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1 INTRODUGAO

O objetivo deste volume é estabelecer os requisitos e critérios técnicos que devem ser cumpridos no
projeto da Subestacdo de Tragado de Estarreja SST1. A subestagdo SST1 integra o sistema de
alimentacao de tragao ferroviaria, juntamente com as respetivas Postos de Autotransformadores (PAT
y PATZN) associados. O sistema deve garantir o fornecimento da energia necessaria a operacao dos
comboios, cumprindo todas as normas, especificagdes técnicas e condigdes de seguranga, fiabilidade
e continuidade de servico definidas pela Infraestruturas de Portugal (IP) para a Linha de Alta
Velocidade Porto-Lisboa. A fase 1 (aproximadamente 142 km) do projeto Porto-Lisboa subdivide-se
em 2 lotes principais:

o Lote A — Aveiro (Oia) / Porto (Campanha) — aproximadamente 71 km

o Lote B — Soure / Aveiro (Oid) — aproximadamente 71 km

A figura abaixo fornece uma representagao simplificada do lote A, objeto de este projeto, no final da
fase 1 do projeto (extrato do Anexo 5 ao CE).

SST Travagem
Ligagdo LN Ligagio LN Ligacdo LN Trogo L. Minho
de Taveiro R8T de Oi3 de Canelas  SST1 Porto (Campanha) - Oia Pk10+400

0 0%//0 algdag/édao\\goaéé | 8

(:) ‘@ (>: s
Soure Porto
ZN2-3 / / ZN12 ZNN-A Campanha
Ligagdo LN Ligagdo LN
de Soure da Adémia e Subestagio

6 Autotransformador

O Zona Neutra
Linha de continuidade

Figura 1 — Representacgao de limites no lote A no final da fase 1
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2 SOLUGAO ADOTADA

21 SISTEMA DE ELETRIFICAGAO

Para este projeto foi adotado um sistema de alimentagéo de 2x25 kV, 50 Hz, permitindo estender a
distdncia entre subestacbes para 60-70 km e reduzindo significativamente as perturbagbes
eletromagnéticas em comparagao com outras alternativas. Esta solugéo otimiza tanto a infraestrutura
como o desempenho do sistema de eletrificagéo ferroviaria.

211 PRINCIPIO DOS SISTEMAS 2X25 KV

Neste sistema, a catenaria € alimentada a 27,5 kV e o alimentador negativo é também alimentado a
27,5 kV, mas em fase oposta a da catenaria. Isto resulta numa diferenca de potencial de 55 kV entre
a catenaria e o alimentador. O material circulante recebe energia através da ligagéo entre a catenaria
e 0s carris, que sao ligados a terra.

Para garantir que a corrente de tracéo regressa principalmente pelo alimentador negativo — e néo
pelos carris e pela massa —, sdo instalados autotransformadores ao longo da linha. Estes
equipamentos, para além de reduzirem o retorno da corrente na via, mantém a tensdo estavel,
minimizam as perdas elétricas e controlam as perturbagdes eletromagnéticas.

Este esquema permite que a corrente nos condutores principais seja aproximadamente metade da
corrente absorvida pelos comboios para a mesma poténcia, operando com uma tensio de 55 kV
entre condutores. Como resultado, as perdas por efeito Joule e as quedas de tensdo sao reduzidas,
sendo possivel espagar ainda mais as subestagdes de tracdo, aumentando assim a eficiéncia global
do sistema.

A instalagdo e ligacdo de autotransformadores requer a construgdo de Postos de
Autotransformadores, que podem ser de dois tipos:

e Postos Autotransformadores de Zona Neutra (PATZN): Coincidem com uma zona neutra que
separa dois trocos elétricos alimentados por subestagdes diferentes.

o Postos Autotransformadores (PAT): localizam-se fora das zonas neutras e reforgam a
distribuigdo de tensbes ao longo da linha.

A alimentagéo primaria do sistema é feita por transformadores de tragdo que recebem 220 kV da
Redes Energéticas Nacionais (REN), garantindo a converséao e o fornecimento dos 55 kV necessarios
ao sistema 2x25 kV.

21.2 INTEGRACAO COM A REDE EXISTENTE

Esta prevista uma interligagéo entre a Linha de Alta Velocidade (LVA) e a Rede Ferroviaria Nacional
(RFN) na zona da Ligagao de Canelas. Para garantir a compatibilidade e a seguranga entre os setores
ja eletrificados e os recém-eletrificados, € estabelecida a separagao elétrica através de zonas neutras
(ZN), permitindo uma gestao adequada e uma operagéo coordenada entre os diferentes sistemas de
alimentacao elétrica.
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3 SUBESTAGAO DE TRAGAO (SST 1)

31 CRITERIOS GERAIS DA CONCEGAO

A subestagao funciona como uma ponte entre a rede elétrica geral e o LAV. Caracteriza-se por ter
transformadores de poténcia bifasicos com uma relagdo AT/50 kV, ligados a uma rede elétrica de
Muito Alta Tensao (220 kV). O secundério dos transformadores tem trés tomadas. As duas
extremidades estao ligadas a catenaria e a outra ao chamado feeder, enquanto a tomada central
estara ligada a via e ao solo. Este aterramento faz com que tensbes de +/- 25 kV aparegam nas
tomadas extremas, ou seja, tensdes de 25 kV que estdo 180° fora de fase com eletricidade.

O projeto da Subestacao de Tragéo (SST 1) tem por base as especificagdes da Norma IEC 61936-1
e da Norma GR.IT.ENT.007.

A subestagao sera dotada dos seguintes sistemas:

¢ Condutas de cabos

e Acessos rodoviarios e vias de circulagéo interna

e 2 Depdsitos de recolha de 6leo de 65m?

e Redes de recolha de 6leo

o Reservatorio de agua

o Rede de drenagem de aguas pluviais dentro e em redor da subestagao
o Sistema de esgotos e fossa séptica

e lluminacgao exterior

o Rede de ligacao a terra

o Sistemas de segurancga (Vedacgdes, arame farpado, portdes, porta de acesso a via, portas de
emergéncia, portas corta-fogo, gradeamento de janelas, etc.)

e Sistema de contagem/telecontagem de energia elétrica
e Sistema de Monitorizagao da Qualidade de Energia

o Sistema de protecao para-raios e cabos de guarda

3.1.1 AMBITO DO PROJETO

O ambito do projeto SST 1 estende-se desde a langa de ligagao ao portico de entrada do parque de
220 kV, ao qual a REN ligara as duas ligagdes de servico, e termina nos porticos da catenaria para
alimentar a catenaria e o alimentador. Em relagdo ao retorno via carril, o osciloscépio termina no
armario de barramento zero, ao qual serdo ligados os cabos que ligam os carris.

Inclui o fornecimento e instalagdo de todos os equipamentos elétricos de manobra, tanto exteriores
para o parque de 220 kV como interiores para o trogo de 55 kV, bem como todas as obras de
construgao civil associadas (definicdo da plataforma com as suas redes de saneamento, drenagem,
recolha de dleos e urbanizagao, vias de acesso, edificio técnico, fundagdes e estrutura metalica) e
servigos auxiliares como iluminagdo e pequena poténcia, ventilagdo, ar condicionado, sistemas de
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protegdo e controlo distribuido, etc., bem como redes de terras e protegdo contra descargas
atmosféricas.

Fora do involucro da subestagao, as seguintes instalagdes estao incluidas no &mbito do projeto:
e Conduta para ligagbes externas a plataforma ferroviaria, incluindo a passagem subterranea.
e Construcao da plataforma de acesso a subestacao.
o Estrada de acesso a subestagéo, garantindo a sua continuidade.

N&o estao incluidos no ambito do projeto da subestacao:

e Aslinhas aéreas ligadas ao portico de entrada de 220 kV.
o Ainstalagao de filtros de harmodnicas, dado que, em teoria, sdo considerados desnecessarios.

o As ligagdes do exterior aos porticos de saida dos alimentadores (a ligagao dos porticos de
saida dos alimentadores a catenaria faz parte do projeto da catenaria).

e Do ponto de vista dos servigos afetados, considera-se que a selegdo dos diferentes locais
(objeto do projeto base de IP) ja tera tido em conta a sua resolugéo, devendo ser analisados
no presente projeto e verificada a sua inexisténcia, inclusive devido a deslocagdes
provocadas pela plataforma.

3.1.2 LOCALIZACAO

A localizacdo da SST 1 respeita a Declaragdo de Impacte Ambiental, foi compatibilizada com o
tracado fixado e respeita a localizagao de referéncia para a ligagdo do esquema elétrico de catenaria
a subestacao - o PK 28+546. O projeto propde que o recinto da subestagao se inicie no PK 28+520,
termine no PK 28+668 e se localize do lado este da via, tal como demonstra a peca desenhada
identificada pelo cédigo — PF102A0.PR.07.02.01.ARQ.001. Estas referéncias quilométricas
significam que o recinto se localiza na freguesia de Loureiro, municipio de Oliveira de Azeméis, distrito
de Aveiro e segundo o Plano Diretor Municipal enquadra-se na categoria de Espaco Florestal de
Produgao. O contexto territorial caracteriza-se pela passagem da Autoestrada do Norte (A1), a oeste
da localizagao proposta, e da estrada nacional (N224), a norte da localizagdo proposta.

Foram critérios relevantes para a escolha desta localizagdo, os descritos no ponto 7.4, da
GR.IT.ENT.007, onde se |é:

o Evitar areas previsivelmente inundaveis;

o Evitar areas na proximidade de habitagdes;

o Evitar areas protegidas (RAN, REN);

e Evitar Tuneis, Pontes e Viadutos;

e Evitar areas em terreno rochoso;

e Evitar areas sob linhas elétricas;

e Evitar areas com arvores de grande porte.
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3.1.3 ACESSO

O acesso rodoviario ao recinto da estacao sera feito pela aresta norte, através do caminho paralelo
a via, a cerca de 250m da conexao deste a estrada nacional. Este acesso sera dimensionado e
construido de modo a ser apropriado a circulagdo de veiculos pesados, em particular o transporte
dos transformadores de poténcia.

3.1.4 VEDACOES

A vedacao exterior da subestagédo ocupara 120x100m e sera constituida por um murete em betéo
armado, com 1 metro de altura, com fundagao continua e juntas de dilatagdo. Sobre o murete sera
montada uma vedacao do tipo “VEDACAO PALLAS” 200 em rede electrossoldada, ou equivalente,
galvanizada. Altura do painel de rede ndo sera inferior a 2 metros. Sobre o painel de rede sera
colocado arame farpado.

No interior existirdo duas vedag¢des, uma circundante do material de média tensédo, que ocupara
60x25m e outra circundante do material de muito alta tensdo, que ocupara 87x67m. Estas vedacoes
interiores serdo em rede electro soldada, galvanizada e terdo uma altura minima de 2 metros.

3.1.5 MOVIMENTOS DE TERRA

O presente subcapitulo descreve os movimentos de terras gerais, em escavagao ou aterro, para
obtencdo de plataformas horizontais a cotas adequadas para a implantagcdo e construcao da
Subestagao de Tragao (ST1).

\\

~ SUBESTAGAO SST 1
MOVIMENTO DE TERRAS
PLANTA

Figura 2 — Planta Geral de Movimentos de Terra da SST1

Os trabalhos de terraplenagem nas diferentes zonas da Subestagdo de Tragédo (SST 1) envolvem,
essencialmente, trabalhos de escavagao, de forma uma plataforma a cota 64,90m.

As operagdes de escavagao incluem, resumidamente, o seguinte:
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e Remocéao e transporte do solo excedente;
e Regularizagéo e nivelamento das superficies escavadas;

e Execugdo de taludes e contengbes provisérias, sempre que necessario, para garantir a
estabilidade das frentes de escavacgao;

e Monitorizagdo e eventual reencaminhamento das aguas superficiais e subterraneas durante
os trabalhos, de forma a preservar a integridade das escavagoes.

Na tabela seguinte, apresenta-se um resumo dos volumes dos movimentos de terras obtidos:

Quadro 1 — Resumo Terraplanagens

Volumes (m3) ‘

Escavagao ‘

Solos Rochas ‘

Total - 29.694,35 -

Importa referir que, a data da elaboragdo desta Memoria, a informagao Geoldgico-Geotécnica e
Hidrogeoldgica disponivel é limitada, sendo que as solugdes propostas tiverem por base a informagao
disponivel na Carta Geoldgica.

Nesse sentido, admite-se que a escavacao podera ser realizada em talude numa relagcéo de cerca de
1:2 (Vertical: Horizontal). Caso se verifique no local que a inclinagdo preconizada em projeto nao
garante condi¢cbes de seguranca para os trabalhadores e para a correta execugéo dos trabalhos, a
equipa projetista devera ser consultada, de forma a serem ponderadas medidas de estabilizagdo ou
de alteracao das inclinagcdes maximas admitidas para os taludes de escavacao.

Para além disso, o equipamento a utilizar nos trabalhos de escavacao devera ser adequado as
condicdes de escavabilidade.

Por fim, importa referir que, caso seja necessario, deverao ser estabelecidas novas cotas de
plataformas de escavagdo, de modo a garantir que toda a terra vegetal é removida, sendo
restabelecida, a cota inicialmente prevista, com recurso a execucao de aterro com materiais
adequados. Nas zonas em aterro, devera também ser garantido que os trabalhos apenas serdo
iniciados apds remogéao de toda a terra vegetal existente.

3.2 PARQUE DE MATERIAL DE MUITO ALTA TENSAO

3.2.1 ALIMENTACAO DE ALTA TENSAO

A alimentagéo elétrica da SST sera efetuada através de linha dupla trifasica proveniente da Rede
Nacional de Transporte de Eletricidade (RNT) no patamar da Muito Alta Tensao (220kV), respeitando
os parametros definidos no Regulamento de Qualidade de Servigo.

As intervencdes nas subestacdes da RNT e a construcdo das linhas de alimentacdo MAT das
subestacgdes de tragido sdo da responsabilidade da REN.

TROGO PORTO (CAMPANHA) A OIA

V07 — CATENARIA E ENERGIA DE TRAGAO

TOMO 07.02.00.00 — SUBESTAGOES, POSTOS DE CATENARIA E POSTOS DE ZONA NEUTRA

PF102A0.PR.07.02.00.00.MDJ.00.DOCX - ANEXO I 6/78



cofinanciado pela /7 A /AN JANY | §V§trﬂ

Unido Europeia CONGESSOES DE AUTAVELOCIDADE  uce

7§ nfraestruturas
< U de Portugal

No projeto devera ser tido em consideragdo o documento da REN “Informacéao técnica para projeto
de instalagdes de Consumidores interligadas em MAT ou AT a RNT”, bem como os requisitos técnicos
respeitantes a contagem/telecontagem de energia, telecomunicagdes, proteg¢des diferenciais de linha,
etc.

3.2.2 POTENCIA A INSTALAR

De acordo com o dimensionamento elétrico preliminar realizado pela IP, a poténcia de cada um dos
trés transformadores da subestacéo sera de 32 MVA. Esta poténcia sera confirmada durante o projeto
detalhado, através das simula¢des de tracdo correspondentes.

Em funcionamento normal, cada transformador alimentara metade do trogo entre a subestagcéo e o
centro PATZN (entre a zona neutra da subestagéo e a zona neutra do PATZN), enquanto o terceiro
transformador permanecera em reserva e podera ser ligado a qualquer um dos barramentos.

Numa situagcdo degradada, com uma subestacdo fora de servico, o transformador da outra
subestacao devera ser capaz de alimentar todo o trogo elétrico entre as duas subestacdes.

Os transformadores de tragdo devem ser capazes de suportar sobrecargas de acordo com a classe
IXB da norma EN 50329, conforme indicado na tabela seguinte:

o 20% durante 2 horas
e 50% durante 15 minutos
e 100% durante 10 minutos
A corrente de curto-circuito permitida para todos os equipamentos de 220 kV sera de 40 KA.

O nivel maximo de curto-circuito entre a catenaria e o carril sera de 15 kA, de acordo com a norma
EN 50388.

3.2.3 DESCRICAQ DAS INSTALACOES DE 220 KV

A Subestagao de Tragdo é alimentada por duas ligagdes trifasicas com uma tensdo nominal de 220
kV, provenientes de uma subestacao de transporte propriedade da REN.

Além disso, sera instalados um barramento de interligagdo entre as duas ligagdes e o transformador
de tracdo de reserva.

Cada um dos transformadores principais sera alimentado por uma fase, sendo a segunda fase
alternada entre eles de acordo com a normativa da IP. O terceiro transformador também estara ligado
a fase principal e podera ser ligado a qualquer uma das outras duas fases, conforme necessario. As
fases as quais sera ligado seréo definidas pela REN.

Os componentes da central de alta tensdo para cada uma das duas faixas da subestagcao séo os
seguintes:

e (Cabos de aluminio-ago para chegadas de linhas REN;

e Para-raios de 198 kV e 10 Ka;

TROGO PORTO (CAMPANHA) A OIA

V07 — CATENARIA E ENERGIA DE TRAGAO

TOMO 07.02.00.00 — SUBESTAGOES, POSTOS DE CATENARIA E POSTOS DE ZONA NEUTRA

PF102A0.PR.07.02.00.00.MDJ.00.DOCX - ANEXO I 7/78



Cofinanciado pela //AVAN / 7 gvs-c rA

Unido Europeia CONGESSOES DE AUTAVELOCIDADE  uce

7§ nfraestruturas
<« de Portugal

e Seccionadores giratérios de 220 kV, 1250 A, 40 kA, com seccionadores de terra, um
seccionador por linha de servigo;

o Transformadores de tensao indutivos de trés enrolamentos para medicao fiscal principal e
redundante, com relagdo de transformacao de 220 kV:V3/110 V:¥3-110 Vi3, 50 VA;

¢ Disjuntores de tensdo nominal de 220 kV, um por linha de servico;

e Barramentos rigidos de 220 kV;

e Suportes de isoladores de 220 kV;

e Seccionadores pantograficos para ligagdo e desconexao a barramentos de 220 kV;
A linha de interligacao contara com:

e Seccionadores giratorios de 220 kV, 1250 A, 40 kA, com interruptores de terra, um para cada
linha de servico;

e Barramentos rigidos de 220 kV;

e Suportes de isoladores de 220 kV;

e Seccionadores pantograficos para ligagdo e desconexao do transformador de tragao;
e Transformadores de tensdo indutivos para protegéo e medigéo

e Transformador de tracdo de reserva de 32 MVA com relagdo de transformacido de 220
kV/2x27,5 kV;

3.2.31 SECCIONADOR GIRATORIO DE LIGAGAO A TERRA

Figura 3 — Seccionador giratoério de ligagao a terra

Os seccionadores de entrada a instalar na subestagao terdo interruptores de ligagéo a terra na saida,
em diregdo ao transformador. Isto garantira um encravamento mecanico entre as chaves
seccionadoras principais e as de ligagao a terra, impedindo que estas ultimas sejam ligadas a terra
se as chaves seccionadoras principais ndo estiverem abertas, e impedindo que as chaves
seccionadoras principais sejam ligadas se a ligagao a terra estiver ligada.

S6 com a chave seccionadora principal aberta e as chaves de terra ligadas sera possivel, com total
seguranga, realizar a manutengao dos transformadores de instrumentos e do proprio transformador
de tracao.
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O atuador desta chave seccionadora tera o seu correspondente encravamento elétrico, garantindo
qgue opera sempre em vazio. Para tal, o disjuntor instalado a jusante deve estar aberto. Para além do
encravamento mecanico entre as laminas da chave seccionadora principal e as laminas de ligagdo a
terra, a chave seccionadora principal e a chave de ligagdo a terra devem ser intertravadas
mecanicamente em relagao as posigdes do disjuntor através de um sistema de cadeado.

A chave seccionadora deve ser concebida e testada de acordo com as normas internacionais (IEC,
ANSI e outras).

Os seccionadores de alta tensdo devem possuir as seguintes caracteristicas minimas:

1 1= =1 = Vo= Lo 1SS Exterior
I 1S3 To X o L= TR 0 Tt o T g =T 4= 0 (o TS 220 kV
Tensao maxima de fuNCIONAMENTO ......ooueiiieee e e neens 245 kV
[ C=To [F]=T aTod= I e To] o110 F= OSSPSR 50Hz
L0701 =T 0 (YN o] o 011 = S 1250 A
Corrente suportavel de curta dUragao..........coceverieeiiiee i 40 kA durante 1 seg.
Corrente suportavel de curta duragao (Valor de PiC0O) .......cooueeriuieerieeiniee e 100 kA

Tensao suportavel de frequéncia de alimentacdo durante 1 minuto sob chuva
o Paraaterra € entre POIOS ... 460 kV eff
e SODre @ Area SECCIONA ........cueiiiiiii ettt s 530 kV eff
Tensao suportavel de impulso atmosférico: 1,2/50 us (valor de pico)
o Paraaterra € €ntre POIOS ... aa e re e aeeeaeas 1050 kV
I = I T (=T TR T= ot o3 o - | 1200(+240) kV
Tipo de montagem Horizontal sobre base metalica
o To] g T= 0 11T o (o PRSPPI Motor elétrico

LT EsT= (o X alo) naT1nE=1 1o [o 3N 2 0o ] (o] SN 110V cc
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3.23.2 INTERRUPTOR DE TRES POLOS

Figura 4 — Seccionador giratério de ligagao a terra

Cada linha de servigo devera estar equipada com um disjuntor composto por trés polos idénticos,
cada um contendo a sua respetiva cAmara de interrupgdo e extensao a gas SF6.

O disjuntor deve ser concebido e testado de acordo com as normas internacionais (IEC, ANSI e
outras).

O disjuntor deve cumprir os seguintes critérios e valores durante o funcionamento:

e Odisjuntor ndo deve alterar a sua posigao aberta ou fechada devido aos efeitos da gravidade,
vento, vibragdes ou qualquer tipo de vibracdo exterior. Deve estar equipado com
encravamentos apropriados para impedir a execugdo de manobras indesejadas na posi¢cao
"aberta" ou "fechada";

e O disjuntor deve cumprir o requisito de que os comandos de fecho e abertura sejam
bloqueados caso o disjuntor ja se encontre na posigao desejada;

o O disjuntor deve possuir sinalizagao local do estado de carga da mola, esta posigao pode ser
transmitida remotamente dos contactos auxiliares para o bloco de terminais.

Os disjuntores de alta tensdo devem ter as seguintes caracteristicas minimas:

[Ty 2= 1 = Tox= Lo TSSOSO Exterior
ISOIAMENTO/EXLINGAO ... Gas SF6
TensE0 de FUNCIONAMENTO .........iciieee et 220 kV
Tens&o maxima de fUNCIONAMENTO ..o 245 kV
L =To 01T oL = I oo 0] = | SRS 50Hz
(O 4 =T a1 (= aTo] o 011 = TSP 1250 A
Corrente suportavel de curta duragao.........ceeeeeecciiiiieee e 40 kA durante 1 seg.
POAEI A8 FECNO ...ttt ettt 100 kA
[adoTo [T o [N oo o (=SS S PSSR 100 kA
(@3 (o]0 3o [0 0] o] =T = To== Lo JHN OSSP 0-0,35-CO-3m-CO
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Tensao suportavel de frequéncia de alimentagao durante 1 minuto sob chuva
o Paraaterra e entre POIOS ........oo i 460 kV eff
o  SO0Dre @ area SECCIONAI .......euiiiiiiie e 530 kV eff
Tensao suportavel de impulso atmosférico: 1,2/50 us (valor de pico)
o Paraaterra e entre POIOS ...t 1050 kV
o NA Area SECCIONAI ........coiiiiiee et e e 1200(+240) kV
Tipo de montagem Horizontal sobre base metalica

LT TST2 Lo e [T e 0] 110 [0 JFu T 110V cc

3.23.3 TRANSFORMADOR DE TENSAO INDUTIVO PARA PROTEGAO E MEDIGAO

Figura 5 — Transformador de tensao indutivo

As principais caracteristicas do transformador de tenséo indutivo serdo as seguintes:

Tensa0 de fUNCIONAMENTO ........c.couiiiicei ettt es 220 kV
Tens&o maxima de fuNCIONAMENTO ..o 245 kV
= To (UT=T oot =T o o 011 = SRR 50Hz
(0ol 7=T o1 (= aToT 0o 1] 0= TSP 1250 A
RAZE0 e tranSfOMMEAGED «......vveeveereeeereeeseeeseeeeseeeseeeeseeeeeee 220:4/3/0.110:4/3 - 0.110:4/3 -0.110:/3 kV
[0 0 [T g Xy RO 50 VA, cl 0,2
[0 T0 [T g YRR 50 VA, cl 0,2
[0 T0 [T g3 TR 50 VA, cl 0,2
Tensé&o suportavel de frequéncia industrial primaria (1 mMin)........cccceveeeeeeccce e 460 kV ef
Tensao suportavel de frequéncia industrial secundaria (1 mMiN) ... 3 kV ef
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Tensao suportavel de frequéncia industrial N-X-P2/Terra (1 mMin) ........cccoeiiiiiiiiiiee e 3 kV ef
Tensao de impulso de raio (onda completa — 1,2/50 US) «oooueieeiiiiiiee e 1050 kV ef
Tens&o de impulso do raio (0Nda COrtada) .........oueiiiriiiiiee e e 1640 kV ef

3.234 TRANSFORMADOR DE CORRENTE DE MEDIGAO FISCAL

u]
-
3
-

Figura 6 — Transformador de corrente

As principais caracteristicas do transformador de corrente de medicao fiscal serdo as seguintes:

Tensa0 de fUNCIONAMENTO ..........coiiiiciii ettt 220 kV
Maior tensao para 0 material (Um) .......ccueieeiiiiee e e e e e e enneee s 245 KV ef
[ =To U= g eit= 1 aTo] o1 g = ISP 50Hz
(0o (=T ) (SN gToT 4411 o= ST PR TR 1250 A
1) CCYa IS {0 E=To (o0 =Y g o= Tt BT =To I =Y o o 1 SRS 40kAef
Intensidade diNBMICA..........oooiiiiie e e 100 KA cresta
Raz30 de tranSfOrMAGCAD ........c.ccueeuieeeee ettt ettt ettt et aesaeereeneente s 100-200/5-5 A
POAET ...t R R R R R R R Rt e R et n R e r e 10 VA
L0 =T [T o] o7 1= T 3SR 02S
L7015 =T T X (SO SSRSS 0,8
Tensé&o suportavel de frequéncia industrial primaria (1 mMiN).......cccceevveei e 460 kV ef
Tenséao suportavel de frequéncia industrial secundaria (1 MiN) ........ooeveeiiiiiccie e 3 kV ef
Tensé&o de impulso de raio (onda completa — 1,2/50 US) w.vvvveeeeeeiciiieiiiee e e 1050 kV ef
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3.23.5 TRANSFORMADOR DE CORRENTE DE PROTEGAO E MEDIGAO

As principais caracteristicas do transformador de corrente de protecdo e medicao serao as seguintes:

TensE0 de fUNCIONAMENTO .......co.iiii et ettt 220 kV
Maior tenséo para 0 material (Um) ........coouiiiiiiiiie et 245 kV ef
[ =To [8=TaTot =10 o] o o1 F- SNSRI 50Hz
Intensidade tErmica 1 SEQ M AT ... 40kAef
Intensidade diNAMICA. .........c.uiiii e e e e e 100 kA cresta
Raz80 de transformMagao .......coooouiieeeeeee e 150-200 A/5-5-5-5A
[0 T0 [T oy N 10VA, classe 0,2s<5
(070 (S sy T 10VA, 5p20/ classe 0,5
(070 (STt TR 10VA, 5p20
[0 Te [TV TR 10VA, 5p20
COSSENO (..t ettt et e e bt et et e teese et e sesseeseeaeeaseeseeseeseseeseeneeseateeseeneeseeteereeteateeteeneenseateas 0,8
Tensao suportavel de frequéncia industrial primaria (1 mMin).......cccccevvcie e 460 kV ef
Tensao suportavel de frequéncia industrial secundaria (1 mMiN) .......cooovcieeirciiee e 3 kV ef
Tensao de impulso de raio (onda completa — 1,2/50 US) ..ovcveeeeeecieeeeeiieee e e e 1050 kV ef

3.2.3.6 DESCARREGADORES DE SOBRETENSAO 220KV

Serao instalados para-raios de 6xido de zinco (ZnO) de resisténcia variavel em cada entrada das
duas ligagdes de servico a subestagdo de tragdo e junto aos transformadores de tragcdo para os
proteger contra surtos de origem atmosférica ou os derivados de ligagbes e desconexdes na rede
(surtos de manobra).

Cada para-raios sera equipado com um contador de descargas que registara, através de um
ciclometro de quatro digitos, o nimero de descargas através da ligagado a terra do para-raios. As
descargas com valor igual ou superior a 10 kA devem ser registadas.

Cada para-raios devera possuir um miliamperimetro incorporado, com uma escala apropriada, que
mecga continuamente a soma das correntes que passam pelo préprio para-raios e a corrente de fuga
superficial no exterior do isolador de porcelana. As principais caracteristicas do para-raios serao as
seguintes:

1S3 v= 1= Tor= Lo TSSOSO SRRSO Exterior
Maior tens&o para 0 material (Um) ..ottt et ne e 245 kV
TenSA0 NOMINAI A FEAE .........eoeeiececeee ettt ettt e e e e s e s beeseetesbesaeensestesreennensasas 220 kV
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Tensao NOMINAI O PArA-TAIOS ........eeeiiiiiiiiiiiiieie e e et eree e e e e e e e et rr e e e e e e e e e e snbre e e e e e e e e e aannneeeeeas Ur= 180 kV
Tensao nominal em regime eStaCIONAIIO .......ccooiuiiii i Uc= 245 kV
Sobretensdes temporarias
T SEGUNAO. ...ttt h b e e et h e e R R R R R e bR e R et Rt R R e n e aeer e reneaes 356 kV
L0 R=T=Te 8] 0 o (o= T PO O PSSP U YOS SR PPTPTR 335 kV
[ =To 8= g Tt =0 o o o1 o= 1SS 50 Hz
Onda de alta intensidade de amplitude 4/10 LS .......cooviiiiiiiiiieeie e 125 kA cresta
Intensidade de onda de longa durag&o 2000 LIS .........ceceriririerieririrerereee et 1300 A
Capacidade de absorgao de energia, 2 iIMPUISOS .....ccccviirerereeererereee e e see e seeneese e e seenens 9,5 KJ/kV
Classe de descarga de lINNA ...ttt s eene e eae e e e e ssene e eeens 4
Classe de dispositivo de descarga de SODrEPreSSA0 .......cccveveererrrienirire e e 50
Corrente suportavel de curto-CirCUIto, 0,2 S. .......cooiiuiiiiiiee et e e e e e e e e e e e e e e eaaaes 40 kA

Tensoes residuais maximas

Com onda tipo relampago 8/20 us @ 10 KA.......eeii i Ures =446 kV cresta
Com onda tipo relampago 8/20 us @ 20 KA........oov i i Ures =486 kV cresta
Comimpulso nafrentedaonda 1 usa TO KA .....ooreecciee e Ures =443 kV cresta
Com onda de manobra 30/70 S @ T KA .....eee e Ures =391 kV cresta

3.23.7 TRANSFORMADORES DE TRAGAO

A subestagao de tragao tera trés transformadores de tragao (T1, T2, T3) 220kV/2x27,5kV a funcionar
com dois transformadores em servico e um em reserva. O transformador T3 pode fazer a fungdo do
transformador T1 ou do transformador T2 conforme a posi¢do dos seccionadores que o interligam

As principais caracteristicas do transformador de tragéo serdo as seguintes:

1S3 r= 1= Tor= Lo TSSOSO TSROSO Exterior
1= Y, (o USROS RPN Continuo
ISOIAMENTO ...ttt et b e e et et b et e st et enesbe e e seenea Oleo mineral
NUMEIO A FASES ...ttt b e b e e e e e ae e b e £ e s b et e ae e b e s b e b et e he s b e neeeeneebeseeseeneene 2
= To (UT=T aToir= T a oo 11 = SRS 50 Hz
L= T 1= = To= Lo 1 SO Natural — ONAN
ENrOlameEntOS........cocuiiieieeee e e renas 1 Primario-2 Secundarios
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Tensa0 NOMINAI PFIMEATIA .....cveeeieeee ettt et e st et e e e neeaeseeeeneeneeeesseseeneeneseessaeens 220 kV
Tensao secundaria NOMINEAI BIM VAZIO.........occuiiiuieieie ettt e s tee s ae s st e s sbessbessaree s 2x27,5 kV
Razao de transformacgao €M VAzZIiO ...........cccecueiueeieiecieceeee e 220+.7% /27 ,5-27,5 kV
NUMEIO 08 PASSOS ...uueiiiieieiiieeitee ettt ettt et et et e st e e ssbe e s bt e e sabe e e aneeesneeesnneees -10/0/+10 (21 passos)
L] (=Y g o= TN T ] o o1 o = SRS 32 MVA
Classe de servigo (EN 50329) ...ttt ettt IXB
=TT (o PRSPPI OPPPPPPRRRIN Rigido ao solo
LT o To T 0 LI = (o] (Y S lio-lie

O transformador estara também equipado com as seguintes protegoes:

e Dois indicadores magnéticos do nivel de 6leo, um para o 6leo do transformador e outro para

0 6leo do regulador. Cada indicador possui um contacto de alarme.
e Um relé de Buchholz de dois flutuadores com contactos de alarme e disparo.

e Um termémetro de contacto que indica a temperatura do 6leo do transformador, com quatro
microinterruptores configurados para os seguintes fins: ligagédo de ventilagao forgada, alarme

de temperatura, disparo de temperatura, disparo e alarme de disparo de temperatura.

e Um dispositivo de alivio de pressao com contactos de alarme e de disparo.

3.3 PARQUE DE MATERIAL DE MEDIA TENSAO

Dois conjuntos de aparelhagem de média tensao serdo instalados na chamada "Sala de Média
Tensao", no interior do edificio de controlo. Cada aparelhagem tera os seguintes equipamentos:

e 2 aparelhagens de protegao para transformadores de tragao (para o transformador principal
e o de reserva)

e 1 aparelhagem de protegao para transformador de servigo auxiliar
e 2 aparelhagens de saida em catenaria (para cada via do lado correspondente)

Todas as aparelhagens serao bifasicas, com uma tensao de servigo de 55 kV entre fases, isoladas a
vacuo ou com gas isento de SF6.

3.3.1 CELULAS DE PROTECAO DO TRANSFORMADOR DE TRACAO

As principais caracteristicas das células de 55 kV serado as seguintes:

Barra @ F27.,5 KV ..ottt ettt ettt ettt e e e et e e e et e e s e e e e e e e eateeseaaeeesaaaeeeeesaaeeessabaeesaanteeesaarreeeearees 2000A

BAITa A€ =27,5 KV ..ottt ettt ettt e e e et e e e et e e e e e eeaeseesateeseaaaeeeseaaeeeessaaeeeseaaraeesaareeesaareeesanrees 2000A
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1 Seccionador bipolar de trés posicdes com comando Motorizado ...........ccceeeeeeeeiiiiiiiiieeeee e 55 kV
In=2000 A
Ik = 25 kA
Is =63 kA

1 Interruptor bipolar com comando MOLOMZAAO ............ueiiiiiiiiiiieee e e 55 kV

In=2.000 A
Ik =25 kA
Is = 63 kA

2 Transformadores de tensdo

relagao (fase — terra) ..o s 275/0,110-0,110 kV
EToTetl | pTo = Ty To T I (0 1Yo [0 = ) TS 30VA,cl0,5
TeTel | To = Ty To 2 (o] (o) (=Tox= [ ) PSS 30 VA, 3P

2 Transformadores de corrente

(=1 F= o= Lo 10O 2000/5-5-5A

EST=Tot 01 aTo b=y To Rt (0 0] (=Yo7 o ) S 20 VA, 5P20

EST=Tor 01 aTe b= g T IO (4= Lo F= | S 30VA, cl 0,5

EST=Ter 01 aTe F=T g To TR I (0] ] (=Yo7 o ) TS SRSR 30 VA,10P10
Sistema de iSOlamMENTO ......ccceiuiiie e Vacuo/gas isento de SF6
Sistema de COorte do iSJUNTON ......cceieie e e e e e e e e rnneeeeeanes Vacuo
TenSA0 NOMINAI AE SEIVICO .......ooiuiiciece ettt ettt et e et e e te e te e be e beeebe e beebeeaseesbeesbeesreesreassenns 55 kv
Tens&o maxima de fuNCIONAMENTO ..........ciiiirrere e 59 kV
(= To (U1 T oot =T Vo o 011 = R 50 Hz
Tenséo de ensaio entre fases @ SO HZ .........oooiiiiiii e 115 kV eff.
Tensé&o de ensaio entre fases e terra @S0 HZ .........oovviiiiii e 115 kV eff.
Tensé&o de ensaio de impulso de raio 1,2/50 us entre fases ........ccccccvveevevececcevese e 250 kV cresta
Tensé&o de ensaio de impulso de raio 1,2/50 us entre fase e terra ........ccccoevveeceececvceecenn, 250 kV cresta
Intensidade nominal das barras gErais ...........cccceveiiiieciese ettt na e 2000 A
Intensidade das AEMHVAGOES..........cci ittt ettt et e et e e et e et eesbeeebe e beeebeeebeesbeesbeesbeesseans 2000 A
Corrente de resisténcia de curta duragédo durante 1 SegunNdo .........cceeeviiiiiiiiiieee e 25 kA
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Capacidade de interrupgao atribuida @ 55 KV .......coooeiiiiiiee e 25 kA
Poder de feChO atribUIdO .......coooiii e e e e e 63 kA
Valor de pico da corrente nominal SUPOMAVE ...........ccceveeiiieieeee e B3 KA

Ciclo de funcionamento dos INtEITUPLOIES ..........ooeeeeereree s 0-0’3s-CO-1m-CO

3.3.2 CELULAS DE SAIDA DE CATENARIA E FEEDER

2= 1A= e (ST <Y1 A V20 2000A
2= 1A= e (ST A8 T LAY 2% 2000A
1 Seccionador bipolar de trés posicoes com comando motorizado: ...........cceeeeeeeieeiciiiiiieeee e 55 kv
In=2000 A
Ik =25 kA
Is = 63 kA
1 Interruptor bipolar com comando MOLOMZAAO ...........uviiiiiiiiiieee e e 55 kV

In=2.000 A

Ik = 25 kA

Is =63 kA

2 Transformadores de tensio:

relagao (fase — 1) ...evevieeeeee e 27,5/0,110-0,110 kV
EST=Ter 0L aTe b= To Rt I (4= Lo = | S 30 VA, cl 0,5
ESY=Ter 01 aTe F=T g To I (o] (] (=7 o ) 30 VA, 3P

2 Transformadores de corrente:

relacdo2000/5-5-5A

£ To10 ] alo F=T o To Tt I { o] o) (=Yo7 ) ISR 20 VA, 5P20

EST=To10 aTo b=y To J0Z (1 =T 1o - ) 30VA,cl 0,5

=T 0 To E=TaTo G A { o] (o) (=Yo7 o) ISR 30 VA,10P10
Sistema de iSOIamMENTO ..........eeiiiiiie e ———— Vacuo/gas isento de SF6
Sistema de corte do diSJUNTOT ........ceii i e e e e e e e e e e e e e e e ennnnes Vacuo
TensA0 NOMINAI AE SEIVICO.........ocuiceecee ettt ettt et et e et e e e te et e e beeebeeebe e beebeeabeesbeesbeesteesteesseans 55 kV
Tensao maxima de fuNCIONAMENTO .......c.coc e s 59 kV
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[ (=To (U=t gTt =T g o] o o1 F- | SR 50 Hz
Tensao de ensaio entre fases @ 50 HZ ..o e 115 kV eff
Tensao de ensaio entre fases e terra @ S0 HzZ .......coooieiiii e 115 kV eff
Tensao de ensaio de impulso de raio 1,2/50 us entre fases .......ccccvvveveceeserenecee e 250 kV cresta
Tens&o de ensaio de impulso de raio 1,2/50 ps entre fase e terra .........ccoeoevveevcenneneee. 250 kV cresta
Intensidade nominal das barras gerais ..o 2000 A
Intensidade das dErVAGOES........coce ettt se et e e ae st e se e e e seeseeeneeeeeeees 2000 A
Corrente de resisténcia de curta duragao durante 1 SeguNdO .........cccceeerieiiiieiiiiee e 25 kA
Capacidade de interrupgao atribuida @ 55 KV ......coooieiiiiiiee e 25 kA
[ To [=T e o0 (= Tor o Lo = 141010 T [o 100 63 kKA
Valor de pico da corrente nominal SUPOMAVEL. .. .......oeieieiee e e e e ee e ans 63 kKA
Ciclo de funcionamento dos INtEITUPLOIES ........cocvveeeecererere e 0-0'3s-CO-1m-CO

3.3.3 CELULAS DE ENTRADA DE TRANSFORMADORES DE SERVICOS AUXILIARES

Barra de +27,5 KV ...t et en 2000A
BArTa de =27,5 KV ...ttt en 2000A
1 Seccionador bipolar de trés posicoes com comando Motorizado ...........ccceeeeeeeeeeieciiiiieeeeeeeeeenns 55 kv
In=2000 A
lk = 25 kA
Is = 63 kA
1 Interruptor bipolar com comando mMotorizado ..., 55 kV

In=2.000 A

Ik = 25 kA

Is = 63 kA

2 Transformadores de tenséo

relagao (fase — terra) ....ceveecece et 27,5/0,110-0,110 kV
EST=To10 To =T To Tt I (a1 =T 1o - ) 30VA,cl 0,5
= o10 lo E=T T J0ZN { o] o) (=Yo7 o ) I 30 VA, 3P

2 Transformadores de corrente
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relagdo2000/5-5-5A

EST=Ter 0 aTo F=T g To Tt I 0] 0] (=07 o ) ISP 20 VA, 5P20

EST=Ter 01 aTe b= T T I (4= Lo F= ) RS S 30 VA, cl0,5

SECUNANIO 3 (PFrOLECA0) ...c.veueeeeiieieeet ettt bbb 30 VA,10P10
Sistema de iSOIaMENTO ........eiiiiiii Vacuo/gas isento de SF6
Sistema de corte do AISJUNTOT .........uiiiiii e e Vacuo
TeNSE0 NOMINAI AE SEIVICO ..o e ettt et e e ereesee e e e eeseesae e e eaeessesneeeeasesseenseneessesneeneeneenes 55 Kv
Tensdo maxima de fuNCIONAMENTO ..........oiiiie ettt e 59 kV
FreqUeNCIa NOMINGL...... ... e e e e e e e s e e e e e e e e s e sannreeeeeaeeeeas 50 Hz
Tens&o de ensaio entre fases @ 50 HZ .........oooiiiiiiii e 115 kV eff.
Tens&o de ensaio entre fases e tera @S0 Hz ..........ooiiiiiiii i 115 kV eff.
Tensao de ensaio de impulso de raio 1,2/50 us entre fases .....ccccccvevverecrcvseneneceee e 250 kV cresta
Tensé&o de ensaio de impulso de raio 1,2/50 ps entre fase e terra ........cccooceoeeveeicencenee. 250 kV cresta
Intensidade nominal das Darras gerais ...........ceecererereeiere et eenee e 2000 A
Intensidade das AEMVAGOES.........cccui ittt ettt et e et e e te e sbeeste e seeebeebeesbeesbeesseesseens 2000 A
Corrente de resisténcia de curta duragdo durante 1 SegUNAO .......cccoccuieieiiiiiie e 25 kA
Capacidade de interrupgao atribuida @ 55 KV ..........uuviiiiiiiiieeeeee e 25 kA
Poder de feCho atribDUIdO ........c.cii i 63 kA
Valor de pico da corrente nominal SUPOMAVEL ... 63 kA
Ciclo de funcionamento dos INEITUPLOIES ..........c.coueeeeeeeeieceeeecte ettt 0-0'3s-CO-1m-CO

3.34 PORTICO DE SAIDA DA CATENARIA E FEEDER

A catenaria de 55 kV e as células de alimentagéo seréo alimentadas por dois conjuntos de cabos de
cobre de 1 x 300 mm? ou equivalente ao portico de saida.

Os seguintes equipamentos estardo localizados em cada poértico:
e 2 seccionadores bipolares de 55 Kv

e 2 para-raios

Adicionalmente, sera instalado um seccionador bipolar que permitira o acoplamento entre as duas
saidas para a catenaria, para cada lado de via.
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3.3.4.1 SECCIONADORES BIPOLARES DE 55KV

As principais caracteristicas serao as seguintes:

TenSE0 NOMINAL A8 FEAE ..ottt b et e e e besae et e stesbeeneeeeseesneeneeneenes 55 kV
TeNSA0 NOMINAI FASEAEITA......oi ittt e et e et e et e s s e s st e s stesssaeessnbessressanes 275kV
(=T [ = o T = S 50 Hz
Tensao de teste de freqQUENCIA e ENEIGIA .......c..ccc i 95 kv
Tensdo de teste de ImMpPUISO rEIAMPAGO .......ceoiiiiieeee e e see e 250 kV
DiStANCIA ENTME TASES ... ettt ae e te e e aenaenaeneas 1.200 mm
Intensidade permitida de curta dUragao0.............ueeiiiiiiiiiiiiee e 25 kA
Valor de pico de corrente suportavel de curta duragao.........cooeeviiciiiiiiiiei e 63 kA

3.34.2 PARA-RAIOS DE 55 KV

As principais caracteristicas serdo as seguintes:

Material dO @rMANIO.........ouioeereereee et e e e Porcelana
Classe de descarga de lINN@A ..........coueiiiiiiie e e e e e e e e s e e e s enreeeeesnneeeeeanns 2
Corrente nominal de deSCArga (IN) .....eeeeiieeiee e e esee e e e e e e e e e s e e e s ee e e e ener e e s ersseeeessseeeesennrenees 10
Tensao maxima de funcionamento CONLINUO..............ccoiiiriicee e 34kV
Tensdo NOMINAl O PArA-TAIOS .......ccccceeeee e e 42 KV
Sobretensao temporaria com pré-energia. Teste de T.O.V. de pré-energia. (ref. a Ur) .............. 4.9 Kj/KV

IO 2N Y G 7= ) S 54kV

B IO IRV I 1 IR 54kV

IO A LU= 1 ISP TSROSO 54kV
Tensao residual (Ures 1/20) @ IN(1/201US)....uvvreieeeee e e e e e e e e e e e e e aree e e e e e e e e ennnnes 129 KV cresta
Tensao residual (Ures 8/20) @ IN(8/201US): . . uvrurireeeeiieeiiiiiee e e e e e s e e e e e e e snrere e e e e e e e e nnnnes 112 KV cresta
Tenséo residual (Ures 30/60) @ 1 KA(B0/60US) .oeveeeeeeriieieeie e eecvtieeeeee e e eeveeee e e e e e e 87.6 KV cresta
Nivel de isolamento dO INVOIUCIO ..........coeeiiececee e Externa (1000m)
ONnda reldmMpPago (1.2/50 LUS) «.ecveeeeeeieeeseeeeeeste e ee e ste s este e eessestesseesaassessesseesensesseeneessees 365 kV cresta
Frequéncia industrial, SOb chuva (1 MiN) ......ooeiiieeeee e 170 kV
Nivel de isolamento do armario. EXIEINO ... e (3000 m):
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Onda rel@mMPago (1.2/50 [IS) .eeuereereeereeiereereeeeees e seere e e et ee et e saeseesee e eseseeseeseeneesessesseeenesneseesseens S/CEI 99-4
Frequéncia industrial, sob chuva (1 MiN) ..o s S/CEI 99-4
Distancia miniMa de fUJA ..ottt 1646 mm
(BT oTo LS T1 (1Y o e (SR To] o] =T ] STS1= - Lo 1RSSR 40KA
Capacidade de dissipagao de energia, de acordo COM ..........ccceevueriieeerieeesieeenns CEI 99-4: 2,7 Kkj/kV(Ur)
Forga transversal da cabega eStaAtiCa............oooerei e 10.200 Nm
Altura da QUIOVAIVUIG ...ttt e e e ee e e et e eeeneeneeneenes 843 mm
Terminais de alta PreSSA0 ..........uiiiiiiii it e e pa ou parafuso
L1 o1 SRS 30x100 mm
= (=TT PSRRI Bronze estanhado

3.3.5 ARMARIO DE BARRA “0”

A saida do ponto central dos transformadores de tragao esta ligada a barra "0" de um armario
localizado no edificio de comando utilizando cabos de cobre de 1 x 300 mm? ou equivalente.

A barra também sera ligada a malha de terra. Os cabos de retorno de cada carril serao ligados a essa
mesma barra. A ligagao sera feita através de trés cabos de 2 x 1 x 300 mm? ou equivalente por carril.

3.4 SERVICOS AUXILIARES

3.4.1 TRANSFORMADOR DE SERVICOS AUXILIARES

E previsto que a subestagao esteja equipada com dois transformadores de 100 kVA (a poténcia sera
confirmada durante o projeto detalhado), com alimentagédo independente das células de média
tensdo. Cada transformador devera ter poténcia suficiente para alimentar a subestagao.

O primario do transformador sera ligado a saida da célula de servigos auxiliares de 27,5 kV e
alimentara os servigos auxiliares de baixa tensdo da subestacdo a 230 V 50 Hz. O transformador
estara sujeito aos esforgos inerentes ao seu funcionamento pretendido. O enrolamento primario do
transformador sera equipado com derivagbes que permitem variar a relagéo de transformacgao. As
trocas de derivagdo serao realizadas sem tenséo, utilizando pontes amoviveis cobertas por tampas
de protegao.

As suas principais caracteristicas serao:

I oo T Seco, AT y BT (encapsulados)
NUMEIO A FASES ...ttt sttt b e et et bt e st e e et ebe b e nee e e Monofasico
(=T 01T o Vo = 50 Hz
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Poténcia atribuida em Servigo CONtINUO ........ccuiiii i 100 kVA
B =T g 1= Lo X LR o0 [ (o Xor ] {31 11 (o T 4%
Razao de transformMacao ..........co.ooeieeiecii et 27,5(+2,5%+5%)/0,230 kV

3.4.2 SERVICOS AUXILIARES DE CORRENTE ALTERNADA

Os servigos auxiliares de CA da subestacao sdo alimentados a 230 V por um quadro de distribuicao
principal de CA standard equipado com barramentos alimentados por dois transformadores de
27.500/230 V CA, 100 kVA (esta poténcia sera confirmada durante o projeto detalhado). Apenas um
dos dispositivos pode alimentar os barramentos, em caso de avaria num dos transformadores, a
comutacao sera garantida pelo outro, o que sera feito no quadro de servigos auxiliares.

Foi concebido um grupo gerador de 100 kVA para a subestagdo (esta poténcia sera confirmada
durante o projeto detalhado). Em caso de avaria em qualquer dos transformadores, os barramentos
serdo alimentados pelo grupo gerador, prestando os servigos essenciais: conjuntos retificadores,
baterias e equipamentos de ar condicionado nas salas de telecomunicacdo e controlo. Como a
alimentacao elétrica € monofasica, ndo existem equipamentos trifasicos instalados nesta subestacao,
pelo que todos os servigcos auxiliares podem ser alimentados de forma intercambiavel a partir de
fontes monofasicas.

O painel principal de CA estara localizado na sala de controlo do edificio de controlo.

A lista de cargas auxiliares de servigo de 230 V AC na subestacgado é a seguinte:

e Circuitos de alimentagao para aquecedores de armarios exteriores (barramento zero,
iluminagado, comandos dos seccionadores de alimentagao, etc.)

¢ Circuito de alimentagéo para motor regulador de transformador de tragéo
e (Circuitos de alimentacéo para motores de porta

e (Circuitos de alimentacao para aquecedores de armarios de 55 kV para subestagdes e 27,5
kV para centros de autotransformacéo

¢ Alimentagéo para equipamentos de bateria retificadora: 110V CC, 48 V CC
e Alimentacao de UPS
e Painel de iluminagao e energia contendo:

o Circuitos de energia

o Ar condicionado do edificio

o Equipamentos de pressao de agua

o Alimentacao auxiliar para geradores de emergéncia
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o Circuitos de iluminagao e tomadas interiores

lluminagéo exterior

e}

lluminagdo de emergéncia

O

o Alimentacdo para equipamentos de via

As protegbes para estes circuitos serdo alojadas nos servigos auxiliares ou painéis de iluminagéo e
energia.

3.4.3 SERVICOS AUXILIARES DE CORRENTE CONTINUA

Seréo instalados dois carregadores de baterias no edificio de controlo da subestagédo, cada um com
uma capacidade de aproximadamente 160 Ah (capacidade a confirmar no projeto detalhado) para
alimentar todos os sistemas de controlo e prote¢do, bem como o sistema de energia (alimentando os
motores do disjuntor e do interruptor seccionador).

O painel principal de 110 V CC sera de série, com dois barramentos independentes. A lista de cargas
auxiliares de servigo de 110 V CC na subestagao é a seguinte:

e Circuitos de fecho do disjuntor

e Circuitos de disparo de protecao

e Unidades de Controlo Principal (UCPs) do Sistema de Controlo Distribuido
e Circuitos de protecao

e Circuitos de alimentagao para motores, interruptores e seccionadores

e Circuitos de sinalizacao no painel de controlo

e Circuitos de alarme no painel de controlo

e Circuitos de controlo do grupo de emergéncia

e Circuitos de controlo do quadro de distribuicdo de 220 V CA

3.5 EQUIPAMENTO DE MEDIGAO FISCAL

Os equipamentos de medigao e registo fiscal para duas linhas de servigo estardo em conformidade
com a regulamentacéo local da REN.

Os equipamentos de medi¢ao de energia serdo instalados num armario exterior com acesso exterior.

O sistema de medicao sera redundante nos contadores e equipamentos de registo; ndo é necessaria
redundancia nos transformadores de medicao.

Os equipamentos de medigdo devem ser fornecidos para cada uma das duas linhas de servigo da
concessionaria, a instalar em armarios separados, localizados lado a lado.
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Cada um destes armarios exteriores deve albergar: dois contadores combinados de energia (ativo e
reativo), um para o equipamento principal e um para o equipamento redundante; dois registos (um
principal € um redundante); um modem; e elementos auxiliares (termdstatos, elemento de
aquecimento, ventilador, blocos de terminais e disjuntores).

O armario tera dimensées aproximadas de 1.200 x 1.000 x 400 mm. E composto por dois médulos
independentes e selaveis, com portas frontais estanques. Um contém contadores, registos e réguas
de verificagdo para a Companhia Elétrica, e o outro alberga o modem e as fontes de alimentagao.

A linha de energia sera protegida quando chegar ao armario por um disjuntor. A linha telefénica
também estara protegida ao chegar ao armario com protecao contra picos de tenséo.

Serao instalados contadores combinados de energia (ativo e reativo).

Sera instalado um medidor combinado ativo-reativo para a medig¢ao principal e outro para a medigao
redundante.

Sera instalado um registo para a medigao principal e outro para a medigao redundante.

Os equipamentos de medicdo da Qualidade de Energia serdo responsaveis pela verificagdo dos
parametros de consumo elétrico e reportardo a eficiéncia energética da subestacado, os perfis de
carga da operagao ferroviaria, o nivel de perturbagbes na catenaria e no alimentador, a analise de
harmonicas e, em geral, todas as informagdes importantes sobre o sistema elétrico da subestagao de
tracao.

Sera analisada a qualidade da energia fornecida aos sistemas de tragdo, como as tensbes na
catenaria e no alimentador negativo, bem como as condigdes de fornecimento para os operadores de
telefonia comercial e sistemas de controlo remoto.

3.6 DESCRIGAO DO SISTEMA DE CONTROLO E PROTEGAO

O sistema de protegéo, comando e controlo sera constituido por tecnologia digital, distribuido por
unidades de painel e uma unidade central.

A interligagao entre as diversas unidades far-se-a através de rede de comunicagao local.

O sistema devera permitir o funcionamento da subestagdo em regime nao assistido, com comando e
a supervisao da subestagéo, no local e a distancia.

O sistema de protegéo, comando e controlo devera permitir manter a alimentagdo da subestagéo a
catenaria/feeder em caso de indisponibilidade parcial da mesma, motivada por avaria de algum
equipamento AT/ MT ou por avaria de alguma unidade de painel, garantindo uma redundancia
adequada que permita manter o servigo.

Devem ser previstos, no minimo, os seguintes equipamentos de prote¢do, comando e controlo e
quadros elétricos:

e Quadros de Protegbes REN linha 1

e Quadros de Protecbes REN linha 2
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e (Células de Protecao de Transformadores de Tragao
e Células de Media tenséo

e Quadros de saidas de catenaria y feeder

e Sistema de monitorizagdo da Qualidade de Energia
e Quadros de servigos auxiliares

e Unidade comando central

¢ Contagem de energia

e Telecomunicagdes REN

e Armarios da Telematica (Telecomando, Telecomunicagdes)
¢ Quadro Geral de Baixa Tens&o na sala de comando
e Quadro BT na sala de telecomunicagdes

o Alimentadores e carregadores de Baterias

¢ Central de incéndios

¢ Quadro de paragem de emergéncia

3.7 EDIFiCIO DE COMANDO

3.7.1 ARQUITECTURA

O edificio de comando localiza-se junto ao vértice noroeste do recinto, um paralelepipedo de 35x14m
e 6,2m de altura. Dista 7,40m da vedagao oeste (mais préxima da via) e 11,70m da vedacgao norte.

A disposicao interior das divisdes esta de acordo com a Implantagdo tipo — 220 kV, definida pela IP
na PPAO0O.IFTE.00.003-1 e pode ser sistematizada no seguinte quadro de areas:

Quadro 2 — Quadro de areas do Edificio de Comando da Subestacao de Tragao

Divisao
Sala para transformadores de servigos auxiliares (tsa 1) 4 m?
Sala para transformadores de servigos auxiliares (tsa 2) 4 m?
Sala de quadros de média tensao 145 m?
Cave 154 m?
Sala de comando 101 m?
Sala de baterias (s.bat1) 8 m?
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Divisédo
Sala de baterias (s.bat2) 8 m?
Sala de telecomunicagdes 24 m?
Gabinete 22 m?
we 5 m?
Armazém 53 m?
Sala do grupo eletrogéneoo 25 m?

A cota de soleira do Armazém e da Sala do Grupo Eletrogéneo é 0,02m acima da cota de referéncia
do enquanto os restantes espacos tém a cota de soleira nos 1.12. Esta diferenca altimétrica tem dois
motivos:

e Diminuir a escavacao para a execucao da cave por baixo das salas para transformadores de
servicos auxiliares e da sala de quadros de média tenséo;

o Permitir a execucédo de um piso técnico, para a instalacdo de caminhos de cabos, com 1,1m,
no nucleo central do edificio (sala de comando, salas de baterias, sala de telecomunicagoes,
Gabinete e WC)

No alcado referente ao Armazém, o alcado norte, existe um espaco disponivel para eventual
instalacao de edificio destinado aos equipamentos de comando de um parque solar fotovoltaico.

Os acessos aos espagos concentram-se no lado este do edificio, onde plataformas permitem o
acesso aos espacgos sobre-elevados.

Todos os espacgos sdo naturalmente ventilados e iluminados.

A cave tem um pé-direito de 2,40m, os espacos sobre-elevados tém um pé-direito de 4.45m, enquanto
0 armazém e a sala do grupo eletrogéneo tém um pé-direito de 5,55m.

3.7.2 SISTEMA CONSTRUTIVO

O sistema construtivo proposto segue os principios descritos no capitulo 11, sobre Construgao Civil,
GR.IT.ENT.001.

As paredes exteriores serdo realizadas em blocos de cimento de 50 x 20 x 20 cm, com 20 cm de
espessura, sem reboco, assentes com argamassa de cimento e areia ao trago 1:5, contraventadas
por pilares e vigas na sua parte superior, e apoiadas em lintéis de fundagéo.

Os revestimentos exteriores serdo realizados em ETICS, de modo a diminuir os gastos com
climatizagao dos espacos interiores.

Os revestimentos interiores serdo realizados em rebocos com 0,02 m de espessura, com argamassa
de cimento e areia ao trago 1:4, incluindo salpico e acabado com tinta plastica.

Os revestimentos dos pavimentos interiores serdo realizados em betonilha de regularizagdo com
espessura minima de 0,03m, com traco de cimento e areia de 1:2. Nesta betonilha sera incorporado
um aditivo hidréfugo do tipo Super Sikalite, da SIKA, garantindo a impermeabilizagdo. O acabamento
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da betonilha sera uma pintura a base de resinas de epoxy, com um esquema de pintura de uma
deméo de primario Sikafloor 94 e duas demaos de Sikafloor 7500, ambos do tipo SIKA. Este
acabamento assegurara a resisténcia ao desgaste, a agdo quimica, a temperatura e, ainda as
poeiras.

Os vaos exteriores abrirdo para o exterior e na posicao fechada apresentardo um elemento flexivel
do tipo "borracha", que garanta a estanquicidade a aguas e poeiras. Todos os elementos em ferro
serdo decapados, galvanizados e pintados com duas deméaos de primario e outras duas demaos de
esmalte. As dobradigas e testas das fechaduras apresentardo a robustez necessaria para suportar
agoes violentas de "abertura" e "fecho", serdo ou galvanizadas ou em inox e apresentardo rolamento
entre os elementos fixo e dinamico.

3.7.3 FUNDACOES E ESTRUTURAS

O edificio de comando da Subestacao de Tragado (SST 1) é constituido por um Unico volume com 1
piso em cave e um piso térreo.

A parte enterrada do edificio é constituida por muros de betdo armado continuos ao longo de todo o
perimetro enterrado.

A superestrutura é formada por pérticos em betdo armado, compostos por vigas e pilares, que
garantem a transferéncia das cargas verticais aos elementos de fundagéo e o travamento do edificio
as acgodes horizontais.

Relativamente aos pavimentos, o piso 0 é constituido por uma laje maci¢ga em betdo armado na zona
em cave, e, na zona envolvente, por uma laje térrea tradicional sobre a qual assenta um pavimento
técnico dimensionado para resistir as cargas dos equipamentos a instalar. O pavimento da cobertura
€ composto por uma laje aligeirada de vigotas pré-esforgadas.

Prevé-se que as fundagdes sejam diretas, formadas por sapatas, lintéis de fundagédo e vigas de
equilibrio.

L U U
—— T —
| — — —
 ——  —  —  —

Figura 7 — Corte longitudinal da Estrutura do Edificio de Comando da SST1

3.7.31 REGULAMENTACAO

Na analise e dimensionamento das estruturas sao verificados os critérios de seguranga preconizados
nos Eurocddigos Estruturais respetivos Anexos Nacionais.

e NP EN 1990. Eurocodigo - Bases para o projeto de estruturas;
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o NP EN 1991-1. Eurocddigo 1 - Agbes em estruturas;

o NP EN 1992-1. Eurocddigo 2 - Projeto de estruturas de betéo;
o NP EN 1993-1. Eurocddigo 3 - Projeto de estruturas de aco;

e NP EN 1997-1. Eurocddigo 7 - Projeto geotécnico;

o NP EN 1998-1. Eurocddigo 8 — Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos.

3.73.2 MATERIAIS

O material e respetivas classes de resisténcia e de exposig¢ao previstas para os diversos elementos
em betdo cinzento sdo apresentadas no quadro seguinte:

Quadro 3 — Caracteristicas do Betao

Classe Dmax
Elemento Cla_ssg d(_e Classe_z c~le de teor (mm) do Clgsse de Reco_brlmento
Resisténcia exposicao de Abaixamento Nominal (mm)
agregado
cloretos
Betéo de
limpeza e C16/20 X0 (Pt) Cl1.00 D25 S3 -
regularizacéo
Sapatas e
Lintéis de C30/37 XC2 (Pt) Cl 0.40 D20 S3 50
Fundacao
Pilares e Vigas C30/37 xc3 Pty | clo.4o D20 s3 35
interiores ’
Paredes e
Lajes interiores C30/37 XC3 (Pt) Cl0.40 D20 S3 30
Restantes C30/37 xca Pty | clo.40 20 S3 45
elementos

Em todos os elementos enterrados de betdo devera ser empregue um aditivo hidrofugante.

O material previsto para as armaduras é o seguinte:

Quadro 4 — Caracteristicas do aco para betdo armado em armaduras ordinarias de acordo com a EN 1992-1-1

Tipo de armadura Classe

Vardes nervurados A500 NR

Redes eletrossoldadas A500 NR

3.7.3.3 VERIFICAGOES DE SEGURANGA

A seguranga em relacdo aos Estados Limites Ultimos é feita, em geral, em termos de esforgos com
base na condigao:

Sd <Rd
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em que Sd e Rd designam prospectivamente os valores de dimensionamento do esforco atuante e
do esforgo resistente.

3.7.4 REDE DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS

O sistema de drenagem tem por finalidade descarregar a agua da subestacao para a rede publica de
esgoto. No caso da subestagdo esta considerara a implementacdo de drenagem de aguas residuais
unicamente para a casa de banho do Gabinete.

3.741 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Serao utilizadas tubagens, acessoérios e equipamentos certificados e homologados segundo as
normas NP e EN correspondentes, garantindo resisténcia, durabilidade e qualidade alimentar.

3.74.2 ENQUADRAMENTO NORMATIVO
O projeto foi desenvolvido em conformidade com:

e Os Requlamento Municipais aplicaveis.

e Portaria n.° 23/95 (Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de
Agua e de Drenagem de Aguas Residuais), que estabelece as normas gerais para sistemas
publicos e prediais de distribuicdo de agua e drenagem.

o NP EN 752, relativa a redes exteriores de drenagem de aguas pluviais e residuais.

e Norma Portuguesa NP EN 12056, referente ao dimensionamento das redes prediais.

¢ Recomendacoes e orientacoes da ERSAR e demais legislacdo nacional sobre aguas
urbanas.

3.7.5 REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

O sistema de drenagem pluvial é projetado para recolher e evacuar de forma segura e eficiente as
aguas da chuva que incidem sobre a cobertura do edificio, protegendo a estrutura e evitando
acumulagdes superficiais ou infiltragdes, sempre de acordo com as normas técnicas portuguesas
aplicaveis

3.7.5.1 DESCRICAO DO SISTEMA

o Cobertura: O edificio dispée de um telhado de duas aguas, canalizando o escoamento pluvial
para ambos os extremos laterais através de inclinagdes direcionadas.

o Caleiras: Arecolha da agua é feita através de caleiras pluviais no beirado da fachada, situadas
ao longo da intersegéo entre as vertentes do telhado e a fachada.

e Tubos de Queda: Os tubos de queda/prumada, serdo instaladas na parte exterior do edificio
para ser ligado contiguamente as caleiras pluviais ligadas diretamente ao sistema de
drenagem.

TROGO PORTO (CAMPANHA) A OIA

V07 — CATENARIA E ENERGIA DE TRAGAO

TOMO 07.02.00.00 — SUBESTAGOES, POSTOS DE CATENARIA E POSTOS DE ZONA NEUTRA

PF102A0.PR.07.02.00.00.MDJ.00.DOCX - ANEXO I 29/78



' Infraestruturas
U de Portugal

Cofinanciado pela IAVAN Vi 7 gvstrn

Unido Europeia CONCESSEIES DE ALTA VELOCIDADE

BVACE
NORTE

e Evacuacdo: A agua recolhida pelos tubos de queda é conduzida exclusivamente para um
sistema de drenagem de aguas pluviais no exterior do edificio, totalmente separado do
sistema de aguas residuais domésticas, em conformidade com as exigéncias legais e
ambientais locais.

e Ligacdo arede publica: O sistema descarrega na rede publica de drenagem de aguas pluviais
ou, caso a autoridade local assim o exija, num pogo de infiltragdo/reservatério de retencéo
previamente autorizado.

3.7.6 INSTALACOES ELETRICAS

O sistema elétrico do edificio foi dimensionado e projetado em conformidade com a legislacao
em vigor em Portugal, tendo em conta as necessidades das areas técnicas e dos sistemas de
apoio.

Quadro 5 — Cargas elétricas principais de SST1

‘ Artigo Potencia (kW)
AVAC/lluminagao/Ventilagao/Tomadas 15,40
Sistema de controlo de acessos 1,00
Sistema CCTV 1,20
Telecomunicagdes 3,75
Outros (exteriores) 1,39
Total 22,74
Margem de seguranga 20% 4,50
Total, demandado 27,30

As instalacdes elétricas sdo projetadas para garantir continuidade, seletividade, flexibilidade e
seguranga na operacgao de todos os sistemas.

3.7.6.1 TIPO DE CABO A UTILIZAR:
Seréo utilizados:

e Cabos com isolamento em polietileno reticulado (XLP/XLPE), tensdo nominal de 0,6/1 kV,
conforme a NP EN 50525-1 e IEC 60502-1.

e Modelo LSZH (baixa emissdo de fumos, zero halogéneos), elevada resisténcia térmica e
mecanica, adequado para distribuicao principal e circuitos de alimentagéao.

3.7.6.2 TIPOS DE CANALIZAGAO:

o Esteira metadlicas perfuradas ou de grelha para linhas gerais, entre quadros e salas técnicas
principais.

e Tubo rigido de PVC/corrugado para circuitos secundarios e embutidos.

¢ Condutor metalico (ago galvanizado) em zonas expostas, exteriores ou com necessidade de
prote¢gdo mecanica.
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e Calha plastica modular para cablagem de controlo, baixa tensao e telecomunica¢des em salas
técnicas.

Todas as canalizagdes e acessérios cumprem as normas NP EN 61386 e estdo dimensionados
para garantir a capacidade, a protecao mecanica e a acessibilidade.

A instalagdo contempla também os sistemas de terra, prote¢cao contra sobretensdes e circuitos
diferenciados para areas criticas, de acordo com os requisitos legais e de seguranca.

3.7.6.3 LEGISLAGAO APLICAVEL

O projeto foi desenvolvido em conformidade com:

o Decreto-Lei n.°740/74 — Regulamentos de Seguranca de Instalagdes de Utilizagdo de Energia
Elétrica e de Instalacdes Coletivas de Edificios e Entradas;

o Decreto-Lei n.° 96/2017 - Regime das Instalagdes Elétricas Particulares;
e Norma Portuguesa - NP EN 50525-1;

e |EC 60502;

3.7.7 AQUECIMENTO, VENTILACAO E AR CONDICIONADO (AVAC)

Para o edificio de SST1 O calculo da carga térmica foi efetuado utilizando uma razdo de 120 W/m?
para todas as salas técnicas, considerando os equipamentos, a ocupacéo e as caracteristicas de
isolamento préprio do projeto. As areas e cargas estimadas para cada uma das salas sdo as
seguintes:

Quadro 6 — Calculo de carga térmica — Postos de Autotransformadores (PAT)

Superficie (m?) Relagao (W/m?) Carga térmica (kW)
Sala de quadros MT 145 120 17,40
Sala de comando 101 120 12,12
Sala de Telecomunicagdes 24 120 2,88
Gabinete 22 120 2,64

3.7.71 CONSIDERAGOES GERAIS

o Integracdo de BMS para controlo e monitorizagdo eficiente do desempenho energético
(conforme critérios RECS).

e [solamento térmico adequado em todos os recintos, alinhado com os requisitos do REH.
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e Suporte elétrico para sistemas criticos, considerando os requisitos de continuidade de servigo
conforme a normativa aplicavel.

o Eficiéncia energética: Selegdo de equipamentos com classe energética A ou superior,
cumprindo o0s requisitos minimos de eficiéncia energética definidos pela legislagao
portuguesa.

3.7.8 SEGURANCA CONTRA INCENCIOS

A seguranga contra incéndios em edificios técnicos associados a linhas de alta velocidade é um
elemento fulcral para garantir a protegéo de pessoas, infraestruturas e a continuidade da operagéo
ferroviaria. O Edificio de Comando da Subestagao sera dotado de:
¢ lluminagéo e sinalizagdo de seguranga;
e Sistemas automaticos de detecdo e alarme de incéndio “SADI”, que inclui:
o CDI;
o Botodes de alarme;
o Sirenes;

o Detetores de incéndio.

o Meios de 12 intervengao e sistemas automaticos de extingao por agente distinto da agua
(dependera da poténcia elétrica associada a cada equipamento);

o Compartimentagao CF (dependera das poténcias elétricas alojadas em cada divisdo e da
afetacdo de cada espacgo), com o intuito de limitar a propagagao do fogo;

e Escolha de revestimentos com baixa inflamabilidade;

e Sistemas de controlo de fumo (dependera das poténcias elétricas alojadas em cada divisao).
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4 POSTOS DE AUTOTRANSFORMADORES (PAT)

4.1 CRITERIOS GERAIS DA CONCEGAO

A funcdo dos centros de autotransformacado é redistribuir as correntes de retorno que penetram
através da torneira média dos autotransformadores para o feeder negativo, que assim se torna o
principal cabo de retorno de corrente. Eles sdo necessarios para garantir o funcionamento do sistema
de eletrificacdo 2x25 kV / 50 Hz.

O projeto dos Postos de Autotransformagéo (PAT) tem por base as especificagbes das Normas
IEC61936-1, GR.IT.ENT.001 e GR.IT.ENT.007.

Os PAT serao dotados dos seguintes sistemas:

¢ Condutas de cabos

e Acessos rodoviarios e vias de circulagéo interna

o 1 Depdsitos de recolha de 6leo

e Redes de recolha de 6leo

o Reservatorio de agua

o Rede de drenagem de aguas pluviais dentro e em redor do PAT
e lluminacgao exterior

o Rede de ligacao a terra

e Sistemas de segurancga (Vedacgdes, arame farpado, portdes, porta de acesso a via, portas de
emergéncia, portas corta-fogo, gradeamento de janelas, etc.)

Todos os PAT serdo idénticos, sendo que todas as suas caracteristicas e especificacées serdo as
mesmas. As Unicas diferengas advém da sua localizagdo ao longo da plataforma.

411 AMBITO DO PROJETO

Nos PAT (Postos de Autotransformacgdo), o ambito do projeto comega nos porticos de saida dos
feeders do PAT. Neste ambito, esta incluida a definigdo de toda a aparelhagem elétrica, tanto exterior
como interior, e para todos os niveis de tensdo, bem como toda a obra civil associada (definicdo da
plataforma com as respetivas redes de saneamento, drenagem, recolha de d6leo e urbanizagao,
caminhos de acesso, edificio técnico, fundagdes e estrutura metalica), servigos auxiliares (iluminagao
e pequenas poténcias, ventilagdo, climatizagdo, sistemas de proteg¢édo e controlo distribuido, etc.),
redes de terra e prote¢do contra descargas atmosféricas. Incluem-se ainda as infraestruturas para
ligagdes exteriores até a plataforma ferroviaria, a prépria plataforma e a melhoria do caminho de
acesso.

41.2 LOCALIZACAO

E proposta a implantagdo de quatro postos de autotransformacdo desta tipologia ao longo do Trogo
Porto-Campanha. A localizagdo desses PAT foi compatibilizada com o tragado fixado e com a
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localizacao referéncia dos diagramas do Caderno de Encargos. Sendo assim a localizagao dos postos
de autotransformacgao pode ser sistematizada no seguinte quadro de piquetagem:

Quadro 7 — Localizagao dos postos de autotransformacao

Orientagao I;c::?gf:g;:
Subtroco Descrigao em relagao s g Unidades
3 via inicio da
concessao
ST1 Posto de Autotransformagao — 1.4 oeste 10+500 km
ST2 Posto de Autotransformagao — 1.3 este 20+140 km
Posto de Autotransformagao — 1.2 este 38+747 km
ST3
Posto de Autotransformacgao — 1.1 oeste 49+280 km

O Posto de Autotransformacgéo 1.4, localiza-se do lado oeste da via, tal como demonstra a peca
desenhada identificada pelo codigo — PF102A0.PR.07.02.02.ARQ.004. A referéncia quilométrica
significa que o recinto se localiza na freguesia de Sao Jodo de Loure e Frossos, municipio de
Albergaria-a-Velha, distrito de Aveiro e segundo o Plano Diretor Municipal enquadra-se na categoria
de Espaco Florestal de Produgao. O contexto territorial caracteriza-se pela passagem da Autoestrada
do Norte (A1), a este da localizagado proposta, e do Rio Vouga a sul.

O Posto de Autotransformacado 1.3, localiza-se do lado este da via, tal como demonstra a peca
desenhada identificada pelo cédigo — PF102A0.PR.07.02.02.ARQ.003. A referéncia quilométrica
significa que o recinto se localiza na freguesia de Canelas, municipio de Estarreja, distrito de Aveiro
e segundo o Plano Diretor Municipal enquadra-se na categoria de Espacgo Florestal de Produgéo. O
contexto territorial caracteriza-se pela passagem da Autoestrada do Norte (A1), a oeste da localizagao
proposta, e da presencga da Zona Industrial de Albergaria-a-Velha a este.

O Posto de Autotransformacado 1.2, localiza-se do lado este da via, tal como demonstra a peca
desenhada identificada pelo cédigo — PF102A0.PR.07.02.02.ARQ.002. A referéncia quilométrica
significa que o recinto se localiza na freguesia de Sdo Jo&do, municipio de Ovar, distrito de Aveiro e
segundo o Plano Diretor Municipal enquadra-se na categoria de Espago Florestal de Produgao. O
contexto territorial caracteriza-se pela passagem da Autoestrada do Norte (A1), a este da localizagao
proposta, e da passagem da Autoestrada da Costa da Prata (IC1).

O Posto de Autotransformacao 1.1, localiza-se do lado Oeste da via, tal como demonstra a pecga
desenhada identificada pelo coédigo — PF102A0.PR.07.02.02.ARQ.001. A referéncia quilométrica
significa que o recinto se localiza na freguesia de Esmoriz, municipio de Ovar, distrito de Aveiro e
segundo o Plano Diretor Municipal enquadra-se na categoria de Espacgos de Atividades Econdmicas.
O contexto territorial caracteriza-se pela passagem da da Autoestrada da Costa da Prata (IC1), a este
da localizagéo proposta, e de uma zona industrial, a oeste.

413 ACESSO

Os acessos rodoviarios aos recintos dos Postos de Autotransformacido serdao dimensionados e
construidos de modo a ser apropriado a circulagao de veiculos pesados, em particular o transporte
dos transformadores de poténcia.
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41.4 VEDACOES

As vedacgbes exteriores dos postos de autotransformacido ocupardo cerca de 30x30m e serdo
constituidas por um murete em betao armado, com 1 metro de altura, com fundagéo continua e juntas
de dilatacéo. Sobre o murete sera montada uma vedacéo do tipo “VEDACAO PALLAS” 200 em rede
electrossoldada, ou equivalente, galvanizada. Altura do painel de rede n&o sera inferior a 2 metros.
Sobre o painel de rede sera colocado arame farpado.

No interior existirdao outras vedagoes, que separam o parque de média tensdo do restante recinto,

estas vedacdes interiores serao em rede electro soldada, galvanizada e terdo uma altura minima de
2 metros.

415 MOVIMENTOS DE TERRA

O presente capitulo descreve os movimentos de terras gerais, em escavagdo ou aterro, para
obtencao de plataformas horizontais a cotas adequadas para a implantagédo e construgdo dos Postos
de Autotransformadores (PAT).

Os trabalhos de terraplenagem nos diferentes Postos de Autotransformadores (PAT) envolvem,
essencialmente, trabalhos tanto de escavagédo como de aterro, de forma a criar plataformas as cotas
adequadas.

As operagdes de escavagao incluem, resumidamente, o seguinte:
e Remocao e transporte do solo excedente;
e Regularizagao e nivelamento das superficies escavadas;

o Execucgdo de taludes e contengdes provisorias, sempre que necessario, para garantir a
estabilidade das frentes de escavacao;

e Monitorizagdo e eventual reencaminhamento das aguas superficiais e subterraneas durante
os trabalhos, de forma a preservar a integridade das escavacgdes.

As operagdes de aterro incluem, resumidamente, o seguinte:
¢ O fornecimento, transporte e aplicagdo de materiais adequados para aterro;
e A compactagdo em camadas sucessivas;
e Aregularizagao e nivelamento das superficies de aterro;

e A execucgao de taludes de aterro com a inclinagdo adequada, para assegurar a estabilidade
lateral;

¢ O controlo e drenagem das aguas superficiais, a fim de proteger as areas aterradas contra
face a fendmenos de instabilidade.

Na tabela seguinte, apresenta-se um resumo dos volumes dos movimentos de terras obtidos:
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Quadro 8 — Resumo Terraplanagens

Volumes (m3)

Cota da
Escavagao Plataforma
Aterro (m)

Solos Rochas
PAT 1.4 | 1.064,18 | 1.392,41 - 40,70
PAT 1.3 25,54 513,09 - 109,70
PAT 1.2 12,13 19,51 - 82,70
PAT 1.1 | 442,69 605,16 - 94,70

Importa referir que, a data da elaboragdo desta Memoria, a informagao Geoldgico-Geotécnica e
Hidrogeologica disponivel € limitada, sendo que as solugdes propostas tiverem por base a informagéo
disponivel na Carta Geoldgica.

Nesse sentido, admite-se que a escavacao podera ser realizada em talude numa relagéo de cerca de
1:2 (Vertical: Horizontal). Caso se verifique no local que a inclinagdo preconizada em projeto nao
garante condi¢cbes de seguranca para os trabalhadores e para a correta execugéo dos trabalhos, a
equipa projetista devera ser consultada, de forma a serem ponderadas medidas de estabilizagdo ou
de alteracao das inclinagdes maximas admitidas para os taludes de escavacao.

Para além disso, o equipamento a utilizar nos trabalhos de escavacao devera ser adequado as
condicdes de escavabilidade.

Por fim, importa referir que, caso seja necessario, deverao ser estabelecidas novas cotas de
plataformas de escavagdo, de modo a garantir que toda a terra vegetal € removida, sendo
restabelecida, a cota inicialmente prevista, com recurso a execucado de aterro com materiais
adequados. Nas zonas em aterro, devera também ser garantido que os trabalhos apenas seréo
iniciados apds remogéao de toda a terra vegetal existente.

4.2 AUTOTRANSFORMADOR DE TRAGAO

Cada PAT tera um autotransformador de tragao (AT1) 55 kV/2x27,5 kV.

As principais caracteristicas do autotransformador de tragédo, de acordo com a normativa da IP, serao
as seguintes:

INSTAIACAOD ... .ottt et e st e s ae e s be e s teeehe e seeeaeeeaeeeaeeeaeeeaeeeneeeneeenteeaeesnteenteenreenns Exterior
TS, (o OSSOSO UROURRRRO Continuo
ISOIAMENTO ...ttt sttt b e s e et et b e b e st et e st sbeneeseenea Oleo mineral
N [ gL ro R o Lo = T OSSR 2
= To (UT=T aToir= T a oo 11 = SRS 50 Hz
L= T 1= = To= Lo 1 SO Natural — ONAN
a0 F=T g T o] (o T PRSPPI 1
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Razao de transformagao €M VAZIO ...........cceiueiiiiieieeie ettt et ene 55 kV/27,5 kV
POLENCIA NOMINGL ...ttt bbbt bbbt nn b e 15 MVA
Classe de servigo (EN 50329) ..ottt ettt IXB
(€T U] oo T o [T I o =TT 1= 3R la0
= TU 11 (o PSPPSR PPPPPPRRRIN Rigido ao solo

O autotransformador estara também equipado com as seguintes protegdes:

e Dois indicadores magnéticos do nivel de dleo, um para o 6leo do transformador e outro para

0 6leo do regulador. Cada indicador possui um contacto de alarme.
e Um relé de Buchholz de dois flutuadores com contactos de alarme e disparo.

e Um termémetro de contacto que indica a temperatura do 6leo do transformador, com quatro
microinterruptores configurados para os seguintes fins: ligagédo de ventilagao forgada, alarme

de temperatura, disparo de temperatura, disparo e alarme de disparo de temperatura.

e Um dispositivo de alivio de pressdo com contactos de alarme e de disparo.

43 PARQUE DE MATERIAL DE MEDIA TENSAO

Um conjunto de aparelhagem de média tens&o serao instalados na chamada "Sala de Média Tensao",
no interior do edificio de controlo. A aparelhagem tera os seguintes equipamentos:

e 1 aparelhagens de protegao para o autotransformador de tragao
o 1 aparelhagem de proteg¢ao para transformador de servigo auxiliar
e 2 aparelhagens de saida em catenaria (para cada via)

Todas as aparelhagens serao bifasicas, com uma tensao de servigo de 55 kV entre fases, isoladas a
vacuo ou com gas isento de SF6.

4.3.1 CELULAS DE PROTECAO DO AUTOTRANSFORMADOR DE TRACAO

As principais caracteristicas das células de 55 kV serado as seguintes:

R LA r= e LS X1 A V2T 2000A
BArTa A€ =27,5 KV ..ottt ettt ettt e e e ettt e e e et et e e e et e e e e e eaeeeseaaeeesaaaeteeeaaateeseabeeesaanreeeeanareesearees 2000A
1 Seccionador bipolar de trés posigoes com comando MOotorizado ..........ccceevveeeeeeeercciiieeeee e 55 kV

In=2000 A

lk = 25 kA

Is = 63 kA
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1 Interruptor bipolar com comando MOLOMZAAO .........cocueiiiiiiiiiie e 55 kV
In=2.000 A
Ik =25kA

Is = 63 kKA

2 Transformadores de tensdo

relagao (fase — 11T ..evi i 27,5/0,110-0,110 kV
EST=Tor 0L aTe b= To Tt I (g T=To Lo F= ) RS 30 VA, cl0,5
SECUNANIO 2 (PIrOLECA0) ... .ei ittt s sane s 30 VA, 3P

2 Transformadores de corrente

relagdo2000/5-5-5A

EToTo1W T F= Ty To TRt I { o) (=To== ) RSP 20 VA, 5P20

LYol | To = Ty To 2 (1Yo [0 - ) TS 30VA,cl0,5

EST=Ter 01 aTe F=T g To TR I (0] ] (=Yo7 o ) TS SRSR 30 VA,10P10
Sistema de iSOlaMENTO ......coiiiiiee e Vacuo/gas isento de SF6
Sistema de COrte dO iSJUNTON .......c.ceeiiieeeee ettt e et e e senresreneens Vacuo
TensS30 NOMINAI AE SEIVICO .......eocuiiceece ettt ettt et e b et e et e et e e e beeabe e beebeeaseesbeesreesseesseasseans 55 kv
Tens&o maxima de fuNCIONAMENTO ..o e 59 kV
Frequéncia Nnominal...............ooooiiiiii 50 Hz
Tens&o de ensaio entre fases @ SO HZ .........ooooviviii i 115 KV eff.
Tens&o de ensaio entre fases e terra @S0 HzZ .........ooooiiiiii i 115 KV eff.
Tensé&o de ensaio de impulso de raio 1,2/50 us entre fases ........ccccvveeeevevcececcevesce e 250 kV cresta
Tensé&o de ensaio de impulso de raio 1,2/50 us entre fases e terra ........cccceecveceevevvceecennne 250 kV cresta
Intensidade nominal das barras gErais ...........cceceeerireeiese et eeae e 2000 A
Intensidade das AEMHVAGOES..........ccoci ettt et ettt e e st e e be e ebe e be e beeebe e beesbeesbeesreesseans 2000 A
Corrente de resisténcia de curta duragéo durante 1 SeguNdO ........cceeeviiiiiiiiiiiee e 25 kA
Capacidade de interrupgao atribuida @ 55 KV ......c..eeeiiiieeie e 25 kA
Poder de fecho atribUidO ..........coi i e 63 kA

Valor de pico da corrente nominal suportavel ... B3 KA
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Ciclo de funcionamento dos INtErTUPLOrES .........cooeereiriiee s 0-0’3s-CO-1m-CO

432 CELULAS DE SAIDA DE CATENARIA E FEEDER

2= 1A= e (ST 24y < X1 A V20 2000A
2= 1A= e (ST A8 T LAY 25 2000A
1 Seccionador bipolar de trés posicoes com comando Motorizado: ..........ccceeeeeeeeieeiciiiiieeeee e 55 kV
In=2000 A
Ik = 25 kA
Is =63 kA
1 Interruptor bipolar com comando MOLOMZAAO ...........uuiiiiiiiiiiee e 55 kV

In=2.000 A

Ik =25 kA

Is =63 kA

2 Transformadores de tensio:

relagao (fase — tITA) ..evvvieeeee e 27,5/0,110-0,110 kV
EST=Tor 01 aTe b= To Rt I (4= Lo = | S 30VA, cl 0,5
EST=Tor 01 aTe b= g To IO (o] (] (=Yo7 o ) 30 VA, 3P

2 Transformadores de corrente:

REIAGAO ...ttt 2000/5-5-5A
ESY=Ter 01 aTo b= T Rt A (0 0] (=7 o ) 20 VA, 5P20
ESY=Ter 0L aTe b= g T I (4= Lo = | S 30 VA, cl 0,5
= To10 aTo E=TaTo G A { o] o) (=Yo7 o ) IS 30 VA,10P10
Sistema de iSOIamMENTO ... ———— Vacuo/gas isento de SF6
Sistema de Corte dO iSJUNTON ..........oceeeeceeeee et e et e e e aesaeeneeeenee e Vacuo
TensA0 NOMINAI AE SEIVICO.........ocuiceecee ettt ettt et et e et e e e te et e e beeebeeebe e beebeeabeesbeesbeesteesteesseans 55 kV
Tens&o maxima de fuNCIONAMENTO ..ot 59 kV
[ (= To (U T=T oot r= T Vo o 11 = R 50 Hz
Tens&o de ensaio entre fases @ S0 HZ ..........oo i 115 kV eff
Tensao de ensaio entre fases e terra @ S0 Hz ........oooeiiiiiiiii e 115 kV eff
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Tens&o de ensaio de impulso de raio 1,2/50 ps entre fases .........coveeveinrenncnnecseenee 250 kV cresta
Tensé&o de ensaio de impulso de raio 1,2/50 ps entre fase eterra.......cocoovvevvecvcienccnne, 250 kV cresta
Intensidade nominal das barras gerais ..o 2000 A
Intensidade das dErVAGOES........cocce ettt ettt e et e e et e sbeeneeseesbeeaeeeeneees 2000 A
Corrente de resisténcia de curta duragao durante 1 SeguNdO .........cccceeerieiiiieiiiiee e 25 kA
Capacidade de interrupgao atribuida @ 55 KV ..........uumiiiiiiii e 25 kA
[ To [T e o (= Tor g To = 410 TU [ [o 100 63 kA
Valor de pico da corrente nominal SUPOMAVEL. .. ... e e e e e eee e 63 kKA
Ciclo de funcionamento dos INtEITUPLOIES .........ceoeerereree e 0-0'3s-CO-1m-CO

4.3.3 CELULAS DE ENTRADA DE TRANSFORMADORES DE SERVICOS AUXILIARES

2= T A= e (ST o Y1 A V20 2000A
2= T A= e (ST A8 T Y 2% 2000A
1 Seccionador bipolar de trés posicoes com comando Motorizado ...........cccueeeeeeeeeeiciiiiiieeeeeeeeenns 55 kv
In=2000 A
Ik =25 kA
Is = 63 kA
1 Interruptor bipolar com comando Motorizado ..o, 55 kv

In=2.000 A

Ik = 25 kA

Is =63 kA

2 Transformadores de tensao

(=] F= Tor= Lol (7= Tl (=Y - ) S 27,5/0,110-0,110 kV
EST=To10 ] aTo =T o Tt N (a1 =T 1o = ) 30VA,cl 0,5
= To10 alo E=T T J0ZN { o] o) (=Yo7 o ) 1 30 VA, 3P

2 Transformadores de corrente

=1 =Tz o TR ST USSP 2000/5-5-5A
= To10 [ To b= To Tt I o] (o) (=Yo7 ) ISR 20 VA, 5P20
EST= o0 To =Ty To J0ZN (1 (=To [To = ) 30VA, cl0,5
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EST=Ter 0 g o F=TgTo IR (0] (] (=7 o ) ISP 30 VA,10P10
Sistema de iSolameNntO .........oo i Vacuo/gas isento de SF6
Sistema de COrte dO AISJUNTON .......c.oi ittt Vacuo
TeNSE0 NOMINAI AE SEIVICO ... ittt ste e et et et e et et e seesae et e e e stesae et e neesseensensesaesaeeneaseenes 55 Kv
Tensao maxima de fuNCIONAMENTO .......cueieiieee ettt ens 59 kV
[ =To [81=T g Tt =10 o o o1 F- 1 S 50 Hz
Tensao de ensaio entre fases @ 50 HzZ ........eeeioieiee e e 115 kV eff.
Tensao de ensaio entre fases e terra @ 50 HzZ .......coooieeiii i 115 kV eff.
Tensao de ensaio de impulso de raio 1,2/50 pus entre fases ........ccccvvvereveieseseneeeee e 250 kV cresta
Tens&o de ensaio de impulso de raio 1,2/50 ps entre fases e terra .......ccoooeeeveevcccnccnen. 250 kV cresta
Intensidade nominal das barras gerais ...........cceiiieiiie s 2000 A
Intensidade das AErVAGOES........coce ettt e st te e e e neeseesre e e e saesreeneeeeneees 2000 A
Corrente de resisténcia de curta duragéo durante 1 SeguNAO .........ccceeerieiiiieeiiiee e 25 kA
Capacidade de interrupgao atribuida @ 55 KV ..........uuviiiiiiii e 25 kA
Poder de fecho atribuido .........eoo i 63 kA
Valor de pico da corrente nominal SUPOIAVEL ............ooueeeiiei e s 63 kA
Ciclo de funcionamento dos INEITUPLOIES ..........c.ooueeeeeeeeeiececeecee ettt 0-0'3s-CO-1m-CO

4.34 PORTICO DE SAIDA DA CATENARIA E FEEDER

A catenaria de 55 kV e as células de alimentagéo ser&o alimentadas por dois conjuntos de cabos de
cobre de 1 x 300 mm? ou equivalente ao pdrtico de saida.

Os seguintes equipamentos estardo localizados em cada poértico:

e 1 seccionador bipolar de 55 Kv

e 1 para-raios

4341 SECCIONADORES BIPOLARES DE 55KV

As principais caracteristicas serao as seguintes:

BT ESTz ol aTed T T= 1o F= TN (= To [ 55 kV
TENSA0 NOMINAI FASE-TEITA......eeeieeeeeieeeee e et e ettt e e e et e e e et a e e s e ateeeseaateesesasteessenseeessannens 27,5 kV
= To (D11 o Vo= SO SO STRSON 50 Hz
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Tensao de teste de freqQUENCIA A€ ENEIGIA ........ooeeiiuiiiiee et 95 kV
Tensao de teste de IMPUISO rElAMPAGO -......covirieieei e eens 250 kV
DiStANCIA ENTME TASES ...ttt e et e st et aenaenaeneas 1.200 mm
Intensidade permitida de curta dUragao0..............eeiiiii i 25 kA
Valor de pico de corrente suportavel de curta duragao...........cccuvveieeeeeiieciiiiiieeee e 63 kA

43.4.2 PARA-RAIOS DE 55 KV

As principais caracteristicas serdo as seguintes:

Material dO @IMATNIO..........cou ittt b et et b b e e e n e re e Porcelana
Classe de descarga de lINNa .........c..ooiiiiiii ettt s be e s e s sne e e snee e 2
Corrente nominal de deSCarga (IN) ........ueeiieieiiie ettt st e et esneeesanee s 10
Tensdo maxima de funcionamento CONINUO. ... 34kV
Tensa0 NOMINAI AO PAFA-TAIOS .......ceuiiiiiiiiiieiieee e e e e ettt e e e e e e e s et eeeaeeessesansbreeeeeeeeesaanssreeeeeaeeseaannnes 42 KV
Sobretensao temporaria com pré-energia. Teste de T.O.V. de pré-energia. (ref. a Ur) .............. 4.9 Kj/KV

IO TNV G = ) SR 54kV

B IO IRV £ =T ) RS 54kV

IO A LU= 1 ISP TSRO ORISR 54kV
Tensao residual (Ures 1/20) @ IN(1/201S).....ueeeeeieeee e e e cctiee e e e e e e e e eee e e e e 129 KV cresta
Tensao residual (Ures 8/20) @ IN(8/201S):....uuveeicueeeeeieiiee e e etiee e e eceee e e e e eee e rree e e 112 KV cresta
Tensao residual (Ures 30/60) @ 1 KA(30/B0US) ...vveeeeeiurereeeeiiieeeeiieeeeesieeeeesvee e e e esneneeeennes 87.6 KV cresta
Nivel de isolamento dO INVOIUCIO ..........ooeeieie et Externa (1000m)
(O lo b= (= P=TagToX= o To I (G IV LT O V= S 365 kV cresta
Frequéncia industrial, SOb chuva (1 MiN) c...c.oeeieeeeeee e 170 kV
Nivel de isolamento do armario. EXIEINO ..........ccceveieieeceesee ettt (3000 m):
ONnda reldmMPago (1.2/50 LS) ..cveveereeeeeiese e et erte et este e ste e estesseste e astestesseesaessessesseesensesseensensassens S/CEI 99-4
Frequéncia industrial, Sob chuva (1 MiN) ......coceooie e S/CEI 99-4
Distancia mMinima de fUGA ......couooueeieecec ettt e renas 1646 mm
(D]1SYoTo TS 11NV o e (ST To] o] (=T o] {1 - Lo 1SS 40KA
Capacidade de dissipagao de energia, de acordo COm ..........cccceeeeeeeeeccivieeeeeeeeenn. CEI'99-4: 2,7 kj/kV(Ur)
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Forga transversal da cabega eStatiCa..........oeoeoriiire e 10.200 Nm
ARRUFa da QUEOVAIVUIA ...ttt sttt et e e e e ae b e st e e eneseeseeneeneas 843 mm
Terminais de alta PreSSA0 ..........uuiiiiiii it e e e pa ou parafuso
1] o1 SRS PPRSRN 30x100 mm
= (=TT PO PUPPRPN Bronze estanhado

43.5 ARMARIO DE BARRA “0”

A saida do ponto central dos autotransformadores de tracdo esta ligada a barra "0" de um armario
localizado no edificio de comando utilizando cabos de cobre de 1 x 300 mm? ou equivalente.

A barra também sera ligada a malha de terra. Os cabos de retorno de cada carril serdo ligados a essa
mesma barra. A ligagao sera feita através de trés cabos de 2 x 1 x 300 mm? ou equivalente por carril.

44 SERVICOS AUXILIARES

441 TRANSFORMADOR DE SERVICOS AUXILIARES

Prevé-se que cada PAT seja equipada com um transformador de 50 kVA (a poténcia sera confirmada
durante o projeto de detalhe), com alimentagao independente a partir das células de média tenséo.
Cada transformador devera ter poténcia suficiente para alimentar a respetiva PAT.

O primario do transformador sera ligado a saida da célula de servigos auxiliares de 27,5 kV e
alimentara os servigos auxiliares de baixa tensdo da PAT a 230 V, 50 Hz. O transformador deve ser
dimensionado para suportar os esforgos inerentes ao seu funcionamento previsto. O enrolamento
primario do transformador sera equipado com derivacbes que permitem variar a relacdo de
transformacao. As mudancas de derivacao serdo efetuadas sem tenséo, utilizando pontes amoviveis
cobertas por tampas de protecdo. As suas principais caracteristicas serao:

1 oL Seco, AT y BT (encapsulados)
NUMEIO A8 TASES ....c.veieieieet ettt et r et n e nner e nn e Monofasico
(=T 01T o Vo - 50 Hz
MEtodO de arrefECIMENTO.......civiuieriecet et r e e n e AN
Poténcia atribuida em Servico CONtINUO ...........ooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e eeeeeees 50 kVA
TENSEO A€ CUMO-CIFCUILO .....vuieteeeetecrtet ettt b et r et e b e r e n et n b s 4%
Razao de transformMacao ..........cooeeuieiieiee e e 27,5(+2,5%+5%)/0,230 kV
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442 SERVICOS AUXILIARES DE CORRENTE ALTERNADA

Os servigos auxiliares de CA da PAT séao alimentados a 230 V por um quadro de distribuicao principal
de CA standard equipado com barramento alimentado por o transformador de 27.500/230 V CA, 50
kVA (esta poténcia sera confirmada durante o projeto detalhado).

O painel principal de CA estara localizado na sala de controlo do edificio de controlo.
A lista de cargas auxiliares de servigo de 230 V AC na subestacao é a seguinte:

o Circuitos de alimentagdo para aquecedores de armarios exteriores (barramento zero,
iluminagado, comandos dos seccionadores de alimentagéo, etc.)

e Circuitos de alimentagao para aquecedores de armarios de 55 kV
¢ Alimentagdo para equipamentos de bateria retificadora: 110 V CC, 48 V CC
e Alimentagdo de UPS
e Painel de iluminag&o e energia contendo:

o Circuitos de energia

o Ar condicionado do edificio

o Equipamentos de pressao de agua

o Circuitos de iluminacao e tomadas interiores

o lluminacao exterior

o lluminagdo de emergéncia

o Alimentacao para equipamentos de via

As protegbes para estes circuitos serdo alojadas nos servigos auxiliares ou painéis de iluminacao e
energia.

443 SERVICOS AUXILIARES DE CORRENTE CONTINUA

Serao instalados dois carregadores de baterias no edificio de controlo da subestagéo, cada um com
uma capacidade de aproximadamente 50 Ah (capacidade a confirmar no projeto detalhado) para
alimentar todos os sistemas de controlo e protegdo, bem como o sistema de energia (alimentando os
motores do disjuntor e do interruptor seccionador).

O painel principal de 110 V CC sera de série, com dois barramentos independentes. A lista de cargas
auxiliares de servigo de 110 V CC na subestagao é a seguinte:

e Circuitos de fecho do disjuntor

e Circuitos de disparo de protegéo
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¢ Unidades de Controlo Principal (UCPs) do Sistema de Controlo Distribuido
e Circuitos de protegao

e Circuitos de alimentagao para motores, interruptores e seccionadores

e Circuitos de sinalizagao no painel de controlo

e Circuitos de alarme no painel de controlo

e Circuitos de controlo do quadro de distribuicdo de 220 V CA

4.5 DESCRIGAO DO SISTEMA DE CONTROLO E PROTEGAO

O sistema de protegédo, comando e controlo sera constituido por tecnologia digital, distribuido por
unidades de painel e uma unidade central.

A interligacéo entre as diversas unidades far-se-a através de rede de comunicagao local.

O sistema devera permitir o funcionamento PAT em regime nao assistido, com comando e a
supervisao da PAT, no local e a distancia.

O sistema de protegdo, comando e controlo devera permitir manter a ligacdo da PAT a
catenaria/feeder em caso de indisponibilidade parcial da mesma, motivada por avaria de algum

equipamento MT ou por avaria de alguma unidade de painel, garantindo uma redundancia adequada
que permita manter o servigo.

Devem ser previstos, no minimo, os seguintes equipamentos de prote¢do, comando e controlo e
quadros elétricos:

e (Células de protecao de autotransformadores de tragao;

e Células de média tensao;

e Quadros de saidas de catenaria e linhas de alimentacao;

e Quadros de servicos auxiliares;

e Unidade de comando central;

e Contador de energia;

e Armarios da Telematica (Telecomando, Telecomunicagdes);
e Quadro Geral de Baixa Tensao, na sala de comando;

e Quadro BT, na sala de telecomunicacdes;

¢ Alimentadores e carregadores de baterias;

e Central de incéndios;
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¢ Quadro de paragem de emergéncia;

4.6 EDIFICIO TECNICO

4.6.1 ARQUITECTURA

O edificio de técnico tem um formato paralelepipédico de 18x9m e 6,2m de altura. Esta implantado
num dos extremos do recinto e dista aproximadamente 10m da vedagao confrontante com a via-
férrea.

A disposicao interior das divisdes esta de acordo com a Implantagao tipo PAT, definida pela IP na
PP.00.IFTE.00.005 e pode ser sistematizada no seguinte quadro de areas:

Quadro 9 — Quadro de areas do Edificio Técnico do Posto de Autotransformacao

Divisao
Compartimento do autotransformador 28 m?
Sala para transformadores de servigos auxiliares (tsa) 5 m?
Sala de quadros de média tensao 69 m?
Sala de comando 22 m?
Sala de telecomunicagdes 13 m?2

E proposto que o Compartimento do Autotransformador seja um espaco exterior, que se leia como
parte integrante do volume do edificio técnico, mas com os beneficios de ventilagdo dos espacgos
exteriores. A cota de soleira deste compartimento é 0,02m acima da cota de referéncia do enquanto
os restantes espacos tém a cota de soleira nos 1.12. Esta diferenca altimétrica tem como principal
objetivo permitir a execugdo de um piso técnico, para a instalagdo de caminhos de cabos, com 1,1m,
na extrema do edificio (sala de comando e sala de telecomunicagoes);

Os acessos aos espagos concentram-se do lado oposto do edificio em relagéo a linha férrea, onde
plataformas permitem o acesso aos espagos sobre-elevados.

Todos os espacos sdo naturalmente ventilados e iluminados.

4.6.2 SISTEMA CONSTRUTIVO

O sistema construtivo proposto segue os principios descritos no capitulo 11, sobre Construgao Civil,
GR.IT.ENT.001.

As paredes exteriores serdo realizadas em blocos de cimento de 50 x 20 x 20 cm, com 20 cm de
espessura, sem reboco, assentes com argamassa de cimento e areia ao trago 1:5, contraventadas
por pilares e vigas na sua parte superior, e apoiadas em lintéis de fundagéo.

Os revestimentos exteriores serdao realizados em ETICS, de modo a diminuir os gastos com
climatizagao dos espacos interiores.

TROGO PORTO (CAMPANHA) A OIA

V07 — CATENARIA E ENERGIA DE TRAGAO

TOMO 07.02.00.00 — SUBESTAGOES, POSTOS DE CATENARIA E POSTOS DE ZONA NEUTRA

PF102A0.PR.07.02.00.00.MDJ.00.DOCX - ANEXO Il 46/78



Cofinanciado pela //AVAN; / §V§trﬂ

Unido Europeia CONCESSEIES DE ALTA VELOCIDADE

WACE
NORTE

7§ nfraestruturas
< U de Portugal

Os revestimentos interiores serao realizados em rebocos com 0,02 m de espessura, com argamassa
de cimento e areia ao trago 1:4, incluindo salpico e acabado com tinta plastica.

Os revestimentos dos pavimentos interiores serdo realizados em betonilha de regularizagdo com
espessura minima de 0,03m, com traco de cimento e areia de 1:2. Nesta betonilha sera incorporado
um aditivo hidréfugo do tipo Super Sikalite, da SIKA, garantindo a impermeabilizagéo. O acabamento
da betonilha sera uma pintura a base de resinas de epoxy, com um esquema de pintura de uma
demao de primario Sikafloor 94 e duas demaos de Sikafloor 7500, ambos do tipo SIKA. Este
acabamento assegurara a resisténcia ao desgaste, a agdo quimica, a temperatura e, ainda as
poeiras.

Os vaos exteriores abrirdo para o exterior e na posicao fechada apresentardo um elemento flexivel
do tipo "borracha", que garanta a estanquicidade a aguas e poeiras. Todos os elementos em ferro
serdo decapados, galvanizados e pintados com duas demaos de primario e outras duas deméos de
esmalte. As dobradigas e testas das fechaduras apresentardo a robustez necessaria para suportar
agoes violentas de "abertura" e "fecho", serdo ou galvanizadas ou em inox e apresentardo rolamento
entre os elementos fixo e dinamico.

4.6.3 FUNDAGOES E ESTRUTURAS

O edificio técnico dos Postos de Autotransformacao (PAT) é uma estrutura formada por porticos em
betdo armado, compostos por vigas e pilares, que garantem a transferéncia das cargas verticais aos
elementos de fundagéo e o travamento do edificio face as agdes horizontais.

Relativamente aos pavimentos, o piso 0 é constituido por uma laje térrea tradicional sobre a qual
assenta um pavimento técnico dimensionado para resistir as cargas dos equipamentos a instalar. O
pavimento da cobertura € composto por uma laje aligeirada de vigotas pré-esforgadas.

Prevé-se que as fundagdes sejam diretas, formadas por sapatas, lintéis de fundagédo e vigas de
equilibrio.

L )
] C —
Figura 8 — Corte longitudinal da Estrutura do Edificio Técnico dos Postos de Autotransformacao (PAT)

4.6.3.1 REGULAMENTACAO

Na analise e dimensionamento das estruturas séo verificados os critérios de seguranga preconizados
nos Eurocddigos Estruturais respetivos Anexos Nacionais.

e NP EN 1990. Eurocodigo - Bases para o projeto de estruturas;
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o NP EN 1991-1. Eurocddigo 1 - Agbes em estruturas;

o NP EN 1992-1. Eurocddigo 2 - Projeto de estruturas de betéo;
o NP EN 1993-1. Eurocddigo 3 - Projeto de estruturas de aco;

e NP EN 1997-1. Eurocddigo 7 - Projeto geotécnico;

o NP EN 1998-1. Eurocddigo 8 — Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos.

4.6.3.2 MATERIAIS

O material e respetivas classes de resisténcia e de exposig¢ao previstas para os diversos elementos
em betdo cinzento sdo apresentadas no quadro seguinte:

Quadro 10 — Caracteristicas do Betao

Classe Dmax
Elemento Cla_ssg d(_e Classe_z c~le de teor (mm) do Clgsse de Reco_brlmento
Resisténcia exposicao de Abaixamento Nominal (mm)
agregado
cloretos
Betéo de
limpeza e C16/20 X0 (Pt) Cl1.00 D25 S3 -
regularizacéo
Sapatas e
Lintéis de C30/37 XC2 (Pt) Cl 0.40 D20 S3 50
Fundacao
Pilares e Vigas C30/37 xc3 Pty | clo.4o D20 s3 35
interiores ’
Paredes e
Lajes interiores C30/37 XC3 (Pt) Cl0.40 D20 S3 30
Restantes C30/37 xca Pty | clo.40 20 S3 45
elementos

Em todos os elementos enterrados de betdo devera ser empregue um aditivo hidrofugo.

O material previsto para as armaduras é o seguinte:

Quadro 11 — Caracteristicas do ago para betdao armado em armaduras ordinarias de acordo com a EN 1992-1-
1

Tipo de armadura Classe

Vardes nervurados A500 NR

Redes eletrossoldadas A500 NR

4.6.3.3 VERIFICAGOES DE SEGURANGA

A seguranga em relacdo aos Estados Limites Ultimos é feita, em geral, em termos de esforgcos com
base na condigao:

Sd <Rd
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em que Sd e Rd designam prospectivamente os valores de dimensionamento do esforco atuante e
do esforgo resistente.

464 SISTEMA DE DRENAGEM PARA TRANSFORMADORES DE OLEO

O sistema de drenagem do compartimento do transformador de 6leo tem como principal objetivo
a contencgao, recolha e evacuagado segura de 6leos dielétricos em caso de fugas, derrames
acidentais ou manutengéao, evitando a contaminacao das aguas pluviais e o impacto ambiental,
cumprindo a legislagdo nacional e as diretivas europeias sobre protecao ambiental.

46.4.1 DESCRIGAO DO SISTEMA

o Bacia de retencdo:

Cada transformador sera instalado sobre uma bacia estanque de retencao construida em
betdo armado com revestimento impermeavel e capacidade minima equivalente a 110%
do volume total de 6leo contido no transformador, em conformidade com a NP EN 61936-
1 e as boas praticas internacionais.

e Grelha e sumidouros:

As bacias disporao de grelhas superficiais e sumidouros para o0 encaminhamento rapido
de qualquer derrame.

e Separador de hidrocarbonetos:

A drenagem recolhida sera encaminhada para um separador de hidrocarbonetos
certificado, dimensionado de acordo com a EN 858-1/2, que permitira a retencéo de 6leos
antes de qualquer descarga potencial para a rede geral, minimizando o risco ambiental.

o Drenagem controlada:

A saida do separador de hidrocarbonetos sera ligada a rede de saneamento do edificio,
incorporando uma camara de inspecao e uma valvula de corte manual para situagbes de
emergéncia ou manutencgao.

o Sistema de detecdo e alarme:

Prevé-se a instalacdo de sensores para detetar a presenca de liquidos na bacia de
retencao e identificar possiveis fugas ou derrames de 6leo, integrando o alarme no
sistema de gestao do edificio (BMS) para intervencao imediata.

4.6.4.2 LEGISLAGAO APLICAVEL

e NP EN 61936-1 (Instalagdes elétricas de alta tensdo com uma tensao nominal superior a
1 kV).

e EN 858-1/2 (Separadores para liquidos leves, por exemplo, éleos e derivados).

e« Normas e diretrizes portuguesas relativas a protecdo ambiental e aguas residuais.
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46.4.3 MANUTENGAO

O sistema sera inspecionado periodicamente; a limpeza do separador sera realizada conforme
as recomendagdes do fabricante e em conformidade com a legislagdo portuguesa relativa a
gestao de residuos perigosos.

4.6.5 REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

O sistema de drenagem pluvial é projetado para recolher e evacuar de forma segura e eficiente as
aguas da chuva que incidem sobre a cobertura do edificio, protegendo a estrutura e evitando
acumulagdes superficiais ou infiltragbes, sempre de acordo com as normas técnicas portuguesas
aplicaveis

4.6.5.1 DESCRIGAO DO SISTEMA

o Cobertura: O edificio dispde de um telhado de duas aguas, canalizando o escoamento pluvial
para ambos os extremos laterais através de inclinagbes direcionadas.

o Caleiras: Arecolha da agua é feita através de caleiras pluviais no beirado da fachada, situadas
ao longo da intersegéo entre as vertentes do telhado e a fachada.

e Tubos de Queda: Os tubos de queda/prumada, serdo instaladas na parte exterior do edificio
para ser ligado contiguamente as caleiras pluviais ligadas diretamente ao sistema de
drenagem.

o Evacuacdo: A agua recolhida pelo tubo de queda é conduzida exclusivamente para um
sistema de drenagem de aguas pluviais no exterior do edificio, totalmente separado do
sistema de aguas residuais domésticas, em conformidade com as exigéncias legais e
ambientais locais.

e Ligacdo arede publica: O sistema descarrega na rede publica de drenagem de aguas pluviais
ou, caso a autoridade local assim o exija, num pogo de infiltragao/reservatério de retengéo
previamente autorizado.

4.6.5.2 MATERIAIS UTILIZADOS PELO SISTEMA

o Caleiras: Caleira fabricada em chapa de ago galvanizado com revestimento anticorrosivo ou
em aluminio pré-lacado de alta durabilidade.

e Tubos de Queda: Tubos de PVC rigido (em conformidade com a norma EN 12200-1) ou aco
galvanizado com revestimento anticorrosivo, garantindo estanqueidade e resisténcia
mecanica.

o Conexdes e acessorios: Elementos do mesmo material que a canalizag&o principal, com
unides estanques e caixas de inspecao.

4653  LEGISLAGAO APLICAVEL

e Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem
de Aguas Residuais (Decreto Regulamentar n.°23/95);

TROGO PORTO (CAMPANHA) A OIA

V07 — CATENARIA E ENERGIA DE TRAGAO

TOMO 07.02.00.00 — SUBESTAGOES, POSTOS DE CATENARIA E POSTOS DE ZONA NEUTRA

PF102A0.PR.07.02.00.00.MDJ.00.DOCX - ANEXO I 50/78



Cofinanciado pela IAVAN Vi 7 gvstrn

Unido Europeia CONGESSOES DE AUTAVELOCIDADE  uce

' Infraestruturas
U de Portugal

¢ NP EN 12056-3 — Sistemas de drenagem de aguas pluviais em edificios — Projeto e
dimensionamento;

e Regulamentos Municipais dos varios municipios onde se implantam estes edificios.

4.6.5.4 MANUTENGAO

Inclus&o de caixas de acesso para limpeza e inspec¢ao, tanto nas caleiras como nos tubos de queda,
e um plano de manutengéao periddica para garantir o funcionamento étimo.

4.6.6 INSTALACOES ELETRICAS

O sistema elétrico do edificio foi dimensionado e projetado em conformidade com a legislagédo em
vigor em Portugal (Regulamentos de Seguranca de Instala¢des de Utilizagdo de Energia Elétrica e
de Instalagdes Coletivas de Edificios e Entradas - Decreto-Lei n.° 740/74; Regime das instalagdes
elétricas particulares - Decreto-Lei 96/2017, NP EN 50525-1, IEC 60502), tendo em conta as
necessidades das areas técnicas e dos sistemas de apoio. As instalagdes elétricas sdo projetadas
para garantir continuidade, seletividade, flexibilidade e seguranga na operagao de todos os sistemas.

Quadro 12 — Quadro de Cargas Elétricas

‘ Artigo Poténcia (KW)
AVAC/lluminagao/Ventilagao/Tomadas 6,68
Sistema de controlo de acessos 1,00
Sistema de CCTV 1,20
Telecomunicagdes 3,75
Outros (exteriores) 1,39
Total parcial 14,02
Margem de seguranga — 20% 2,80
TOTAL 16,82

4.6.6.1 TIPO DE CABO A UTILIZAR

e Serao utilizados cabos com isolamento em polietileno reticulado (XLP/XLPE), tensdo nominal
de 0,6/1 kV, conforme a NP EN 50525-1 e IEC 60502-1.

e Modelo LSZH (baixa emissdo de fumos, zero halogéneos), elevada resisténcia térmica e
mecanica, adequado para distribui¢cao principal e circuitos de alimentagao.

4.6.6.2 CANALIZAGCOES

Serao utilizadas:

o Esteiras de cabos metalicas perfuradas ou de grelha para linhas gerais, entre quadros e salas
técnicas principais;

e Tubo rigido ou corrugado de PVC para circuitos secundarios e embutidos;

TROGO PORTO (CAMPANHA) A OIA

V07 — CATENARIA E ENERGIA DE TRAGAO

TOMO 07.02.00.00 — SUBESTAGOES, POSTOS DE CATENARIA E POSTOS DE ZONA NEUTRA

PF102A0.PR.07.02.00.00.MDJ.00.DOCX - ANEXO I 51/78



cofinanciado pela /7 A /AN L\] §V5trn

Unido Europeia CONGESSOES DE AUTAVELOCIDADE  uce

' Infraestruturas
U de Portugal

¢ Tubo metalico, em aco galvanizado, em zonas expostas, exteriores ou com necessidade de
prote¢gdo mecanica;

e Calha plastica modular para cablagem de controlo, baixa tensao e telecomunicagdes, em
salas técnicas.

Todas as canalizagdes e acessorios cumprem as normas NP EN 61386 e estdo dimensionados para
garantir a capacidade, a protecdo mecénica e a acessibilidade.

A instalagdo contempla também os sistemas de terra, protegcdo contra sobretensbes e circuitos
diferenciados para areas criticas, de acordo com os requisitos legais e de seguranga.

4.6.6.3 LEGISLAGAO APLICAVEL
O projeto foi desenvolvido em conformidade com:

o Decreto-Lein.°740/74 — Regulamentos de Seguranga de Instalagdes de Utilizagao de Energia
Elétrica e de Instalacdes Coletivas de Edificios e Entradas;

o Decreto-Lei n.° 96/2017 - Regime das Instalagbes Elétricas Particulares;
e Norma Portuguesa - NP EN 50525-1;

e |EC 60502;

4.6.7 AQUECIMENTO VENTILACAO E AR CONDICIONADO (AVAC)

Para os edificios PAT, o calculo da carga térmica foi realizado utilizando uma razao de 120 W/m? para
todas as salas técnicas, considerando os equipamentos, ocupacao e caracteristicas de isolamento
préprias do projeto. As areas e cargas estimadas para cada uma das salas sdo as seguintes:

Quadro 13 — Célculo de carga térmica em edificios PAT

Superficie (m?) Racio (W/m?) Carga térmica (kW)

Sala de quadros de média

tensao 69 120 8,28
Sala de telecomunicagbes | 13 120 1,56
Sala de comando 22 120 2,64

4.6.71 PRINCIPIOS GERAIS

e Integracdo de BMS para controle e monitoramento eficiente do desempenho energético
(conforme critérios RECS).

e [solamento térmico adequado em todos os compartimentos, em conformidade com os
requisitos do REH.

o Fornecimento elétrico de emergéncia para sistemas criticos, considerando requisitos de
continuidade de servigo segundo a normativa aplicavel.
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o [Eficiéncia energética através de equipamentos com classe energética A ou superior,
cumprindo os requisitos minimos de eficiéncia energética definidos pela legislacédo
portuguesa.

4.6.8 SEGURANCA CONTRA INCENCIOS

A seguranga contra incéndios em edificios técnicos associados a linhas de alta velocidade é um
elemento fulcral para garantir a protegéo de pessoas, infraestruturas e a continuidade da operagéo
ferroviaria. O Edificio de Técnico dos Postos Autotransformadores sera dotado de:
¢ lluminagéo e sinalizagdo de seguranga;
o Sistemas automaticos de detecdo e alarme de incéndio “SADI”, que inclui:
o CDI;
o Botbes de alarme;
o Sirenes;

o Detetores de incéndio.

o Meios de 12 intervengao e sistemas automaticos de extingao por agente distinto da agua
(dependera da poténcia elétrica associada a cada equipamento);

o Compartimentagao CF (dependera das poténcias elétricas alojadas em cada divisdo e da
afetacdo de cada espacgo), com o intuito de limitar a propagagao do fogo;

e Escolha de revestimentos com baixa inflamabilidade;

e Sistemas de controlo de fumo (dependera das poténcias elétricas alojadas em cada divisao).
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5 POSTOS DE AUTOTRANSFORMADORES DE ZONA NEUTRA (PATZN)

5.1 CRITERIOS GERAIS DA CONCEGAO

A fungao dos centros de autotransformagao de Zona Neutra é redistribuir as correntes de retorno que
penetram através da torneira média dos autotransformadores para o feeder negativo, que assim se
torna o principal cabo de retorno de corrente. Eles sdo necessarios para garantir o funcionamento do
sistema de eletrificacdo 2x25 kV / 50 Hz. Quando se localizam entre subestacbes, fazem a separacao
elétrica dos setores de catenaria e garantem o isolamento elétrico para situagdes de exploragao que
originem desfasamentos de 180° na tens&o entre setores de catenaria, ou seja para 55 kV em
permanéncia. Por sua vez, permitirdo a ligacdo de ambas as zonas elétricas, caso seja necessario,
em modo degradado.

O projeto dos Postos de Autotransformagao de Zona Neutra (PATZN) tem por base as especificagbes
das Normas IEC61936-1, GR.IT.ENT.001 e GR.IT.ENT.007.

Os PATZN serao dotados dos seguintes sistemas:

¢ Condutas de cabos

e Acessos rodoviarios e vias de circulagéo interna

e 1 Dep6sitos de recolha de dleo

e Redes de recolha de 6leo

o Reservatorio de agua

¢ Rede de drenagem de aguas pluviais dentro e em redor do PATZN
e lluminacgao exterior

o Rede de ligagao a terra

o Sistemas de segurancga (Vedacgdes, arame farpado, portdes, porta de acesso a via, portas de
emergéncia, portas corta-fogo, gradeamento de janelas, etc.)

Todos os PATZN serao idénticos, sendo que todas as suas caracteristicas e especificacbes serdo as
mesmas. As Unicas diferengas advém da sua localizagédo ao longo da plataforma.

5.1.1 AMBITO DO PROJETO

Nos PATZN (Postos de Autotransformacgéo da Zona Neutra), o ambito do projeto comega nos pérticos
de saida dos feeders do PAT. Neste ambito, esta incluida a definigdo de toda a aparelhagem elétrica,
tanto exterior como interior, e para todos os niveis de tensdo, bem como toda a obra civil associada
(definigdo da plataforma com as respetivas redes de saneamento, drenagem, recolha de o6leo e
urbanizagdo, caminhos de acesso, edificio técnico, fundagdes e estrutura metalica), servigos
auxiliares (iluminacdo e pequenas poténcias, ventilagdo, climatizagdo, sistemas de protegdo e
controlo distribuido, etc.), redes de terra e protegao contra descargas atmosféricas. Incluem-se ainda
as infraestruturas para ligagdes exteriores até a plataforma ferroviaria, a prépria plataforma e a
melhoria do caminho de acesso.

TROGO PORTO (CAMPANHA) A OIA

V07 — CATENARIA E ENERGIA DE TRAGAO

TOMO 07.02.00.00 — SUBESTAGOES, POSTOS DE CATENARIA E POSTOS DE ZONA NEUTRA

PF102A0.PR.07.02.00.00.MDJ.00.DOCX - ANEXO I 5478



Cofinanciado pela //AVAN Z 7 gvstrn

Unido Europeia CONGESSOES DE AUTAVELOCIDADE  uce

' Infraestruturas
U de Portugal

51.2 LOCALIZACAO

E proposta a implantacdo de dois postos de autotransformacdo de zona neutra desta tipologia ao
longo do Trogo Porto-Campanha. A localizagdo desses PAT foi compatibilizada com o tragado fixado
e com a localizagao referéncia dos diagramas do Caderno de Encargos. Sendo assim a localizagéo
dos postos de autotransformagéo pode ser sistematizada no seguinte quadro de piquetagem:

Quadro 14 — Localizagao dos postos e autotransformagao de zona neutra

. = Localizagao
Orientagao 5
Subtroco Descrigao em relagao T TEEEETD Unidades
3 via inicio da
concessao
ST1 Posto de Autotransformagdo — ZN 1-2 este 0+800 km
ST4 Posto de Autotransformagao — ZN 1-1 este 59+150 km

O Posto de Autotransformacao de Zona Neutra 1-2, localiza-se do lado este da via, tal como
demonstra a pega desenhada identificada pelo codigo — PF102A0.PR.07.02.03.ARQ.002. A
referéncia quilométrica significa que o recinto se localiza na freguesia de Oia, municipio de Oliveira
do Bairro, distrito de Aveiro e segundo o Plano Diretor Municipal enquadra-se na categoria de Espago
Florestal de Producao e na UOPG 4 — Zona Industrial de Oia Poente. O contexto territorial caracteriza-
se pela passagem da Autoestrada do Norte (A1), a este da localizagéo proposta, e da linha férrea
convencional a norte.

O Posto de Autotransformacdo de Zona Neutra 1-1, localiza-se do lado este da via, tal como
demonstra a pega desenhada identificada pelo codigo — PF102A0.PR.07.02.03.ARQ.001. A
referéncia quilométrica significa que o recinto se localiza na freguesia de Serzedo e Perosinho,
municipio de Vila Nova de Gaia, distrito do Porto e segundo o Plano Diretor Municipal enquadra-se
na categoria de Area Industrial Prevista. O contexto territorial caracteriza-se por uma ocupag&o
dispersa do territério por pequenos edificios.

5.1.3 ACESSO

Os acessos rodoviarios aos recintos dos Postos de Autotransformacdo de Zona Neutra serdo
dimensionados e construidos de modo a ser apropriado a circulagdo de veiculos pesados, em
particular o transporte dos transformadores de poténcia.

514 VEDACOES

As vedagobes exteriores dos postos de autotransformagao de zona neutra ocuparao cerca de 39x30m
e serdo constituidas por um murete em betdo armado, com 1 metro de altura, com fundagao continua
e juntas de dilatagio. Sobre o murete sera montada uma vedagao do tipo “VEDACAO PALLAS” 200
em rede electrossoldada, ou equivalente, galvanizada. Altura do painel de rede n&o sera inferior a 2
metros. Sobre o painel de rede sera colocado arame farpado.

No interior existirdo outras vedagdes, que separam o parque de média tensédo do restante recinto,
estas vedagoes interiores serdo em rede electro soldada, galvanizada e terdo uma altura minima de
2 metros.
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515 MOVIMENTOS DE TERRA

O presente capitulo descreve os movimentos de terras gerais, em escavagcado ou aterro, para
obtengéao de plataformas horizontais a cotas adequadas para a implantacao e construgdo dos Postos
de Autotransformacao da Zona Neutra (PATZN).

Os trabalhos de terraplenagem nos difrentes Postos de Autotransformacao da Zona Neutra (PATZN)
envolvem, trabalhos tanto de escavacao como de aterro, de forma a criar plataformas as cotas
adequadas.

As operagdes de escavacgdo incluem, resumidamente, o seguinte:
e Remocao e transporte do solo excedente;
¢ Regularizagao e nivelamento das superficies escavadas;

o Execucgdo de taludes e contengdes provisorias, sempre que necessario, para garantir a
estabilidade das frentes de escavacgéo;

e Monitorizagdo e eventual reencaminhamento das aguas superficiais e subterraneas durante
os trabalhos, de forma a preservar a integridade das escavagoes.

As operagdes de aterro incluem, resumidamente, o seguinte:
e O fornecimento, transporte e aplicacdo de materiais adequados para aterro;
e A compactacdo em camadas sucessivas;
e Aregularizagao e nivelamento das superficies de aterro;

o A execucgdo de taludes de aterro com a inclinagdo adequada, para assegurar a estabilidade
lateral;

e O controlo e drenagem das aguas superficiais, a fim de proteger as areas aterradas contra
face a fendmenos de instabilidade.

Na tabela seguinte, apresenta-se um resumo dos volumes dos movimentos de terras obtidos:

Quadro 15 — Resumo Terraplanagens

Volumes (m3) Cota da
Escavagao Plataforma
Aterro | (m)
Solos  Rochas
PATZN 1-2 | 1.349,39 | 1.475,46 - 25,70
PATZN 1-1 | 123,95 303,71 - 90,00

Importa referir que, a data da elaboragdo desta Memdria, a informagao Geoldgico-Geotécnica e
Hidrogeoldgica disponivel € limitada, sendo que as solugbes propostas tiverem por base a informagao
disponivel na Carta Geoldgica.
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Nesse sentido, admite-se que a escavacao podera ser realizada em talude numa relagao de cerca de
1:2 (Vertical: Horizontal). Caso se verifique no local que a inclinagdo preconizada em projeto nao
garante condi¢des de segurancga para os trabalhadores e para a correta execucdo dos trabalhos, a
equipa projetista devera ser consultada, de forma a serem ponderadas medidas de estabilizagdo ou
de alteracao das inclinagdes maximas admitidas para os taludes de escavacao.

Para além disso, o equipamento a utilizar nos trabalhos de escavagao devera ser adequado as
condicdes de escavabilidade.

Por fim, importa referir que, caso seja necessario, deverao ser estabelecidas novas cotas de
plataformas de escavagdo, de modo a garantir que toda a terra vegetal € removida, sendo
restabelecida, a cota inicialmente prevista, com recurso a execuc¢do de aterro com materiais
adequados. Nas zonas em aterro, devera também ser garantido que os trabalhos apenas serdo
iniciados apds remogédo de toda a terra vegetal existente.

5.2 AUTOTRANSFORMADOR DE TRACAO

Cada PATZN tera dois autotransformadores de tragdo (AT1) 55 kV/2x27,5 kV.

As principais caracteristicas do autotransformador de tragédo, de acordo com a normativa da IP, serao
as seguintes:

1S3 7= 1= Tor= Lo TSSOSO Exterior
L= VTl OSSOSO Continuo
ISOIAMENTO ...t et n e e n e Oleo mineral
NUMEIO A8 TASES ...ttt ettt e b bttt d b b e e e e b e e e nenes 2
FrequénCia NOMINGL...........cc.ooieeeeeeeeeee ettt et e st e s e s te e e aeeeaeesaeeeateenteenteensesnseenseentesnseeans 50 Hz
=0 =T == Lo J S Natural — ONAN
[ pTge] =T o g =T 1 (0 TSRS 1
Razao de transformacgao €M VAZIO ..........ccceeuieiiiiieceeee et ettt et e 55 kV/27,5 kV
POLENCIA NOMINGL ......oceieieeeie et b e e et r b e e e r et nnene s 15 MVA
Classe de Servigo (EN 50329) .......ooeieiicicees et ste et ste ettt este e e se et e tesaeesaestesreeseeneenenes IXB
L] o To T 0 L= N o = oo - S la0
N T U o S Rigido ao solo

Os autotransformadores estardo também equipados com as seguintes protegdes:

¢ Dois indicadores magnéticos do nivel de éleo, um para o 6leo do transformador e outro para

o Oleo do regulador. Cada indicador possui um contacto de alarme.

e Um relé Buchholz de dois flutuadores com contactos de alarme e disparo.
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¢ Um termdmetro de contacto que indica a temperatura do 6leo do transformador, com quatro
microinterruptores configurados para os seguintes fins: ligagdo de ventilagao forgada, alarme

de temperatura, disparo de temperatura, disparo e alarme de disparo de temperatura.

e Um dispositivo de alivio de pressao com contactos de alarme e de disparo.

53 PARQUE DE MATERIAL DE MEDIA TENSAO

Dois conjuntos de aparelhagem de média tens&o serdo instalados na denominada "Sala de Média
Tensao", no interior do edificio de controlo. Cada aparelhagem integrara os seguintes equipamentos:

o 1 aparelhagem de protecao para o autotransformador de tragao;

o 1 aparelhagem de protegdo para o transformador de servigo auxiliar (apenas num dos
conjuntos);

e 2 aparelhagens de saida para a catenaria (uma para cada via);
o 1 aparelhagem de ligagdo entre ambos os conjuntos.

Todas as aparelhagens serao bifasicas, com uma tensao de servigo de 55 kV entre fases, isoladas a
vacuo ou com gas isento de SF6.

5.3.1 CELULAS DE PROTECAO DO AUTOTRANSFORMADOR DE TRACAO

As principais caracteristicas das células de 55 kV serdo as seguintes:

Barra de +27,5 KV ...t en 2000A
2T LA r= e (ST AT LT 28R 2000A
1 Seccionador bipolar de trés posicoes com comando Motorizado ............cc.eeeeeeeieeeiiiiiiieeeeeeeees 55 kV
In=2000 A
lk = 25 kA
Is = 63 kA
1 Interruptor bipolar com comando MOLOMZAAO ...........ueviiiieiiiiee e 55 kV
In=2.000 A
lk = 25 kA
Is = 63 kKA
2 Transformadores de tensdo
relagao (fase — terra) ....ceceececececeee e 27,5/0,110-0,110 kV

EST=To10To = To Tt I (1 =T [To £ ) 30VA, cl0,5
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ST=Te 0 oo b= T g To 2 (o] (o] (=Tor= o ) IR 30 VA, 3P

2 Transformadores de corrente

== o= o TSP 2000/5-5-5A

SECUNANIO 1 (PFrOLECA0) ...ttt ettt 20 VA, 5P20

EST=Ter 01 aTe b= Ty T I (4= Lo F= ) RS 30 VA, cl0,5

ETeTetl | pTo = Ty To IR R { o] o] (=To== o ) TSSOSO 30 VA,10P10
Sistema de iSOIaMENTO ........eiiiiii i Vacuo/gas isento de SF6
Sistema de Corte do dISJUNTOT .......o.eeiiiie e e Vacuo
TeNSE0 NOMINAI AE SEIVICO ... eeeieree ettt et e see et ereeste e e e e teeae et e e e seesaeeeeasesseensensessesneeneeneenes 55 kV
Tensdo maxima de fuNCIONAMENTO ..........oiiiie et neene e 59 kV
[ = To U1 T aTotr= T Lo o 11 = SRR 50 Hz
Tenséo de ensaio entre fases @ 50 HZ .........ooiiiiiiiiii e 115 kV eff.
Tens&o de ensaio entre fases e terra @S0 Hz ..........oooiiiiiiii e 115 kV eff.
Tensao de ensaio de impulso de raio 1,2/50 us entre fases .....cccccvvcvveveceecesesesecece e 250 kV cresta
Tensao de ensaio de impulso de raio 1,2/50 us entre fase eterra......coceceeevvvvecececccsesienee, 250 kV cresta
Intensidade nominal das Darras gErais ...........cceoererereecere e eeee e 2000 A
Intensidade das AEMHVAGOES.........cccui ittt ettt et e et e e te e sbe e beesseeeteebeesteesteesteesseans 2000 A
Corrente de resisténcia de curta duragédo durante 1 SeguNAO ........coeeeviiiiciiiiiiiee e 25 kA
Capacidade de interrupcao atribuida @ 55 KV .........uuuuiuiiiii e 25 kA
Poder de feCho atribDUIdO ........c.eii i 63 kA

Valor de pico da corrente nominal SUPOAVEI ...........ccoevvieeieiierieee e a2 B3 KA

Ciclo de funcionamento dos INEITUPLOIES ........ccceeeeeieiere e 0-0'3s-CO-1m-CO

5.3.2 CELULAS DE SAIDA DE CATENARIA E FEEDER

Barra @ F27 .5 KV ..ottt ettt ettt e e et ee e e et e e e e et e e e s e eaeeeseaaeeesaaaeeesesaateessareeesaaareeesaarreesearees 2000A
BArTa A€ =27,5 KV ..ottt ettt ettt et e e e et e e e et et e s e et e e e s e eaeeeseaaeeesaaaeeeeseaaeeesearaeesaaareeesanareesearees 2000A
1 Seccionador bipolar de trés posigoes com comando mMotorizado: .........ccevvveeeeeeiiecciiiieeee e 55 kV
In=2000 A
lk = 25 kA
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Is =63 kKA
1 Interruptor bipolar com comando MOLOMZAAO .........cccueiiiiiiiieei e 55 kV
In=2.000 A
Ik =25 kA
Is =63 kA

2 Transformadores de tensio:

relagao (fase — 11T ..eoi e 27,5/0,110-0,110 kV
EST=Ter 0L aTe b= To Tt I (4= Lo F= | RS 30VA,cl0,5
SECUNANIO 2 (PIrOLECA0) ... e iitieeitee ettt ettt ettt 30 VA, 3P

2 Transformadores de corrente:

1= = o= Lo 20 SRS 2000/5-5-5A

1Yol T F= Ty To TRt I { o] o) (=To== ) TSP 20 VA, 5P20

LYol | To = Ty To 2 (1Yo [0 - ) RS 30VA,cl0,5

EST=Tor0 1 aTe F=T g To TR I (0] ] (=Yo7 o ) PSSR 30 VA,10P10
Sistema de iSOlamMENTO ......coeeiiiie e Vacuo/gas isento de SF6
Sistema de COorte dO iSJUNTON ......ccieiiie e e e ree e e e e s e e e e eraneeeeeenns Vacuo
Tensa0 NOMINAI AE SEIVICO.........ociiceece ettt ettt et e b e et e et e e beesbeeabeeebeebeeaseesbeesbeesseesreesseans 55 kv
Tens&o maxima de fuNCIONAMENTO ..o e 59 kV
Frequéncia Nnominal...............ooooii i 50 Hz
Tens&o de ensaio entre fases @ S0 HZ ..........oo i 115 KV eff
Tens&o de ensaio entre fases e terra @S0 HzZ .........oooeiiii i 115 kV eff
Tensé&o de ensaio de impulso de raio 1,2/50 us entre fases ........ccccvcveeevevecceccevcese e 250 kV cresta
Tensé&o de ensaio de impulso de raio 1,2/50 us entre fase e terra .........cccoecvvveceeceieceeiennn, 250 kV cresta
Intensidade nominal das barras gErais ...........ceceeerireeieie s re e ee e 2000 A
Intensidade das AEMHVAGOES..........ccoci ettt et ettt e e st e e be e ebe e be e beeebe e beesbeesbeesreesseans 2000 A
Corrente de resisténcia de curta duragéo durante 1 SeguNdO ........cceeeviiiiiiiiiiiee e 25 kA
Capacidade de interrupgao atribuida @ 55 KV ......c..eeeiiiieeie e 25 kA
Poder de fecho atribUidO ..........coi i 63 kA
Valor de pico da corrente nominal SUPOMAVEL. .. ... e e e e e 63 kKA
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Ciclo de funcionamento dos INtErTUPLOrES .........cooeereiriiee s 0-0’3s-CO-1m-CO

5.3.3 CELULAS DE ENTRADA DE TRANSFORMADORES DE SERVICOS AUXILIARES

2= 1A= e (ST 24y < X1 A V20 2000A
2= 1A= e (ST A8 T LAY 25 2000A
1 Seccionador bipolar de trés posicoes com comando Motorizado ...........ccceeeeeeeeeeieiciiiiieeee e 55 kV
In=2000 A
Ik = 25 kA
Is =63 kA
1 Interruptor bipolar com comando MOLOMZAAO ...........uuiiiiiiiiiiee e 55 kV

In=2.000 A
Ik =25 kA
Is =63 kA

2 Transformadores de tensdo

relagao (fase — tITA) ..evvvieeeee e 27,5/0,110-0,110 kV
EST=Tor 01 aTe b= To Rt I (4= Lo = | S 30VA, cl 0,5
EST=Tor 01 aTe b= g To IO (o] (] (=Yo7 o ) 30 VA, 3P

2 Transformadores de corrente

(=1 F= o= Lo 10O 2000/5-5-5A
ESY=Ter 01 aTo b= T Tt (o (0] (=T o= o ) I 20 VA, 5P20
ESY=Ter 0L aTe b= g T I (4= Lo = | S 30 VA, cl 0,5
= To10 aTo E=TaTo G A { o] o) (=Yo7 o ) IS 30 VA,10P10
Sistema de iSOIamMENTO ... ———— Vacuo/gas isento de SF6
Sistema de Corte do diSJUNTOT ........coii i e e e e e e ree e e e e e e e e ennnnes Vacuo
TensA0 NOMINAI AE SEIVICO.........ocuiceecee ettt ettt et et e et e e e te et e e beeebeeebe e beebeeabeesbeesbeesteesteesseans 55 Kv
Tens&o maxima de fuNCIONAMENTO ..ot 59 kV
[ (= To (U T=T oot r= T Vo o 11 = R 50 Hz
Tenséo de ensaio entre fases @ SO HZ .........ooovii i 115 kV eff.
Tensao de ensaio entre fases eterra @ S0 HzZ .......coooiiiiiiiii e 115 kV eff.
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Tens&o de ensaio de impulso de raio 1,2/50 ps entre fases ........cccovvvevnnennenneieneesee 250 kV cresta
Tensé&o de ensaio de impulso de raio 1,2/50 ps entre fase e terra .........ccoeoevveevceneenee, 250 kV cresta
Intensidade nominal das barras gerais ..o 2000 A
Intensidade das dErVAGOES........cocce ettt ettt e et e e et e sbeeneeseesbeeaeeeeneees 2000 A
Corrente de resisténcia de curta duragao durante 1 SeguNdO .........cccceeerieiiiieiiiiee e 25 kA
Capacidade de interrupgao atribuida @ 55 KV ..........uumiiiiiiii e 25 kA
[ To [T e o (= Tor g To = 410 TU [ [o 100 63 kA
Valor de pico da corrente Nnominal SUPOMAVE ..........cciiii e ee e 63 kA
Ciclo de funcionamento dos INtEITUPLOIES ..........eoeereerieee e 0-0'3s-CO-1m-CO

5.34 PORTICO DE SAIDA DA CATENARIA E FEEDER

A catenaria de 55 kV e as células de alimentagéo ser&o alimentadas por dois conjuntos de cabos de
cobre de 1 x 300 mm? ou equivalente ao portico de saida.

Os seguintes equipamentos estarao localizados em cada portico:

e 1 seccionador bipolar de 55 Kv
e 1 para-raios

Serao instalados 4 poérticos no PATZN, um para cada via e para cada lado.

5.3.4.1 SECCIONADORES BIPOLARES DE 55KV

As principais caracteristicas serao as seguintes:

TeNSE0 NOMINAI A FEAE ..ot a e e r e r e 55 kV
TENSA0 NOMINGAI FASEAEITA ... eeeeeee ettt ettt e e e e e e e e s et e e s et eesaseesaseesaaeesaseesaseesaeessnreesareesanes 27,5 kV
(=T 01T Vo = S 50 Hz
Tensao de teste de freqUENCIa A€ ENEIGIA .........cceeeecere e e 95 kV
Tens&o de teste de impPUISO relAMPAGO ........oceriiiirieee et aenrenes 250 kV
DiIStANCIA ENTIE FASES......cuieeieertee ettt 1.200 mm
Intensidade permitida de curta dUragao.............ueeivieiiiiciiiiiieee e 25 kA
Valor de pico de corrente suportavel de curta duragao.........cceeeeeecceiiiieiie e 63 kA

5.34.2 PARA-RAIOS DE 55 KV

As principais caracteristicas serao as seguintes:
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Material dO @IMANIO......c.ceuieeeeeriee ettt bbbttt n bt Porcelana
Classe de descarga de lINN@ ... e nre e e e e e e e e eneeeeeeans 2
Corrente nominal de deSCarga (IN) ......o.ueeiueeeriie e st sne e snee s 10
Tensdo maxima de funcionamento CONINUO...........ccoiiiiiirie e 34kV
Tensa0 NOMINAI AO PAFA-TAIOS .......ceiiiiiiiiiiiieiiee e e e ettt e e e e e s et e e e e e e e s s e sabbeeeeeae e e e s snnsreeeeaaaeseaannne 42 KV
Sobretensdo temporaria com pré-energia. Teste de T.O.V. de pré-energia. (ref. a Ur) ............... 4.9 Kj/KV

IO AT == N IO PO SUPFTOTPRUTRI 54kV

LI O AT == N IO RPN 54kV

TLONV (10 /SEU.) rvoeeeeeeeeee e eeeee e eeeee e eeee e ee s ee e ee e ee e e s seese e s e eeeeennes 54kV
Tenséao residual (Ures 1/20) @ IN(1/20US)......eeeiueeeiiee et 129 KV cresta
Tenséao residual (Ures 8/20) @ IN(8/20US):.....eeeiuueeiieeeiiee ettt s 112 KV cresta
Tenséao residual (Ures 30/60) @ 1 KA(S0/B0LIS) ....ceeveeerrereiieieiiee ettt 87.6 KV cresta
Nivel de isolamento dO INVOIUCTO .........cciiiiiiiiieee s Externa (1000m)
Onda rel@mMpPago (1.2/50 S) c.eiverueeeeeririereeereseseseeesseseseeeesessessesaesessessessassnsessessassesessessansessanes 365 kV cresta
Frequéncia industrial, Sob chuva (1 MiN) ......cceeeieieeee e 170 kV
Nivel de isolamento do armario. EXIEMNO .......ccccveiierieieerestesee ettt (3000 m):
Onda rel@mMpPago (1.2/50 [S) .eoueiuereeererierteerertesestesteesseseseeseesessessesseessessessensesessessessansssessessessensens S/CEI 99-4
Frequéncia industrial, sob chuva (1 MiN) ....ceceeeeiieeeec e e S/CEI 99-4
(D ]1S3 e= T Lo =T a o] 1] T F= 1o L= {8 o = PR 1646 mm
DiSpOSitivVo A& SODIEPIESSA0 ....c.uveeiieiieteceeee et e st e s ee e aeeeaeeeaeeenteenreenteenreenteeans 40KA
Capacidade de dissipagao de energia, de acordo COM .........cccceeeeeeeeeeecvvneeeeeeeeenn. CEI'99-4: 2,7 kj/kV(Ur)
Forca transversal da cabega €StatiCa..........cc.eeouieiieiiieeeeee e e 10.200 Nm
AU d@ QUEOVAIVUIA..........ceeeeieece et 843 mm
Terminais de alta PreSSA0 .........uviriiiee e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e nnnnees pa ou parafuso
LI o1 RSOSSN 30x100 mm
=Y (=T = | PSP Bronze estanhado
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5.3.5 ARMARIO DE BARRA “0”

A saida do ponto central dos autotransformadores de tracdo esta ligada a barra "0" de um armario
localizado no edificio de comando utilizando cabos de cobre de 1 x 300 mm? ou equivalente.

A barra também sera ligada a malha de terra. Os cabos de retorno de cada carril serao ligados a essa
mesma barra. A ligagéo sera feita através de trés cabos de 2 x 1 x 300 mm? ou equivalente por carril.

5.4 SERVICOS AUXILIARES

5.4.1 TRANSFORMADOR DE SERVICOS AUXILIARES

Prevé-se que cada PAT seja equipada com um transformador de 50 kVA (a poténcia sera confirmada
durante o projeto de detalhe), com alimentagao independente a partir das células de média tenséo.
Cada transformador devera ter poténcia suficiente para alimentar a respetiva PAT.

O primario do transformador sera ligado a saida da célula de servigos auxiliares de 27,5 kV e
alimentara os servigos auxiliares de baixa tensdo da PAT a 230 V, 50 Hz. O transformador deve ser
dimensionado para suportar os esforgos inerentes ao seu funcionamento previsto. O enrolamento
primario do transformador sera equipado com derivacdes que permitem variar a relacdo de
transformacado. As mudancas de derivacao serdo efetuadas sem tenséo, utilizando pontes amoviveis
cobertas por tampas de protecdo. As suas principais caracteristicas serao:

1oL 2SS Seco, AT y BT (encapsulados)
NUMEIO A8 TASES ...ttt ettt Monofasico
FrequUeNCia ..o 50 Hz
MEtodo de arrefECIMENTO.......cov it s nn e AN
Poténcia atribuida em Servigo CONtINUO ...........oooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e eeeeees 50 kVA
TENSEO A€ CUIMO-CIFCUILO .....evieeeeerrecrtee ettt n et n e e n e n e e en s 4%
Razao de transformMacao ..........cooeeieiieieeecee e e 27,5(x2,5%15%)/0,230 kV

542 SERVICOS AUXILIARES DE CORRENTE ALTERNADA

Os servigos auxiliares de CA da PAT sao alimentados a 230 V por um quadro de distribuigao principal
de CA standard equipado com barramento alimentado por o transformador de 27.500/230 V CA, 50
kVA (esta poténcia sera confirmada durante o projeto detalhado).

O painel principal de CA estara localizado na sala de controlo do edificio de controlo.
A lista de cargas auxiliares de servigo de 230 V AC na subestagao é a seguinte:

e Circuitos de alimentagdo para aquecedores de armarios exteriores (barramento zero,
iluminagéo, comandos dos seccionadores de alimentagéo, etc.)
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e Circuitos de alimentagao para aquecedores de armarios de 55 kV
e Alimentagao para equipamentos de bateria retificadora: 110 V CC, 48 V CC
¢ Alimentagdo de UPS
o Painel de iluminag&o e energia contendo:

o Circuitos de energia

o Ar condicionado do edificio

o Equipamentos de pressao de agua

o Circuitos de iluminagao e tomadas interiores

o lluminacéo exterior

o lluminagdo de emergéncia

o Alimentacao para equipamentos de via

As protegdes para estes circuitos serdo alojadas nos servigos auxiliares ou painéis de iluminacéo e
energia.

543 SERVICOS AUXILIARES DE CORRENTE CONTINUA

Serao instalados dois carregadores de baterias no edificio de controlo da subestagao, cada um com
uma capacidade de aproximadamente 50 Ah (capacidade a confirmar no projeto detalhado) para
alimentar todos os sistemas de controlo e prote¢éo, bem como o sistema de energia (alimentando os
motores do disjuntor e do interruptor seccionador).

O painel principal de 110 V CC sera de série, com dois barramentos independentes. A lista de cargas
auxiliares de servigo de 110 V CC na subestagao é a seguinte:

e Circuitos de fecho do disjuntor

e Circuitos de disparo de protecéo

e Unidades de Controlo Principal (UCPs) do Sistema de Controlo Distribuido
e Circuitos de protegao

o Circuitos de alimentagao para motores, interruptores e seccionadores

e Circuitos de sinalizagao no painel de controlo

e Circuitos de alarme no painel de controlo

e Circuitos de controlo do quadro de distribuigdo de 220 V CA
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5.5 DESCRIGAO DO SISTEMA DE CONTROLO E PROTEGAO

O sistema de protegédo, comando e controlo sera constituido por tecnologia digital, distribuido por
unidades de painel e uma unidade central.

A interligagéo entre as diversas unidades far-se-a através de rede de comunicagao local.

O sistema devera permitir o funcionamento PAT em regime nao assistido, com comando e a
supervisao da PAT, no local e a distancia.

O sistema de protegdo, comando e controlo devera permitir manter a ligacdo da PAT a
catenaria/feeder em caso de indisponibilidade parcial da mesma, motivada por avaria de algum
equipamento MT ou por avaria de alguma unidade de painel, garantindo uma redundancia adequada
que permita manter o servigo.

Devem ser previstos, no minimo, os seguintes equipamentos de protecdo, comando e controlo e
quadros elétricos:

e (Células de protecao de autotransformadores de tracao;
e Células de média tensao;

e Quadros de saidas de catenaria e feeder;

e Quadros de servigos auxiliares;

e Unidade de comando central;

e Contador de energia;

e Armarios da Telematica (Telecomando, Telecomunicagoes);
e Quadro Geral de Baixa Tensao, na sala de comando;

e Quadro BT, na sala de telecomunicacgoes;

¢ Alimentadores e carregadores de baterias;

e (Central de incéndios;

e Quadro de paragem de emergéncia;
5.6 EDIFICIO TECNICO

5.6.1 ARQUITECTURA

O edificio de técnico tem um formato paralelepipédico de 27x9m e 6,2m de altura. Esta implantado
num dos extremos do recinto e dista aproximadamente 10m da vedagéo confrontante com a via-
férrea.
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A disposicao interior das divisbes esta de acordo com a Implantagao tipo PATZN, definida pela IP na
PP.00.IFTE.00.007 e pode ser sistematizada no seguinte quadro de areas:

Quadro 16 — Quadro de areas do Edificio Técnico do Posto de Autotransformacao

Divisédo
Compartimento do autotransformador (at1) 27 m2
Sala para transformadores de servigos auxiliares (tsa) 5 m2
Sala de quadros de média tenséo 98 m2
Sala de comando 22 m2
Sala de telecomunicagdes 13 m2
Reserva 13 m2
Compartimento do autotransformador (at2) 27 m2

E proposto que os Compartimentos dos Autotransformadores seja um espaco exterior, que se leia
como parte integrante do volume do edificio técnico, mas com os beneficios de ventilagdo dos
espacos exteriores. A cota de soleira destes compartimentos é 0,02m acima da cota de referéncia do
enquanto os restantes espacgos tém a cota de soleira nos 1.12. Esta diferenca altimétrica tem como
principal objetivo permitir a execugédo de um piso técnico, para a instalagdo de caminhos de cabos,
com 1,1m, na extrema do edificio (sala de comando e sala de telecomunicagoes);

Os acessos aos espagos concentram-se do lado oposto do edificio em relagdo a linha férrea, onde
plataformas permitem o acesso aos espacos sobre-elevados.

Todos os espacos sdo naturalmente ventilados e iluminados.

5.6.2 SISTEMA CONSTRUTIVO

O sistema construtivo proposto segue os principios descritos no capitulo 11, sobre Construgao Civil,
GR.IT.ENT.001.

As paredes exteriores serdo realizadas em blocos de cimento de 50 x 20 x 20 cm, com 20 cm de
espessura, sem reboco, assentes com argamassa de cimento e areia ao trago 1:5, contraventadas
por pilares e vigas na sua parte superior, e apoiadas em lintéis de fundagéo.

Os revestimentos exteriores serdo realizados em ETICS, de modo a diminuir os gastos com
climatizagao dos espacos interiores.

Os revestimentos interiores serdo realizados em rebocos com 0,02 m de espessura, com argamassa
de cimento e areia ao trago 1:4, incluindo salpico e acabado com tinta plastica.

Os revestimentos dos pavimentos interiores serdo realizados em betonilha de regularizagdo com
espessura minima de 0,03m, com trago de cimento e areia de 1:2. Nesta betonilha sera incorporado
um aditivo hidréfugo do tipo Super Sikalite, da SIKA, garantindo a impermeabilizagdo. O acabamento
da betonilha sera uma pintura a base de resinas de epoxy, com um esquema de pintura de uma
demao de primario Sikafloor 94 e duas demaos de Sikafloor 7500, ambos do tipo SIKA. Este
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acabamento assegurara a resisténcia ao desgaste, a agdo quimica, a temperatura e, ainda as
poeiras.

Os vaos exteriores abrirdo para o exterior e na posicao fechada apresentardo um elemento flexivel
do tipo "borracha", que garanta a estanquicidade a aguas e poeiras. Todos os elementos em ferro
serdo decapados, galvanizados e pintados com duas deméaos de primario e outras duas demaos de
esmalte. As dobradigas e testas das fechaduras apresentardo a robustez necessaria para suportar
agoes violentas de "abertura" e "fecho", serdo ou galvanizadas ou em inox e apresentardo rolamento
entre os elementos fixo e dinamico.

5.6.3 FUNDACOES E ESTRUTURAS

O edificio técnico dos Postos de Autotransformagdo de Zona Neutra (PATZN) é uma estrutura
formada por poérticos em betdo armado, compostos por vigas e pilares, que garantem a transferéncia
das cargas verticais aos elementos de fundagéo e o travamento do edificio face as agdes horizontais.

Relativamente aos pavimentos, o piso 0 é constituido por uma laje térrea tradicional sobre a qual
assenta um pavimento técnico dimensionado para resistir as cargas dos equipamentos a instalar. O
pavimento da cobertura € composto por uma laje aligeirada de vigotas pré-esforgadas.

Prevé-se que as fundagdes sejam diretas, formadas por sapatas, lintéis de fundagédo e vigas de
equilibrio.

Figura 9 — Corte longitudinal da Estrutura do Edificio Técnico dos Postos de Autotransformagao de Zona
Neutra (PATZN)

5.6.3.1 REGULAMENTAGAO

Na analise e dimensionamento das estruturas séo verificados os critérios de seguranga preconizados
nos Eurocddigos Estruturais respetivos Anexos Nacionais.

e NP EN 1990. Eurocddigo - Bases para o projeto de estruturas;
e NP EN 1991-1. Eurocddigo 1 - Agdes em estruturas;

o NP EN 1992-1. Eurocddigo 2 - Projeto de estruturas de betéo;
e NP EN 1993-1. Eurocdédigo 3 - Projeto de estruturas de ago;

e NP EN 1997-1. Eurocddigo 7 - Projeto geotécnico;

o NP EN 1998-1. Eurocddigo 8 — Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos.
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5.6.3.2 MATERIAIS

O material e respetivas classes de resisténcia e de exposig¢ao previstas para os diversos elementos
em betdo cinzento sdo apresentadas no quadro seguinte:

Quadro 17 — Caracteristicas do Betao

(o F: T

Dmax .
Elemento Cla_ss? dt_a Classg Qe de teor (mm) do Cl_asse de Reco_brlmento
Resisténcia exposicao de Abaixamento Nominal (mm)
agregado
cloretos
Betéo de
limpeza e C16/20 X0 (Pt) Cl1.00 D25 S3 -
regularizagéo
Sapatas e
Lintéis de C30/37 XC2 (Pt) Cl10.40 D20 S3 50
Fundacao
Pilares e Vigas C30/37 xc3 Pty | clo4o D20 s3 35
interiores ’
Paredes e
Lajes interiores C30/37 XC3 (Pt) Cl10.40 D20 S3 30
Restantes C30/37 xca Pty | cio.4o 20 S3 45
elementos

Em todos os elementos enterrados de betdo devera ser empregue um aditivo hidréfugo.

O material previsto para as armaduras € o seguinte:

Quadro 18 — Caracteristicas do ago para betdao armado em armaduras ordinarias de acordo com a EN 1992-1-
1

‘ Tipo de armadura Classe
Vardes nervurados A500 NR
Redes eletrossoldadas A500 NR

5.6.3.3 VERIFICAGOES DE SEGURANGA

A seguranga em relacdo aos Estados Limites Ultimos é feita, em geral, em termos de esforgos com
base na condicao:

Sd < Rd

em que Sd e Rd designam prospectivamente os valores de dimensionamento do esforgo atuante e
do esforgo resistente.

5.6.4 SISTEMA DE DRENAGEM PARA TRANSFORMADORES DE OLEO

O sistema de drenagem da sala de transformadores de dleo tem como principal objetivo a contencao,
recolha e evacuagédo segura de Oleos dielétricos em caso de fugas, derrames acidentais ou
manutengao, evitando a contaminagdo das aguas pluviais e o impacto ambiental, cumprindo a
legislagdo nacional e as diretivas europeias sobre prote¢gdo ambiental.
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5.6.4.1 DESCRIGAO DO SISTEMA

Bacia de retencéo:

Cada transformador sera instalado sobre uma bacia estanque de retengdo construida em betao
armado com revestimento impermeavel e capacidade minima equivalente a 110% do volume total de
6leo contido no transformador, em conformidade com a NP EN 61936-1 e as boas praticas
internacionais.

Grelha e sumidouros:

As bacias disporao de grelhas superficiais e sumidouros para o encaminhamento rapido de qualquer
derrame.

Separador de hidrocarbonetos:

A drenagem recolhida sera encaminhada para um separador de hidrocarbonetos certificado,
dimensionado de acordo com a EN 858-1/2, que permitira a retencdo de 6leos antes de qualquer
descarga potencial para a rede geral, minimizando o risco ambiental.

Drenagem controlada:

A saida do separador de hidrocarbonetos sera ligada a rede de saneamento do edificio, incorporando
uma camara de inspecdo e uma valvula de corte manual para situagdes de emergéncia ou
manutencao.

Sistema de detecdo e alarme:

Prevé-se a instalacdo de sensores para detetar a presenca de liquidos na bacia de retencéo e
identificar possiveis fugas ou derrames de 6leo, integrando o alarme no sistema de gestao do edificio
(BMS) para intervengao imediata.

5.6.4.2 MANUTENGAO

Limpezas e inspecdes periddicas:

O sistema sera inspecionado periodicamente; a limpeza do separador sera realizada conforme as
recomendacgdes do fabricante e em conformidade com a legislagdo portuguesa relativa a gestao de
residuos perigosos.

56.43  LEGISLAGAO APLICAVEL

o NP EN 61936-1 (Instalagdes elétricas de alta tensdo com uma tensao nominal superior a 1
kV);

o EN 858-1/2 (Separadores para liquidos leves, por exemplo, 6leos e derivados);

o Normas e diretrizes portuguesas relativas a protegdo ambiental e aguas residuais.
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5.6.5 REDE DE DRENAGEM DE AGUAS AGUAS PLUVIAIS

O sistema de drenagem pluvial é projetado para recolher e evacuar de forma segura e eficiente as
aguas da chuva que incidem sobre a cobertura do edificio, protegendo a estrutura e evitando
acumulagdes superficiais ou infiltragbes, sempre de acordo com as normas técnicas portuguesas
aplicaveis

5.6.5.1 DESCRIGAO DO SISTEMA

o Cobertura: O edificio dispde de um telhado de duas aguas, canalizando o escoamento pluvial
para ambos os extremos laterais através de inclinagbes direcionadas.

o (Caleiras: Arecolha da agua é feita através de caleiras pluviais no beirado da fachada, situadas
ao longo da intersecéo entre as vertentes do telhado e a fachada.

e Tubos de Queda: Os tubos de queda/prumada, serao instaladas na parte exterior do edificio
para ser ligado contiguamente as caleiras pluviais ligadas diretamente ao sistema de
drenagem.

o Evacuacdo: A agua recolhida pelo tubo de queda é conduzida exclusivamente para um
sistema de drenagem de aguas pluviais no exterior do edificio, totalmente separado do
sistema de aguas residuais domésticas, em conformidade com as exigéncias legais e
ambientais locais.

e Ligacdo arede publica: O sistema descarrega na rede publica de drenagem de aguas pluviais
ou, caso a autoridade local assim o exija, num pogo de infiltragdo/reservatério de retengéo
previamente autorizado.

5.6.5.2 MATERIAIS UTILIZADOS PELO SISTEMA

e (Caleiras: Caleira fabricada em chapa de ago galvanizado com revestimento anticorrosivo ou
em aluminio pré-lacado de alta durabilidade.

e Tubos de Queda: Tubos de PVC rigido (em conformidade com a norma EN 12200-1) ou ago
galvanizado com revestimento anticorrosivo, garantindo estanqueidade e resisténcia
mecanica.

o Conexdes e acessorios: Elementos do mesmo material que a canalizag&o principal, com
unides estanques e caixas de inspecao.

5.6.5.3 LEGISLAGAO APLICAVEL

e Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem
de Aguas Residuais (Decreto Regulamentar n.°23/95);

e NP EN 12056-3 — Sistemas de drenagem de aguas pluviais em edificios — Projeto e
dimensionamento;

¢ Regulamentos Municipais dos varios municipios onde se implantam estes edificios.
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5.6.5.4 MANUTENGAO

Inclusado de caixas de acesso para limpeza e inspecao, tanto nas caleiras como nos tubos de queda,
e um plano de manutengéao periddica para garantir o funcionamento étimo.

5.6.6 INSTALACOES ELETRICAS

O sistema elétrico do edificio foi dimensionado e projetado em conformidade com a legislagédo em
vigor em Portugal, tendo em conta as necessidades das areas técnicas e dos sistemas de apoio. As
instalagbes elétricas s&o projetadas para garantir continuidade, seletividade, flexibilidade e seguranga
na operagao de todos os sistemas.

Quadro 19 — Quadro de Cargas Elétricas

‘ Artigo Poténcia (KW)
AVAC/lluminagéo/Ventilagdo/Tomadas 7,19
Sistema de controlo de acessos 1,00
Sistema de CCTV 1,20
Telecomunicagdes 3,75
Outros (exteriors) 1,39
Total parcial 14,53
Margem de seguranga — 20% 2,90
TOTAL 17,40

5.6.6.1 TIPO DE CABO A UTILIZAR
Serio utilizados:

e cabos com isolamento em polietileno reticulado (XLP/XLPE), tensdo nominal de 0,6/1 kV,
conforme a NP EN 50525-1 e IEC 60502-1.

e Modelo LSZH (baixa emissdo de fumos, zero halogéneos), elevada resisténcia térmica e
mecanica, adequado para distribuicao principal e circuitos de alimentagéao.

5.6.6.2 CANALIZAGOES
Serao utilizadas:

o Bandejas de cabos metalicas perfuradas ou de grelha para linhas gerais, entre quadros e
salas técnicas principais;

e Tubo rigido ou corrugado de PVC para circuitos secundarios e embutidos;

¢ Tubo metalico, em aco galvanizado, em zonas expostas, exteriores ou com necessidade de
prote¢gdo mecanica;
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e Calha plastica modular para cablagem de controlo, baixa tensdo e telecomunicacdes, em
salas técnicas.

Todas as canalizagdes e acessorios cumprem as normas NP EN 61386 e estdo dimensionados para
garantir a capacidade, a protecdo mecénica e a acessibilidade.

A instalagdo contempla também os sistemas de terra, protegdo contra sobretensbes e circuitos
diferenciados para areas criticas, de acordo com os requisitos legais e de segurancga

5.6.6.3 LEGISLAGAO APLICAVEL
O projeto foi desenvolvido em conformidade com:

o Decreto-Lei n.°740/74 — Regulamentos de Seguranga de Instalagdes de Utilizagao de Energia
Elétrica e de Instalacdes Coletivas de Edificios e Entradas;

o Decreto-Lei n.° 96/2017 - Regime das Instalagdes Elétricas Particulares;
e Norma Portuguesa - NP EN 50525-1;

¢ |EC 60502;

5.6.7 AQUECIMENTO VENTILACAO E AR CONDICIONADO (AVAC)

Para os edificios PATZN, o calculo da carga térmica foi realizado utilizando uma razao de 120 W/m?
para todas as salas técnicas, considerando os equipamentos, ocupacdo e caracteristicas de
isolamento préprias do projeto. As areas e cargas estimadas para cada uma das salas sdo as
seguintes:

Quadro 20 — Calculo de carga térmica em edificios PAT

Superficie (m?) Racio (W/m?) Carga térmica (kW)

Sala~de quadros de média 101 120 12,12
tensao

Sala de telecomunicagdes 15 120 1,80
Sala de comando 33 120 3,96

5.6.7.1 PRINCIPIOS GERAIS

e Integracdo de BMS para controle e monitoramento eficiente do desempenho energético
(conforme critérios RECS).

e [solamento térmico adequado em todos os compartimentos, em conformidade com os
requisitos do REH.

e Fornecimento elétrico de emergéncia para sistemas criticos, considerando requisitos de
continuidade de servigo segundo a normativa aplicavel.
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e [Eficiéncia energética através de equipamentos com classe energética A ou superior,
cumprindo os requisitos minimos de eficiéncia energética definidos pela legislacédo
portuguesa.

5.6.8 SEGURANCA CONTRA INCENCIOS

A seguranga contra incéndios em edificios técnicos associados a linhas de alta velocidade é um
elemento fulcral para garantir a protegéo de pessoas, infraestruturas e a continuidade da operagéo
ferroviaria. O Edificio de Técnico dos Postos Autotransformadores de Zona Neutra sera dotado de:
¢ lluminagéo e sinalizagdo de seguranga;
o Sistemas automaticos de detecdo e alarme de incéndio “SADI”, que inclui:
o CDI;
o Botbes de alarme;
o Sirenes;

o Detetores de incéndio.

o Meios de 12 intervengao e sistemas automaticos de extingao por agente distinto da agua
(dependera da poténcia elétrica associada a cada equipamento);

o Compartimentagao CF (dependera das poténcias elétricas alojadas em cada divisdo e da
afetacdo de cada espacgo), com o intuito de limitar a propagagao do fogo;

e Escolha de revestimentos com baixa inflamabilidade;

e Sistemas de controlo de fumo (dependera das poténcias elétricas alojadas em cada divisao).
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6 MANUTENGAO

O presente projeto de alta velocidade com a concegao (projeto), construcao e 25 anos de manutengao
traz grandes desafios para alcangar os objetivos ambiciosos e delineados pela IP. Esses objetivos
comuns a uma linha de Alta Velocidade obrigam a uma ateng¢éo especial em torno da segurancga do
sistema de transporte, assim como a capacidade de garantir uma disponibilidade operacional
maximizada.

Estes objetivos obrigam a estabelecer uma estratégia de projeto e de manutencdo que permita
precaver-se de qualquer situagdo nao antecipada e sem resposta adaptada por parte da(s) futura(s)
entidades de manutencdo; o que caso contrario levaria irremediavelmente a uma forte
indisponibilidade da Subestacdo de Tracdo, dos Postos de Autotransformacdo e dos Postos de
Autotransformagédo em Zona Neutra e mais globalmente do sistema de transporte de Alta Velocidade;
situacdes que ndo deixam de ser inaceitaveis para os passageiros.

A Subestacéo de Tragdo, os Postos de Autotransformacao e os Postos de Autotransformacdo em
Zona Neutra, serao mantidos pela Empresa de Manutenc¢édo. A disponibilidade operacional dos ativos
sera tanto mais sensivel quanto a mais pequena avaria ou transtorno tera impacto na sensacao global
de qualidade de servigo oferecida aos utentes (regularidade, pontualidade), e potencialmente tera
impacto na capacidade de transporte global da linha de alta velocidade.

Para esse efeito, a manutengao sera plenamente integrada na fase de concegao, a fim de preparar
os meios adequados e que serao transferidos de forma eficiente as futuras entidades responsaveis
pela manutencgao (inclusive durante a retrocessao a IP passado os 25 anos de manutengao).

Para além de integrar plenamente a manutengdo desde a fase de projeto, a futura entidade
responsavel pela manutencdo ou “Empresa de Manutenc&o” aplicara as orientagbes da gestdo de
ativos, uma vez que sera certificada pela norma ISO 55 002.

A certificacdo dara todas as garantias necessarias para assegurar a viabilidade a longo prazo dos
ativos da estacdo, nomeadamente procurando extrair o maximo valor de cada ativo, controlando os
riscos associados a sua utilizacido e envelhecimento. Este aspeto é particularmente importante
quando se trata de planear a renovacao dos ativos no fim da sua vida util, estabelecendo o equilibrio
entre riscos, custos e oportunidades na estratégia a adotar pela Empresa de Manutencgéo. Além deste
equilibrio, o desempenho dos ativos tera de ser monitorizado de forma muito pormenorizada para que
qualquer avaria seja detetada e nado traga indisponibilidade operacional.

Desta forma, a gestao de ativos permitira maximizar a utilizagdo destes sem correr riscos, através de
uma avaliagdo detalhada do estado dos ativos que serdo monitorizados remotamente, contribuindo
de forma significativa para a trajetdria sustentavel que consideramos ser uma das prioridades da
nossa proposta. Este paradigma da gestdo de ativos também permitira garantir vidas Uuteis
remanescentes alinhadas com os requisitos da IP e controlados aquando da retrocessao a IP apds
os 25 anos de atividade de manutencao.

Para garantir estes objetivos ambiciosos, a experiéncia passada do concorrente mostra que o
sucesso da futura empresa de manutengdo em termos de performance e desempenho esta
intimamente ligado a integragdo dos requisitos de manutencédo desde a fase de concegdo. Esta
integracao pela norma EN 50 420 como Apoio Logistico Integrado (ou Integrated Logistic Support em
inglés), € a norma comumente utilizada em projetos ferroviarios de esta dimensao e que traz as
garantias necessarias para o sucesso do projeto para os 30 anos da concessao, mas também para
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a perenidade do sistema de transporte além dos 25 primeiros anos de exploragao comercial. O
concorrente tera uma atengdo muito peculiar na transversalidade dos seus processos internos e no
facto de as equipas de manutengao estarem envolvidas junto das equipas de projeto desde o primeiro
dia da fase de projeto.

Relativamente a estratégia de manutengdo, esta sera delineada com o objetivo de uma
disponibilidade maxima e com um alto nivel de seguranga. Para assim ser, além de integrar os
requisitos de manutencdo desde a fase inicial de projeto, as exigéncias exportadas aos projetistas
serao definidas com os seguintes objetivos:

e Uma avaria ou falha de um ativo nao levara a interrupcao da linha ou devera minimizar as
limitacbes de velocidade; a integragdo dos estudos de fiabilidade, manutenibilidade e de
seguranga (RAMS) permitira escolher ativos robustos e definir as redundancias necessarias
para que uma falha n&o origine uma interrupgéo do servico ou limitagédo de velocidade. No
entanto, as avarias e falhas sendo parte integrante da vida de um sistema de transporte, a
equipa projeto com base nos requisitos da manuteng¢do ira minimizar os impactos de uma
falha ou avaria em termos de tempo perdido e ressentido pelos passageiros ou utentes. Esta
preocupagao ira reduzir drasticamente e ao estrito minimo as ocorréncias com consequéncias
na exploracéo da linha.

e A manutenibilidade (“maintainability” em Inglés) de cada ativo (ou capacidade de um ativo em
ser mantido) € maximizado para que uma avaria ou falha seja resolvida o quanto mais rapido
possivel, considerando critérios como a acessibilidade, facilidade de substituicio,
testabilidade, ajudas ao diagndstico, estratégia de reparagdo em linha ou ao invés cambio por
unidades substituidas em linha e reparadas no centro de manutengao, etc. Caso seja
necessario, e para atingir altos patamares de disponibilidade, equipar-se-do os ativos com
sensores ou IOT (Internet Of Things) que permitam monitorar os ativos e implementar uma
estratégia de:

o manutencao baseada na condi¢cao dos ativos e respetiva evolucao da condigdo como
elemento de ajuda a decisao), ou,

o manutencgao preditiva.

e A monitorizacdo sera o vetor principal da manutencdo, para detetar e diagnosticar
antecipadamente os sinais de futuras avarias, e assim permitir intervencdes “no momento
certo e antes da avaria” por parte da empresa de manutencgéao.

o Relativamente a via, aparelhos de via e catenaria, a resina e respetivos equipamentos
de medicao terdo a capacidade de analisar de forma regular a evolugédo das medigdes
por exemplo da geometria de via ou desgaste do fio de contato. Os desgastes sendo
lentos e progressivos, a monitorizagdo permitira detetar e agir sempre de forma
antecipada.

o Quanto aos ativos em estagéo, estes serdo monitorizados para disponibilizar a IP a
condicdo dos ativos em tempo real, e de forma transparente. Os ativos de AVAC,
elevadores ou escadas mecanicas, poderédo assim fornecer dados sobre a evolugéo
das suas respetivas condi¢gdes, a Empresa de Manutengdo podendo assim com o
decorrer do tempo e a quantidade de dados coletados, calibrar de forma cada vez
mais certa os limiares de alerta e de intervengédo dos programas de manutengéo, e
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assim implantar manutencgao preventiva condicional robusta e fiavel: o objetivo sendo
maximizar a disponibilidade operacional dos ativos da Estagcao de Gaia.

o O objetivo de manutencao preditiva podera ser um objetivo a medio prazo consoante
o volume de dados adquiridos e a utilizagdo da inteligéncia artificial e do “machine
learning”, permitindo favorecer as correlagbes de sinais débeis individualmente
indetetaveis, mas que em conjunto acabam por originar eventos graves. A IA e
“‘machine learning” também poderdao com a experiéncia e aprendizagem permitir
caracterizar a sensibilidade de cada sensor e |IOT na capacidade de identificagdo
antecipada de um transtorno ou de uma possivel futura avaria/ocorréncia.

o A visualizacdo da monitorizacdo sera possivel em tempo real a partir da sala de
controlo do centro de manutencao. A Empresa de Manutencao ira com possibilidades
de acesso remoto a partir da sala secundaria de monitorizacéo instalada na estagéo
de Gaia, prioritariamente dedicada as instalagbes da estagdo, mas com possibilidade
de redundéncia e backup para toda a linha. A IP tera possibilidades de aceder a estas
imagens.

e Os dados adquiridos permitirao assim adotar uma estratégia de manutengao guiada pela
monitorizagdo, nomeadamente implementando uma estratégia de melhoria continua dos
processos de manutengao (alias, € uma das pedras angulares da gestdo de ativos 1ISO
55001). Desta forma, a engenharia de manutengéo ira incluir a disciplina de “Reliability
Centered Maintenance”, ou manutengao centrada na fiabilidade, para pilotar a estratégia de
manutencdo e planeamento dos investimentos de renovacido baseados no retorno de
experiéncia “em vida real’. Esta disciplina é a principal ferramenta exigida pela norma em
Gestao de ativos.

e A capacidade de intervengao rapida e eficiente sera assegurada gragas a organizagao da
empresa de manutencdo, nomeadamente baseada:

o numa equipa central de engenharia de manutencao experimentada e controlando o
estado dos ativos desde os centros de controlo (no centro de manutengao ou no
centro secundario deportado na Estagdo de Gaia). Cabe acrescentar que a forga
desta organizagao reside no apoio técnico, logistico, de gestdo dos recursos
humanos, de compras, etc. oferecido pelas empresas relacionadas ao Concorrente.

o em equipas sedeadas quer no centro de manutengéo quer com brigadas méveis que
a partir de bases de apoio localizadas no Porto, terdo capacidade de intervengao
rapida (30 minutos para os ativos eletromecéanicos e entre 30 a 90 minutos para
elementos de via ou catenaria).

o para as tarefas de manutengédo preventivas sistematicas ou condicionais, a forte
experiéncia nacional dos recursos associados a Empresa de Manutengdo e os
equipamentos de que dispdem ou virdo a dispor trardo um alto nivel de desempenho
da manutengéo, nomeadamente na capacidade de manter altos padrbes de qualidade
que requer uma linha de Alta Velocidade.

Em conclusédo, preconiza-se a obtengdo de um elevado nivel de desempenho, assegurando
simultaneamente a viabilidade a longo prazo dos seus ativos.
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Em particular, em Fase de projeto serdo realizados todos os estudos de manutenibilidade e
acessibilidade, e definidos todos os recursos que deverao ser entregues ao gestor da manutengao
para que este possa montar a sua organizagdo, com base nos seguintes pressupostos:

e Elevados padrées impostos pela norma de gestéo de ativos ISO 55 001,

e Organizagao robusta e comprovada da Mota Engil Concessdes para este tipo e dimensao de
concessao, e,

o Utilizacdo de equipamentos modernos de monitorizagdo e de manutencg&o associados a vasta
experiéncia dos parceiros da Concessionaria responsaveis pela execucao dos planos de
manutencdo, serdo os elementos cruciais para garantir uma manutencdo adaptada aos
exigentes requisitos de linhas de alta velocidade ferroviaria,

A estratégia e organizacdo da manutencao aqui apresentadas, e que sera desenvolvida em Fase de
Projeto de Execugédo, permitira oferecer altas taxas de disponibilidade operacional, com um custo
otimizado e com uma trajetéria sustentavel inigualdvel e alinhada com as exigéncias que as
alteracgdes climaticas impdem a projetos estruturantes como o da Alta Velocidade.
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LINHA 1
220 kV

LINHA 2
220 kV

Cod. ANSI Protegao

81 Maxima/minima Frequéncia
50 Maxima Corrente de fase Instantanea
51 Maxima Corrente de fase Temporizada
50N Maxima Corrente de terra Instantanea
51N Maxima Corrente de terra Temporizada
67 Maxima Corrente de fase direcional
27 Minima Tensao/Falta Tensao
59 Maxima Tensdo
50BF Falha de Disjuntor
74TC Supervisédo do Circuito de Disparo
64 Defeito Cuba
49 Sobrecarga térmica
63 Sobrepressao
97T Buchholz Transformador
97V Fluxo Regulador
99T Nivel de dleo Transformador
99V Nivel de éleo Regulador
26A Temperatura do dleo - Alarme
26D Temperatura do éleo - Disparo
21 Minima Impedancia
79 Religagdo Automatica
87N Diferencial de neutro
87L Diferencial de Linha
87T Diferencial de Transformador
90 Regulador automatico de tensdo

Ref. Descricao
PRL1(A,B,C) Descarregadores de sobretensdes - Linha 1
TTL1(A,B,C) Transformadores de tenséo - Linha 1
SEL1 Seccionador de Linha - Linha 1
StL1A Seccionador de terra - Linha 1
StL1B Seccionador de terra - Linha 1
TCL1(A,B,C) Transformadores de corrente - Linha 1
DL1 Disjuntor da Linha 1
SL1-2 Seccionador Interbarras
ST1 Seccionador do Transformador 1
ST1t Seccionador de terra - Transformador 1
TC1 Transformador de corrente - Transformador 1
DT1 Disjuntor do Transformador 1
PRT1(AB) Descarregadores de sobretensdes - Transf 1
T Transformador 1
TcT1 Transformador de corrente de cuba - Transf 1
TCT1(N) Transformador de corrente de neutro - Transf 1
PRT1(F,C) Descarregadores de sobretensdes - Transf 1
TCT1(F.C) Transformadores de corrente - Transf 1
SST1 Seccionador do Transformador 1
TTB1(F,C) Transformadores de tenséo - Barramento 1
SD1/SD1t Seccionador do Disjuntor D1
D1 Disjuntor D1
TCD1(F,C) Transformadores de corrente - D1
PRD1(F,C) Descarregadores de sobretensdes - D1
SSD1 Seccionador do Disjuntor D1
PRS1(F,C) Descarregadores de sobretensdes - Saida 1
SC1 Seccionador de Saida 1
TTS1(F,C) Transformadores de Tens&o - Saida 1
SD2/SD2t Seccionador do Disjuntor D2
D2 Disjuntor D2
TCD2(F,C) Transformadores de corrente - D2
PRD2(F,C) Descarregadores de sobretensdes - D2
SSD2 Seccionador do Disjuntor D2
PRS2(F,C) Descarregadores de sobretensdes - Saida 2
SC2 Seccionador de Saida 2
TTS2(F,C) Transformadores de Tens&o - Saida 2
881-2 Seccionador Interbarras Saidas
STA1 Seccionador do Transformador de servigos auxiliares 1
FTA1 Fusivel do Transformador de servigos auxiliares 1
TSA1 Transformadorde Servigos Auxiliares 1

Ref. Descrigéo
PRL2(A,B,C) | Descarregadores de sobretensées - Linha 2
TTL2(A,B,C) Transformadores de tens&o - Linha 2
SEL2 Seccionador de Linha - Linha 2
StL2A Seccionador de terra - Linha 2
StL2B Seccionador de terra - Linha 2
TCL2(A,B,C) Transformadores de corrente - Linha 2
DL2 Disjuntor da Linha 2
SL2-1 Seccionador Interbarras
ST2 Seccionador do Transformador 2
ST2t Seccionador de terra - Transformador 2
TC2 Transformador de corrente - Transformador 2
DT2 Disjuntor do Transformador 2
PRT2(A,C) Descarregadores de sobretensdes - Transf 2
T2 Transformador 2
TcT2 Transformador de corrente de cuba - Transf 2
TCT2(N) Transformador de corrente de neutro - Transf 2
PRT2(F,C) Descarregadores de sobretensdes - Transf 2
TCT2(F,C) Transformadores de corrente - Transf 2
SST2 Seccionador do Transformador 2
TTB2(F,C) Transformadores de tens&o - Barramento 2
SD3/SD3t Seccionador do Disjuntor D3
D3 Disjuntor D3
TCD3(F,C) Transformadores de corrente - D3
PRD3(F,C) Descarregadores de sobretensdes - D3
SSD3 Seccionador do Disjuntor D3
PRS3(F,C) Descarregadores de sobretensdes - Saida 3
SC3 Seccionador de Saida 3
TTS3(F,C) Transformadores de Tenséo - Saida 3
SD4/SD4t Seccionador do Disjuntor D4
D4 Disjuntor D4
TCD4(F,C) Transformadores de corrente - D4
PRD4(F,C) Descarregadores de sobretensoes - D4
SSD4 Seccionador do Disjuntor D4
PRS4(F,C) Descarregadores de sobretensdes - Saida 4
SC4 Seccionador de Saida 4
TTS4(F,C) Transformadores de Tenséo - Saida 4
SS3-4 Seccionador Interbarras Saidas
STA2 Seccionador do Transformador de servigos auxiliares 2
FTA2 Fusivel do Transformador de servigos auxiliares 2
TSA2 Transformadorde Servigos Auxiliares 2

Ref. Descrigao
SAT3 Seccionador do Transformador 3 - fase A
SAT3t Seccionador de terra - Transformador 3 - fase A
SBT3 Seccionador do Transformador 3 - fase B
SBT3t Seccionador de terra - Transformador 3 - fase B
SCT3 Seccionador do Transformador 3 - fase C
SCT3t Seccionador de terra - Transformador 3 - fase C
TC3 Transformador de corrente - Transformador 3
DT3 Disjuntor do Transformador 3
PRT3(A,B/C) Descarregadores de sobretensdes - Transf 3
T3 Transformador 3
TcT3 Transformador de corrente de cuba - Transf 3
TCT3(N) Transformador de corrente de neutro - Transf 3
PRT3-1(F,C) Descarregadores de sobretensdes - Transf 3
PRT3-2(F,C) Descarregadores de sobretensdes - Transf 3
TCT3-1(F,C) Transformadores de corrente - Transf 3
TCT3-2(F,C) Transformadores de corrente - Transf 3
SST3-1 Seccionador do Transformador 3
88T3-2 Seccionador do Transformador 3
TTB3-1(F,C) Transformadores de tens&o - Barramento 1
TTB3-2(F,C) Transformadores de tens&o - Barramento 2
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