2 88,3

Frequência Velocidade
(%) (m/s)

N 0,0 ---
NNE 0,0 ---
NE 0,0 ---
ENE 0,0 ---

E 0,0 ---
ESE 0,0 ---
SE 0,0 ---
SSE 0,0 ---
S 0,0 ---

SSO 0,0 ---
SO 0,0 ---

OSO 0,0 ---
O 0,0 ---

ONO 29,2 1,2
NO 0,0 ---

NNO 0,0 ---
Calmas 70,8

Sector

Período de referência
Noturno

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%
>= 10,0

 8,0 - 10,0

 5,0 -  8,0

 3,0 -  5,0

 1,0 -  3,0

Calmas (<1)

Velocidade do vento (m/s)

E

N

S

O

NE

SE
SO

NO
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Carta RA.01

Georeferência: sistema de coordenadas planimétricas (M,P) -  PT-TM06/ETRS89
DATA: julho de 20190 1 20,5

Quilómetros

Estudo de Impacte Ambiental
Parque Solar Escalabis e da Linha de Muito Alta Tensão

Recetores sensíveis na área
envolvente ao projeto

Legenda

! Locais de medição

Parque Solar Escalabis

Corredor LMAT

LMAT

Recetores sensíveis
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Carta RA.02

�G�e�o�r�e�f�e�r�ê�n�c�i�a�:� �s�i�s�t�e�m�a� �d�e� �c�o�o�r�d�e�n�a�d�a�s� �p�l�a�n�i�m�é�t�r�i�c�a�s� �(�M�,�P�)� �-� � �P�T�-�T�M�0�6�/�E�T�R�S�8�9 �D�A�T�A�:� �j�u�l�h�o� �d�e� �2�0�1�9�0 �5�0�0 �1� �0�0�0�2�5�0
�M�e�t�r�o�s

�M�a�p�a� �d�e� �R�u�í�d�o� �d�a� �S�i�t�u�a�ç�ã�o� �F�u�t�u�r�a
�R�u�í�d�o� �P�a�r�t�i�c�u�l�a�r� �-� �C�e�n�á�r�i�o� �1

Legenda

! �L�o�c�a�i�s� �d�e� �m�e�d�i�ç�ã�o

�P�a�r�q�u�e� �S�o�l�a�r� �E�s�c�a�l�a�b�i�s

�R�e�c�e�t�o�r�e�s� �s�e�n�s�í�v�e�i�s

! �I�n�v�e�r�s�o�r�e�s

!( �T�r�a�n�s�f�o�r�m�a�d�o�r�e�s

Ruído Particular - LAeq (dB(A))

�L�A�e�q"d�4�5

�4�5�<�L�A�e�q"d�5�0

�5�0�<�L�A�e�q"d�5�5

�5�5�<�L�A�e�q"d�6�0

�6�0�<�L�A�e�q"d�6�5

�6�5�<�L�A�e�q"d�7�0

�L�A�e�q�>�7�0

�E�s�t�u�d�o� �d�e� �I�m�p�a�c�t�e� �A�m�b�i�e�n�t�a�l
�P�a�r�q�u�e� �S�o�l�a�r� �E�s�c�a�l�a�b�i�s� �e� �d�a� �L�i�n�h�a� �d�e� �M�u�i�t�o� �A�l�t�a� �T�e�n�s�ã�o
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�M�e�t�r�o�s
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Domínio hídrico de 10 m

Rede viária

d
d Linhas de  Alta Tensão e área de Servidão de 25m

d
dd d Linhas deMuito Alta Tensão e área de Servidão de 45m

#7 Marcos Geodésicos
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