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1 INTRODUCAO

1.1  ENQUADRAMENTO GERAL DO EMPREENDIMENTO

Considerando os eixos estratégicos Coesao, Competitividade e Sustentabilidade foi decidido pelo
Governo incluir a construcao da Linha de Alta Velocidade Porto-Lisboa no PNI 2030, com o designio
de reforcar a coeséo territorial, através do reforco da conectividade dos territérios e da atividade
econdémica.

A construgdo desta nova linha no Eixo Porto-Lisboa permitir4 segregar os trafegos rapidos e lentos,
reduzindo os tempos de viagem e aumentando a capacidade para passageiros € mercadorias. Esta
nova linha para trafego de passageiros sera projetada para alta velocidade (doravante AV) e
viabilizara um tempo de percurso de 1h15 entre Porto-Campanha e Lisboa-Oriente, prevendo-se a
sua entrada ao servico até 2030.

Esta nova ligacao ferroviaria sera desenvolvida em duas fases, articuladas com a Linha do Norte,
sendo construida numa primeira fase entre Porto e Soure, proximo de Pombal, e numa segunda fase
estendida até Lisboa. Este empreendimento esta a cargo da IP- Infraestruturas de Portugal.

2024/2028 / 2026/2030 / >2030 /
Aveiro

Aveiro \ Aveiro \ \ Aveiro \

Coimbra Coimbra / éolmbu / Coimbra
Soure ,'j;.., /"' re
Leiria / Leiria /
.- ’//"
/
M Lisboa Slisboa [ /Llsboa Lisboa
2h49 1h59 1h19
Sem paragens S paragens

Figura 1 — Faseamento da LAV Porto - Lisboa

Pretende-se atualizar os Estudos Prévios para a Fase 1 - Porto / Soure, realizados pela ex-Rave,
entre 2004 e 2012 e de propriedade intelectual da IP, visando definir os corredores que seréo
avaliados nos Estudos de Impacte Ambiental (EIA), a promover pela IP para obtencdo das
correspondentes Declaracdes de Impacte Ambiental (DIA) favoraveis.

Nos anteriores Estudos Prévios desenvolvidos pela ex-Rave, o tro¢co Porto / Soure foi subdividido nos
seguintes lotes:

e Lote E_1° Trecho - Vila Nova de Gaia / Estacdo de Campanha
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e Lote A - Aveiro / Vila Nova de Gaia
e Lote B - Soure / Mealhada

subdivisdo esta que é agora ajustada aos objetivos atuais do empreendimento, 0 que passa pela
incorporacao do trecho Vila Nova de Gaia — Estacdo de Campanha, no Lote A, e pela alteracdo das
designacdes dos lotes para as tornar mais coerentes, pelo que as novas designacfes passam a ser
as seguintes:

e Lote A — Aveiro (Oid) / Porto (Campanhd)
e Lote B - Soure / Aveiro (Oid)

Os anteriores Estudos Prévios e respetivos Estudos de Impacte Ambiental dos Lotes A - Aveiro / Vila
Nova de Gaia e B - Soure / Mealhada foram submetidos a Avaliacdo de Impacte Ambiental pela
Agéncia Portuguesa do Ambiente, ao abrigo dos processos n°2068 e n°2143, respetivamente, tendo
obtido Declarag6es de Impacte Ambiental favoraveis condicionadas, que, entretanto, ja expiraram.

Assim, a atualizacao dos Estudos Prévios para a Fase 1 - Porto / Soure, teve como base os estudos
anteriormente desenvolvidos pela ex-RAVE, tendo respeitado todos 0s pressupostos e requisitos do
atual empreendimento, sendo um dos principais a adoc¢é&o da bitola ibérica de1668 mm, em vez da
bitola UIC de 1435 mm, adotada nos estudos da ex-Rave.

A concretizagdo da Fase 1 - Porto / Soure, visa reduzir para menos de 2h00 o tempo de trajeto direto
entre Porto e Lisboa, atualmente fixado em 2h48. A Fase 1 da LAV tem inicio na estacdo de
Campanha e desenvolve-se até as proximidades de Soure, onde se encontra prevista a sua ligacao
a Linha do Norte, numa extensao total aproximada de 142 km, subdividida do seguinte modo:

e Lote A— Aveiro (0id) / Porto (Campanhd) > 71 km
e Lote B - Soure / Aveiro (Oid) > 71 km

Para além da estacdo de Campanha (que tera que passar a acomodar linhas AV), a nova ligacéo
entre Porto e Soure terd estagbes em Gaia (nova estacao a viabilizar, ndo prevista nos anteriores
Estudos Prévios da ex-RAVE), em Aveiro e em Coimbra (nestes dois casos, utilizando as atuais
estacdes da Linha do Norte).

Lote B Lote A

Aveiro

Gaia

Soure Taveiro
-

Campanha

Coimbra

Figura 2 — Estac8es da Fase 1 entre Porto e Soure
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1.2 METODOLOGIA DE ATUALIZACAO DO ESTUDO PREVIO DA EX-RAVE

O presente estudo tem por objetivo rever e atualizar o Estudo Prévio do Lote B, face, essencialmente,
aos seguintes aspetos:

¢ |dentificacdo de novos conflitos territoriais devidos ao crescimento da ocupacédo urbana.

¢ Novas condicionantes resultantes dos atuais PDM’ s dos municipios atravessados pela nova
linha AV, diferentes das condicionantes existentes a data de elaboragéo dos estudos iniciais.

¢ ModificagBes da legislagéo, que introduzam novas condicionantes ao empreendimento.

Foram estudadas variantes aos tracados aprovados pela DIA deste lote, de modo a ter em contas,
essencialmente, os trés aspetos acima referidos.

Foi, ainda, tida em consideracdo a informacdo atualizada recolhida junto das entidades com
responsabilidade de gestao de infraestruturas nas areas de estudo.

Os tracados revistos foram implantados em nova cartografia ETRS-89, na escala 1:5.000, de modo
a serem objeto de nova avaliacdo ambiental.

O novo Estudo de Impacte Ambiental, agora desenvolvido para obtencao de nova DIA, tem como
base a atualizacdo de todas as especialidades que constam do novo Estudo Prévio deste lote.
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2 CRITERIOS DE PROJETO

Na generalidade as regras de projeto sdo as que se encontram definidas na presente peca escrita.

Nas situacdes omissas aplicam-se as regras definidas para as catenarias da IP, designadamente as
que se encontram patentes na GR.IT.CAT.034 e demais instru¢des invocadas.

Tratando-se de uma eletrificagcdo sujeita aos requisitos de interoperabilidade prevalecem as
definicbes patentes na Especificacdo Técnicas de Interoperabilidade para o Subsistema Energia
Regulamento (UE) n® 1301/2014 da Comissdo de 18 de novembro de 2014.
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3 CATENARIA

3.1 DEFINICAO DAS SOLUCOES PROPOSTAS

3.1.1 GERAL

A nova Linha de Alta Velocidade entre Porto e Lisboa tera uma velocidade de operacao até 300 km/h.
Para atingir o nivel de desempenho pretendido sera implementado nesta linha o sistema de catenaria
designado por LP300, apto para velocidades de exploracdo até 300 km/h.

O sistema de catenaria LP300 foi submetido a um processo de verificagdo CE de interoperabilidade
tendo obtido a Declaracao de Verificagdo Intermédia (DVI) a 19/08/2016 que atesta 0 cumprimento
dos requisitos na fase de concecéo.

No presente capitulo sdo descritas as caracteristicas gerais da catenaria LP300 com particular
enfoque nas especificidades aplicadas a presente eletrificacao.

No que respeita as caracteristicas relacionadas com requisitos de interoperabilidade, devera ser
consultada a Documentagéo Técnica do processo de verificacdo de interoperabilidade da LP300.

As ligacdes da LAV a linha do Norte serao eletrificadas com catenaria LP12. Em todas as ligacfes
existe a necessidade de instalar uma Zona Neutra. A transicdo da catenaria LP300 para catenaria
LP12 far-se-a através de uma zona comum.

O trogo Soure / Aveiro (Oid) serd eletrificado com catendria LP300 com uma altura nominal do fio de
contacto de 5,10 m.

O sistema de eletrificacao sera a 25 kV / 50 Hz, utilizando-se o sistema 2x25 kV (sistema com
autotransformadores).

3.1.2 CARACTERISTICAS GERAIS DA INSTALACAO

Conforme referido, neste troco sera utilizado o sistema de catenaria LP300 cujas caracteristicas
gerais se descrevem no presente documento. Nas ligagdes da LAV a Linha do Norte sera utilizado o
sistema de catenaria LP12 que respeitara as regras e definicbes do acervo normativo da IP,
designadamente a GR.IT.CAT.034.

A catenaria designada LP300 tem as seguintes caracteristicas fundamentais:
e Sistema de eletrificacdo — 25 kV / 50 Hz;
e Velocidade maxima de servigo — 300 km/h;
¢ Fio de contacto — High Stregth CUETP 150 mm2 tracionado a 2000 kgf (19,6 kN) ;

e Cabo de Suporte — Bz 1l 65 mm2 tracionado a 1400 kgf (13,72 kN) ;
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e Péndulos Condutores — Cu 12 mm2;

e Comprimento méaximo entre péndulos — 6,75 m;

¢ Flechainicial do fio de contacto — 0,5 %o (1/2000);

e Abertura nominal — 1,40 m;

e Altura nominal do fio de contacto — 5,30 m;

e Altura minima/méxima de contacto — 5,08 / 5,30 m;

e V&0 maximo — 63 m;

e Desalinhamento maximo no apoio — 200 mm;

e Braco de chamada curvo com 1 300 mm de comprimento;

e Sobrelevacdo méaxima do fio de contacto (mecanica) — 240 mm.

O sistema de catenaria LP300 esta apto para a passagem dos pantografos interoperaveis com perfis
1 600 mm e 1 950 mm, conforme definidos nos anexos A.2.1 e A.2.2 da EN 50367:2020, e também
para a passagem do pantografo portugués com perfil de 1 450 mm.

Os trocos eletrificados com catendria LP12 estardo aptos para a passagem do pantografo
interoperavel com perfl 1600 mm conforme requisito das Especificacdes Técnicas de
Interoperabilidade para o subsistema Energia.

3.1.3 CONSOLA

A consola da LP300 seré constituida em tubos de ago galvanizado. A introdug&o de novas pecas foi
minimizada recorrendo-se genericamente a pegas ja usadas nas catenarias LP10 e LP12.

A consola sera equipada com fixacdo rigida do antibalancante para reduzir as oscilacdes da
catenaria. A montagem do cabo de suporte (CS) sob o tirante é regulavel.

Os isoladores serdo geralmente do tipo cerédmico exceto nas zonas de vandalismo onde se
considerara do tipo sintético. As ferragens para fixacdo da consola a viga, que sera do tipo HE, séo
regulaveis e iguais para o tubo da consola como para o tirante, assegurando-se eixos de rotacao
coaxiais.
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do pantégrafa

Eixo

Figura 3 — Desenho da consola tipo LP300

O braco de chamada utilizado neste sistema de catenaria € do tipo curvo em aluminio com dimensdes
adequadas a operagdo com pantdgrafos de 1 600 mm e 1 950 mm conforme perfis definidos na EN
50367:2012. O brago tem um comprimento de 1 300 mm e um peso de aproximadamente 1,4 kg e foi
desenvolvido para a LP300.

Para este tipo de braco sera considerada uma cota B fixa com um valor de 0,46 m exceto nas
montagens em consola dupla.

3.1.4 ALTURA DO FI0 DE CONTACTO

Na LAV entre Porto e Lisboa a altura nominal do fio de contacto é de 5,10 m conforme estabelecido
no ponto 5.2.3 da EN 50367:2020. Optou-se por uma altura de fio de contacto de 5,10 m para
minimizar a secgéo transversal dos tuneis. Ndo sendo possivel variar a altura do fio de contacto acima
dos 250km conforme disposto ha EN50367:2020 os tuneis vao impor a altura do fio de contacto para
a totalidade da linha.

A altura maxima da catenaria é limitada a 5,30 m.

O gabarito cinemético para esta linha € o GC pelo que a altura minima néo deverd ser inferior a 5,08
m (considerando que se trata de uma zona em que o efeito do gelo é negligenciavel).

A variacdo da altura do fio de contacto respeitara o definido na Tabela 11 da EN 50119:2009.
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A altura da catenaria nas ligacdes (LP12) é geralmente de 5,50 m, conforme especificado no acervo
normativo da IP. A transicdo da altura para 5,10 m sera realizada nas zonas de ligacdo onde a
velocidade de operacgéo serd necessariamente inferior a 250 km/h.

3.15 REGRAS DE PIQUETAGEM

As regras de piquetagem definidas permitem um vao maximo de 63 m. Neste tro¢o genericamente
serdo aplicadas as regras de piguetagem para a Zona de Vento A, exceto nas pontes e viadutos onde
serdo aplicadas as regras de piquetagem para Zona de Vento B (apenas nas obras de arte onde
serdo instalados apoios fixados as mesmas).

As regras de piquetagem para a LP12 seguem o especificado na GR.IT.CAT.005 e para a LP300 as
regras apresentadas nos quadros seguintes.

Quadro 1 - Desalinhamento méaximo a meio véo (alinhamento reto) - Zona A e B

Vao [m] Desalinhamento [mm]

63,0 42
58,5 53
54,0 65
49,5 76
45,0 87
40,5 98
<40,5 100

Quadro 2 — Vaos normalizados em curva—Zona A e B

Raio da curva [m]

Vao [m] Dealignments nos apoios [mm]
Zona A Zona B
200 -200 >R 27500 «> R 29000
63,0 200 -160 7500 > R =2 6000 9000 > R = 7000
200 -120 6000 > R = 5000 7000 > R 26000
200 -160 5000 > R = 4500 6000 > R = 5200
%60 200 -120 4500 > R 24000 5200 > R 2 4400
200 -160 4000 >R 2 3100 4400 > R 2 3400
240 200 -120 3100 > R 22800 3400 > R 23000
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Raio da curva [m]

Vao [m] Dealignments nos apoios [mm]
Zona A Zona B
49,5 200 -80 2800 > R 22200 3000 > R 22300
45,0 200 -80 2200 >R 21700 2300 > R 21800
40,5 200 -80 1700 > R = 1400 1800 > R 2 1500
36,0 200 -60 1400 > R 2 1000 1500 > R 2 1000

3.1.6 LANCOS E COMPENSACAO DA CATENARIA

As catenarias a aplicar serdo do tipo compensadas. A gama de temperaturas considerada para este
trogo respeita o definido na IT.CAT.034 (-10 °C a 65 °C).

O comprimento de lancos na LP12 respeitara o especificado na GR.IT.CAT.034, admitindo-se lancos
com comprimento até 1 400 m. Os aparelhos tensores a aplicar com relacao 1:5 respeitardo também
0 especificado na GR.IT.CAT.034.

A dilatacéo do fio de contacto em funcéo da variacéo da temperatura é dada pela seguinte equacéo:

d=aXxLXxAT
Em que,
d Varia¢@o do comprimento do cabo [m]
a Coeficiente de dilatacdo [°C1]— 17 x 107
L Comprimento do condutor
AT Variagdo de temperatura [°C] — (65 + 10) = 75

Na LP300 o afastamento das consolas duplas € de 1,0 m exceto no poste de eixo dos seccionamentos
de lamina de ar que € de 1,5 m. Limitando a oscilagdo da consola a aproximadamente 0,8 m (0,4 m
para cada lado) obtém-se 0 seguinte comprimento maximo até ao ponto fixo:

0,8

L=—o————
17 x 1076 x 75

=~ 627m

Considerando que depois da Ultima consola dupla ainda existe o vao até amarracdo admite-se para
a LP300 um comprimento maximo do meio lanco de 650 m, que corresponde a um langco com
comprimento maximo de 1 300 m.
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No caso da LP300 os equipamentos tensores do fio de contacto e do cabo de suporte serdo
independentes, sendo o do cabo de suporte montado a um nivel superior ao do fio de contacto.

Os aparelhos tensores a instalar na LP300 seréo idénticos e terdo a mesma relacao dos utilizados na
catenéaria LP12 (1:5). Para um meio lango com 650 m, o curso do aparelho tensor estara limitado a
4,15 m (0,83 x 5).

Em ambos os tipos de catenaria os contrapesos a aplicar sdo os de ferro fundido (EC-221). Para o
fio de contacto da catenaria LP300 serdo utilizados 6 pesos de 20 kg e 7 pesos de 40 kg (400 kg) e
para o cabo de suporte serdo utilizados 6 pesos de 20 kg e 4 pesos de 40 kg (280 kg).

Figura 4 — Aparelhos Tensores (LP300)

Nos tuneis, para minimizar a ocupac¢éo da zona do passeio com contrapesos para compensacao da
catenaria serao utilizados preferencialmente aparelhos tensores a gas conforme ja testados na ponte
25 de Abril.

3.1.7 ANTI DESLIZAMENTO

Os antideslizamentos na catenaria LP12 serédo realizados ao cabo de suporte conforme especificado
na GR.IT.CAT.034. Em langos que equipem vias com curvas de raio inferior a 500 m, o fio de contacto
sera fixado ao cabo de suporte nos vaos adjacentes ao poste de eixo.
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Na catenaria LP300 os antideslizamentos serao realizados ao cabo de suporte com fixacéo do fio de
contacto ao cabo de suporte nos vaos adjacentes ao poste de eixo com cabo em resina de vidro para
minimizar a resisténcia do fio de contacto a sobreelevacédo que o pantégrafo introduz a sua passagem.

Cabo em resina de vidro |~

FC 150 mm2

Figura 5 — Antideslizamento LP300 — pormenor de fixagéo entre o cabo de suporte e fio de contacto

3.1.8 ZONAS COMUNS E SECCIONAMENTOS DE LAMINA DE AR

As zonas comuns e seccionamentos de lamina de ar efetuam a separacdo mecénica de dois langos.

Na LP12 as zonas comuns e seccionamentos de lamina de ar respeitardo o especificado na
GR.IT.CAT.011.

Na LP300 as zonas comuns e seccionamentos de lamina de ar sdo efetuados em 4 véos, sendo dois
de amarracdo conforme especificado como obrigatério na Norma UIC 799 OR. Ambos os langos
serdo suportados por consolas montadas em postes ou em porticos rigidos.

O esquema simplificado da montagem consta das duas figuras seguintes.

Poste Intermédio Poste de Eixo Poste Intermédio

3 L L L

Figura 6 — Zona comum e seccionamento de lAmina de ar — representacéo em planta

Vao de Amarragdo  Vao de Sobreelevagéo Vao de Sobreelevagéo Vao de Amarragao

a0 U4

Figura 7 — Zona comum e seccionamento de lamina de ar — representacdo em perfil
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Havendo apenas um fio de contacto em servico, o desalinhamento maximo a meio vao sera o
determinado no ponto 3.1.5, conforme as regras de vaos e desalinhamentos.

Quando na zona central das montagens existam dois fios de contacto em servico € o0 eixo do
pantégrafo se situe entre eles admite-se um desalinhamento maximo a meio vao de 160 mm para o
fio de contacto mais préximo do eixo do pantografo.

Considera-se que o pantégrafo estd em servico com dois fios de contacto, ndo apenas nha situagao
em que estes estdo a mesma altura acima do plano dos carris, mas também na situacdo em que uma
pequena diferenca de cotas é absorvida pelo deslocamento vertical do pantégrafo.

O valor da sobrelevacao do fio de contacto (r) é de 0,50 m. O fio de contacto sobreelevado deve
passar sob o antibalangante da consola em servigo.

Uma zona comum ou um seccionamento de l[amina de ar diz-se Normal quando no sentido normal de
marcha os planos das duas catenérias se cruzam no primeiro vao de amarracgao.

A montagem diz-se Inversa quando no sentido normal de marcha, os planos das duas catenarias se
cruzam no Ultimo vao de amarracdo. O esquema simplificado da montagem consta da figura seguinte.

=
~ ~ ® G

S B ®
~

—_—

@

Montagem normal

~N———

~
~ ~ @ @ p
~ 5 R ®
=~ - (A)

Figura 8 — Zona comum e seccionamento de lAmina de ar — representacdo em planta

=~/

Montagem inversa

Sempre que possivel sera utilizada a montagem normal, reservando-se a montagem inversa para
casos particulares onde os desalinhamentos das catenérias o exijam.

3.1.8.1 Zonas Comuns (LP300)

As zonas comuns destinam-se a fazer a separacdo mecénica de dois lancos de catenaria sem os
separar eletricamente. S&o montagens essenciais na compensacgéao das catenarias face as variagbes
de temperatura desta.

Nos dois vaos de sobreelevacao, os dois langos de catendria desenvolvem-se em planos paralelos
distanciados de 0,20 m.
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No caso de montagem em plena via, 0s postes intermédios suportardo consolas duplas sendo uma
delas montada com o cabo de suporte a 1,80 m acima do Fio de Contacto em servico (Consola
sobreelevada), e a outra montada com a abertura nominal de 1,40 m (Consola em servi¢co). No poste
de eixo da zona comum a consola curta tera uma abertura de 1,80 m e a consola longa de 1,40 m.

O esquema de principio das zonas comuns em alinhamento reto e curva consta das duas figuras
seguintes.

ALINHAMENTO R = 16 000 m

| L | L |
] K 4 ols J
& \ Y - —| ™
e | Ie 2
\ T T T ) T
RN . N E R, I / S
— == =%
— —___71____\4:-_—7-:;:___, ——————— .
I —_—
il @] 4
F I T T T
Ii2
] % 7 ols 3
PLANTA

(*) LIGAGAO ELETRICA

Figura 9 — Zona comum — piquetagem em alinhamento reto e curvas com raio até 16000
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CURVAR22500m

150
—_— -
350
m

(*) LIGAGAO ELETRICA

Figura 10 — Zona comum — piquetagem em curvas com raio entre 16000 e 2500

O valor dos vaos de sobreelevacao (L) é definido tendo em conta o raio da curva, conforme
apresentado no quadro seguinte.

Quadro 3 — Zona comum — piquetagem

Zona A Zona B

R = 16000 58,5 54,0
16000 > R = 5000 58,5 54,0
5000 > R = 3500 54,0 49,5
3500 > R = 2500 49,5 45,0

Por razbes particulares de piquetagem esses vaos podem ser reduzidos até 40,5 m que é o
comprimento minimo necessario para sobreelevagéo de 0,50 m.

3.1.8.2 Seccionamentos de Lamina de Ar (LP300)

Os seccionamentos de lamina de ar destinam-se a permitir a separacao elétrica entre dois lancos de
catenaria fazendo simultaneamente a sua separagcdo mecanica. Sao também efetuados em 4 vaos,
sendo dois de amarracéao, ainda de acordo com a norma UIC anteriormente referida.
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Nos dois vaos de sobreelevacao, os dois langos de catenéria desenvolvem-se em planos paralelos

distanciados de 0,40 m.

No caso de montagem em plena via, 0s postes intermédios suportardo consolas duplas sendo uma
delas montada com o cabo de suporte a 1,80 m acima do Fio de Contacto em servico (Consola
sobreelevada), e a outra montada com a abertura nominal de 1,40 m (Consola em servico). No poste
de eixo do seccionamento de I[Amina de ar a consola curta tera uma abertura de 1,80 m e a consola

longa de 1,40 m.

O esquema de principio dos seccionamentos de lamina de ar em alinhamento reto e curva consta

das duas figuras seguintes.

ALINHAMENTO R = 16 000 m
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Figura 11 — Seccionamento de lamina de ar — piquetagem em
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alinhamento reto e curvas com rai

o até 16000
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CURVA R 24000 m
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Figura 12 — Seccionamento de lamina de ar — piquetagem em curvas com raio entre 16000 e 4000

O valor dos vaos de sobreelevacao (L) é definido tendo em conta o raio da curva, conforme
apresentado no quadro seguinte.

Quadro 4 — Seccionamento de |amina de ar — piquetagem

Zona A Zona B

R = 16000 58,5 54,0
16000 > R = 8500 58,5 54,0
8500 > R = 6000 54,0 49,5
6000 > R = 4000 49,5 45,0

Por razfes particulares de piquetagem esses vaos podem ser reduzidos até 40,5 m que é o
comprimento minimo necessario para sobreelevagéo de 0,50 m.

No poste de eixo sera necessario assegurar a guarda de ar entre as catenarias e as consolas dos
dois langos. Por defeito e uniformidade da solugdo, a guarda de ar a considerar é de 320 mm que
corresponde a guarda de ar estatica para zona maritima, conforme especificado na GR.IT.CAT.034.
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Figura 13 — Poste de eixo do seccionamento de lamina de ar — montagem a tragao

Para assegurar a compatibilidade com o gabari dinAmico do pantégrafo 1 950 mm na montagem mais
desfavoravel do seccionamento de lamina de ar (admitiu-se um desalinhamento de 200 mm), tornou-
se necessario desenhar um braco de chamada de seccionamento de lamina de ar (Figura 14).

300

| 1300 |

Figura 14 — Braco de chamada para seccionamento de lamina de ar
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Osc: 294 mm

Figura 15 — Seccionamento de lamina de ar — Verificagdo de gabari dindmico com o pantografo 1 950 mm

3.1.9 APARELHOS DE MUDANCA DE VIA

A eletrificacdo dos aparelhos com velocidade até 100 km/h no ramo desviado sera realizada com
montagem tangencial.

Nos aparelhos com velocidade superior a 100 km/h no ramo desviado a eletrificacdo sera realizada
com montagem de catenéria guia.

Neste estudo foram considerados os tipos de Aparelhos de Mudanca de Via que a seguir se
descrevem:

Aparelhos de mudanca de via de tangente 0,0728, com o comprimento 46,212 m, que

permitem uma velocidade de 60 km/h no ramo desviado. Estes aparelhos foram dispostos na
entrada / saida das vias desviadas das estacoes e PUEC’s;

Aparelhos de mudanca de via tangente 1:47,65, com o comprimento 176,546 m, que
permitem uma velocidade de 200 km/h no ramo desviado;

As diagonais serdo compostas por um par de aparelhos, escolhidos entre os dois tipos
mencionados, permitindo velocidades de circulacdo na via desviada de 60 ou 200 km/h
respetivamente. Os seus desenvolvimentos sédo de 137,920 m e 386,453 m.
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3.1.10 ISOLADOR DE SECCAO

Prevé-se a montagem de isoladores de secc¢do nas linhas desviadas com velocidade méaxima de 100
km/h nas estacdes e PUEC’s. Nas situacdes em que velocidade maxima € de 100 km/h, os isoladores
de seccdo a aplicar serdo os definidos no acervo normativo da IP para catenarias, designadamente
os isoladores de seccao simétricos dos desenhos EC-345 e EC-216. Estes isoladores de secc¢do
estdo aptos para funcionar em catendérias com forcas tensoras até 26 kN.

Nas situacbes em que a velocidade maxima no ramo desviado é superior a 100 km/h sera necessario
prever a instalacdo da montagem de Seccionamento de LaAmina de Ar (SLA).

3.1.11 ZONAS NEUTRAS

No troco Soure / Aveiro (Oid) estdo previstas trés Zonas Neutras conforme diagrama da Figura 28,
sendo que uma delas se insere na separagdo dos Lotes A e B e ja se encontra contabilizada no
Estudo Prévio do Lote A.

Em cada ligacdo da LAV a rede convencional ha também a necessidade de implementar duas Zonas
Neutras (uma por via) de modo a separar o sistema de energia de tracdo da LAV do da Linha do
Norte. Neste troco estdo previstas quatro ligacdes e consequentemente oito Zonas Neutras. Sao
consideradas a ligacao a sul de Aveiro denominada Ligacédo a Linha do Norte de Qid, a ligacédo a
norte de Coimbra denominada Ligacdo a Linha do Norte da Adémia, a ligacdo a sul de Coimbra
denominada Ligacédo a Linha do Norte de Taveiro, e a ligacéo a sul se Soure denominada Ligacéo a
Linha do Norte de Soure.

As zonas neutras do tro¢o Soure / Aveiro (Oia) seréo do tipo seccionada (LP300) com a “configuragéo
I” que corresponde a um comprimento de 142 m, sendo projetada em conformidade com as
caracteristicas especificadas na EN 50367:2020 (anexo A.1.4), garantindo guardas de ar de acordo
com a norma EN 50119:2020, 5.1.3.

Figura 16 — Zona neutra seccionada 142 m — Planta
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1) Respalando a ol do vios

Figura 17 — Zona neutra seccionada 142 m — Perfil

A zona neutra sera composta por trés vaos de 49,0 m, um de transicado e dois de amarracdo. O véo
de transicéo tem como funcdo minimizar as forgas radiais da catenaria que vem da amarracao.

Nos trés vaos centrais, com comprimento de 49,0 m cada, os dois lancos de catenéaria desenvolvem-
se em planos paralelos distanciados de 0,45 m.

Os isolamentos encontram-se a 3,5 m do poste, pelo que o comprimento efetivo da zona neutra é de
140 m (3x49,0m — 2x3,5m), que esta conforme a especificacdo da EN 50367:2020. As catenarias das
consolas do mesmo poste encontram-se ao mesmo potencial pelo que ndo ha necessidade de
assegurar guarda de ar entre elas.

2000
2000

1400

400

Figura 18 — Zona neutra seccionada 142 m — Desenho tipo das Consolas 2 e 4

A sobreelevacdo da catenéria fora de servico € de 0,40m. No centro dos vdos da zona neutra as
catenarias encontram-se 3,5 cm acima da cota de servi¢o. O contacto do pantégrafo com as duas
catenarias paralelas nesta zona central sera assegurado pela natural elevacdo das catenarias que
resulta da forca exercida pelo pantégrafo nas mesmas (admitindo um sobrelevagéo das catenarias
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Figura 19 — Zona neutra seccionada 142 m - Perfil (detalhe dos v&os centrais)

Quadro 5 —Zona neutra — piquetagem

Raio! d
Reta - 525 75 75 525
Situagéo A 6000 475 25 125 575
VA — Curva direita

VD — Curva esquerda 3000 425 -25 175 625
Situagéo B 6000 575 125 25 475

VA — Curva esquerda
VD — Curva direita 3000 625 175 -25 425

As localizag6es definidas para as zonas neutras deste troco foram estudadas em funcdo do cenario
final de alimentagéo de forma a assegurar comprimentos de setor equilibrados. Os condicionamentos

para a escolha/definicdo da localizacéo das zonas neutras sdo essencialmente os seguintes:

L Interpolar o valor do desalinhamento para valores intermédios do raio da curva
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e Tragado em perfil com trainel limitado a 6 %0 numa extensado de aproximadamente 940 m;

e Tracado em planta com raio superior a 3 000 m;

¢ Sinais de paragem a mais de 500 m do eixo da zona neutra.
A zona neutra da ligacdo a Linha do Norte de Canelas sera do tipo seccionada (LP12) com a
“configuracéo II” que corresponde a um comprimento de 79 m (desenho EC-118 da IP), sera projetada
de acordo com a IT.CAT.045 da IP, em conformidade com as caracteristicas especificadas na EN

50367:2020 (anexo A.1.4), garantindo guardas de ar de acordo com a nhorma EN 50119:2020, 5.1.3.

Os condicionamentos para a escolha/definicao da localizac&o das zonas neutras das ligacdes a Linha
do Norte séo essencialmente os seguintes:

e Tragado em perfil com trainel limitado a cerca de 6 %. numa extensao de aproximadamente
840 m;

e Tragado em planta: trogo central de 100 m em reta;

e Sinais de paragem a mais de 500 m do eixo da zona neutra.

3.1.12 ZONAS DE SEPARACAO DE SISTEMA

N&o existem zonas de separacao de sistemas no tro¢co &mbito deste projeto.

3.1.13 FEEDER NEGATIVO

A necessidade de instalacdo de feeder negativo esta relacionada com a utilizagdo do sistema de
alimentagdo 2x25 kV. Este feeder funciona com uma tenséo elétrica de 25 kV que se encontra em
oposicao de fase em relacédo a tensdo da catenaria.

As regras e principios a utilizar na aplicacdo do feeder negativo sdo as especificadas na
GR.IT.CAT.034. O feeder sera constituido por um cabo de cobre multifilar de 150 mm2 montado com
uma forca tensora de 850 kgf a temperatura de 20 °C sem vento.

Conforme metodologia de célculo apresentada na IT-C-006, a flecha maxima do feeder a temperatura
limite de 65 °C sera de 1,18 m. A flecha a temperatura de montagem do feeder sera de 0,78 m.

O feeder serd& montado em consola fixada diretamente no topo do poste a uma cota de
aproximadamente 6,2 m em relacdo ao plano de rolamento. Na situacdo de maior flecha, que
corresponde a temperatura ambiente de 65 °C, o feeder tera uma cota em relacdo ao plano de
rolamento superior a 5,0 m, garantindo-se um valor superior a 5,50 m ao solo.

Prevé-se a possibilidade de instalacdo de feeder em cabo isolado nos tlneis de sec¢des pequenas.
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Figura 20 — Montagem do feeder — Pormenor da montagem para o lado do campo

Em plena via o feeder sera sempre montado do lado do campo, exceto nas pontes e viadutos em que
serd montado para o lado da via. Nas estacdes e PUEC’s o feeder sera montado nos postes da via
principal.

A distancia minima do feeder as partes em tensao (ao potencial da catenaria) € de 0,80 m.

Nas estac6es e PUEC’s, onde o feeder podera cruzar superiormente a catendria da via desviada que
possa estar eletricamente isolada da via principal, a distancia minima as partes em tenséo (ao
potencial dessa catenaria) é de 2,00 m.

O comprimento maximo de um lango de feeder serd limitado a 5 000 m.

3.1.14 CABO DE TERRA AEREO

O cabo de terra aéreo é um dos elementos que constitui o sistema de Retorno de Corrente de Tracao,
Terras e Protecfes (RCT+TP). Tem como funcdo, em conjunto com restantes componentes do
RCT+TP, assegurar um caminho para a corrente de retorno do sistema de tracéo e criar um ambiente
seguro para pessoas e equipamentos contra os fenémenos eletromagnéticos que existem devido a
eletrificacéo ferroviaria.

Todos os postes de catendria serdo ligados entre si por um cabo de terra aéreo de aluminio-aco de
93,3 mm2 de seccdo. A cota de fixacdo do cabo de terra aéreo ao poste serd tipicamente 20 cm
abaixo da fixacdo do tirante (consola simples).

O cabo de terra aéreo € montado com uma for¢a tensora de 300 kgf a temperatura de 20 °C, sem
vento.
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3.1.15 VIGAS E FUNDACOES

As vigas para suporte da catendria serdo do tipo HE. Para minimizar a diversidade de perfis a aplicar,
que tera beneficios diretos tanto na execug¢do da obra como para a manutencdo, decorrente da
experiéncia acumulada de projeto, apenas serdo utilizados 5 perfis diferentes: HEA200; HEB220;
HEB240; HEA300; HEB320.

As vigas terdo uma base soldada que serédo fixadas aos macicos através de pernos roscados — tipo
cércea, permitindo um melhor faseamento e melhores rendimentos em obra. Tipicamente serédo
usadas as bases e cérceas definidas no normativo de catenaria da IP. O numero de pernos e
dimensao da base/cércea depende dos esfor¢cos aplicados.

Os macicos serdo do tipo cilindrico em betdo armado (fundacBes de postes e amarracdes).
Atendendo que a empreitada da infraestrutura sera executada anteriormente a empreitada da
superestrutura, a execuc¢do dos macicos cilindricos terA menor impacto na plataforma, maiores
rendimentos e um melhor faseamento dos trabalhos, permitindo a execugéo dos maci¢os muito antes
da colocacéo das vigas e da catenaria. O dimensionamento dos macicos depende da caracterizacéo
geoldgica dos solos e da plataforma a executar.

/]
/]

NY
N
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/

Figura 21 — Fundacéao cilindrica com fixacdo em cércea

A implantacdo dos postes de catenaria em plena via, incluindo nas obras de arte, sera de 3,35 m
medida entre o eixo da via e o eixo do poste. Nas estaces, PUEC’s e PIB’s esta implantagdo sera
geralmente respeitada exceto nas zonas dos aparelhos de mudancga de via, nas situagfes onde nao
for possivel assegurar essa implantagéo.
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3.1.16 PORTICOS

Na zona dos aparelhos de mudanca de via das estacbes, PUEC’s e PIB’s os espac¢os para
implantacdo dos postes sdo usualmente reduzidos recorrendo-se por essa razdo as montagens em
portico ou postes para duas vias atirantados. Nestas situacfes as consolas séo fixadas a postaletes.

Os poérticos serdo do tipo autoportantes constituidos por vigas verticais em perfil HEB320 e viga
horizontal em trelica.

Ha a necessidade de assegurar um afastamento adequado entre os postaletes com as vias
adjacentes para garantir a guarda de ar aos pantdgrafos a circular nessas vias. Atendendo a
dimensao do pantografo, & sua oscilacdo méaxima e a guarda de ar, a menor distancia para montar
0s postaletes de consola a via adjacente é de 1,6 m. No postalete a consola pode ser montada com
uma distancia, eixo da via — eixo do postalete, minima de 2,0 m em montagem a compressdo. Com
montagem a tracdo esta distancia terd de ser naturalmente maior para comportar 0 braco de
chamada.

min. 1.6m min. 2.0m

Perfil do pantégrafo 1 950mm

Figura 22 — Montagem em pdrtico — Gabari para as vias adjacentes

3.1.17 PONTES E VIADUTOS

Nas pontes e viadutos os postes terdo uma base soldada e serdo montados na obra de arte através
de 4 ou mais pernos roscados fixados na estrutura (tipo cércea). Tipicamente serdo usadas as bases
e cérceas definidas no normativo de catenaria da IP. O nimero de pernos e dimenséo da base/cércea
depende dos esforgos aplicados.

Para protecéo da estrutura os pernos de fixagédo dos postes de catenaria serdo eletricamente ligados
aos varoes titulares de RCT+TP embutidos na estrutura.
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Por redundancia serao previstas sempre dois maci¢cos de fixacéo idénticos e adjacentes. Os pernos
do macico de reserva serao protegidos com massa e tampas plasticas.
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Figura 23 — Macico de fixag&o de poste em obra de arte

3.1.18 TUNEIS

3.1.18.1 Condicdes Gerais

Para o projeto da linha de alta velocidade entre Porto e Lisboa existe a necessidade da construcao
de taneis com velocidades méaximas de 300km/h.

Segundo a EN50367:2020 a altura nominal do fio de contacto para velocidades superiores a 250km/h
€ entre de 5,08m e 5,30. Para minimizar a seccéo transversal dos tluneis optou-se por uma altura de
fio de contacto de 5,10m. Nao sendo possivel variar a altura do fio de contacto acima dos 250km

conforme disposto na EN50367:2020 os tlineis vao impor a altura do fio de contacto para a totalidade
da linha.

Para uma velocidade maxima de 300 km/h as condicBes normais a considerar para a via séo as
seguintes (velocidade minima de 160 km/h):

e [Escala maxima: 160mm:;
e Raio minimo: 6350m;

e Insuficiéncia de escala: 70mm;
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e Excesso de escala: 70mm.

Para a construcdo destes tuneis existem dois tipos de solugdo, tlneis de via dupla (monotubo) e
tineis de via Unica (bi-tubo).

Por razbes de seguranca qualquer tinel com comprimento superior a 5000m é construido em bi-tubo
(dois taneis de via Unica).

Nas situacdes com velocidade de exploracdo até 250 km/h, em que as sec¢des do tanel ndo sejam
compativeis com a montagem de catendria em consola, sera estudada e avaliada a possibilidade de
instalar um sistema de linha de contacto rigida, com o objetivo de viabilizar a diminuicdo da seccao
dos tuneis.

Figura 24 — Fotografia de exemplo da Linha de Contacto Rigida do fabricante Furrer+Frey

Nos pontos seguintes seguem-se as consideracdes respeitantes a especialidade de catenaria para
cada tipo de tanel.
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3.1.18.2  Bi-tubo

Qualquer tinel com comprimento superior 5000m sera construido em bitubo (dois tuneis de via Gnica).

Conforme previsto no ponto 4.2.2. da ETI de Seguranga em Tuneis Ferroviarios, nos tuneis com mais
de 1km devem ser previstos seccionamentos com ligacao a terra nos emboquilhamentos e nos postos
de evacuacao e salvamento (no minimo a cada 5km). Assim, para os tineis com mais de 5km terdo
sempre de ser previstos seccionamentos com ligacdo a terra no interior dos tuneis.

Atendendo a extensdo maxima prevista e a necessidade de prever seccionamentos de protecéo a
terra, as montagens mais desfavoraveis a considerar para efeito de avaliacdo do espago necessério
para a catendaria em bi-tubo sédo os Seccionamentos de Lamina de Ar.

N&o foi prevista a possibilidade de montagem de Zonas Neutras Seccionadas no interior dos tlneis.
Para viabilizar a montagem de Zonas Neutras Seccionadas a sec¢do do tunel tera de ser aumentada.

As condi¢cdes de montagem sdo as seguintes:

e O espacamento entre postaletes nas montagens com duas catenarias (SLA e ZC) sera de
1,5m;

o O feeder sera montado de preferéncia em cabo nu do lado oposto do postalete;

e Dada a implantacdo reduzida dos postaletes, as SLA e ZC devem ser montadas
preferencialmente em alinhamento reto ou em locais em que a escala é positiva (escala para
o lado contrario do postalete);

e Nao é possivel efetuar a montagem de SLA e ZC em zonas com escala negativa (escala para
o lado do postalete);

e Estdo previstas montagens com cota F negativa por forma a diminuir a abertura da consola;

e Para minimizar a ocupac¢édo da zona do passeio com contrapesos para compensacédo da
catenaria seréo utilizados preferencialmente aparelhos tensores a gas conforme ja testados
na ponte 25 de Abril.

Considerando todas as montagens de consola necessarias foi definida uma area reservada a
catenaria tendo em conta o eixo da via centrado com o eixo do tunel, e o eixo da via descentrado com
0 eixo do tunel, conforme quadro abaixo:

Quadro 6 — Area reservada a catenéaria — Bi-tubo
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Eixo da via centrado com o eixo do tlnel.

Suspensdes de Catendria fixadas em ambos os
lados.

260 2.60

Notas:

N&o foi considerado o modo de fixagdo dos postaletes ao
tunel;

N&ao esta incluido o feeder.

Eixo da via descentrado com o eixo do tunel.

///// Suspensdes de Catenéaria fixadas sempre no

//V,//{ mesmo lado.

Notas:

N&o foi considerado o modo de fixagdo dos postaletes ao
tunel;

Nao esta incluido o feeder.

3.1.18.3 Mono-tubo

Os tuneis do tipo mono-tubo tém uma extensdo maxima de 5 km. Conforme previsto no ponto 4.2.2.
da ETI de Seguranca em Tuneis Ferroviarios, nos tineis com mais de 1km devem ser previstos
seccionamentos com ligacdo a terra nos emboquilhamentos.

N&o estdo previstos Seccionamentos de Lamina de Ar nos tlneis do tipo monotubo, sendo as
montagens de Zona Comum as mais desfavoraveis a considerar para efeito de avaliacdo do espaco
necessario para a catenaria.

Né&o foi prevista a possibilidade de montagem de Zonas Neutras Seccionadas no interior dos tuneis.
Para viabilizar a montagem de Zonas Neutras Seccionadas a sec¢do do tunel tera de ser aumentada.
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Considerando todas as montagens de consola necessarias foi definida uma &rea reservada a
catenaria, conforme figura do quadro abaixo:

Quadro 7 — Area reservada a catenaria — Mono-tubo

Area inclui apenas montagens de Zonas

Comuns, ndo sendo possivel montar
Seccionamentos de Lamina de Ar em tdneis
do tipo Mono-tubo.

, Z

Suspensdes de Catenaria fixadas do lado
central do tanel.

Notas:

Na&o foi considerado o modo de fixagéo dos postaletes

] = ] ao tanel;

N&ao esta incluido o feeder.

3.1.18.4  Estagdo LAV

A estacdo LAV em tunel sera eletrificada através de poérticos rigidos com as consolas fixadas em
postaletes.

Considerando todas as montagens de consola necessarias foi definida uma area reservada a
catenaria, conforme figura do quadro abaixo:
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Quadro 8 — Area reservada a catenaria — Estacdo LAV

Area inclui apenas montagens de
Zonas Comuns, ndo sendo possivel
montar Seccionamentos de Lamina
de Ar em tuneis do tipo Mono-tubo.

Suspensdes de Catendria fixadas
do lado central do tdnel.

Notas:

N&o foi considerado o modo de fixa¢édo
dos postaletes ao tunel;

N&ao esta incluido o feeder.

3.1.19 PASSAGENS SUPERIORES

O gabarito vertical das passagens superiores (PS) sera, no minimo, de 8,0 m o que permite assegurar
a eletrificacdo com a catendria a altura e abertura nominal. Também o feeder sob as PS sera instalado
a altura nominal. Em situac@es excecionais e devidamente justificadas, poderéo ser aceites PS com
um gabarito livre de 7,0 m.

Ainstalacé@o de zonas comuns e seccionamentos de lamina de ar sob as PS seré geralmente evitado.
Nas situacbes em que se verifique vantajoso em termos de piquetagem a colocac¢édo de uma zona
comum ou seccionamento de lamina de ar sob uma PS serd verificado o gabari disponivel e definida
uma solucdo que permita assegurar 0 cumprimento das guardas de ar.

As passagens superiores serdo equipadas com Painéis de Protecdo conforme definido na
IT.OAP.003.

3.1.20 EQUIPAMENTO (OU APARELHAGEM) ELETRICO DE CATENARIA

No presente troco sera necessario instalar equipamentos elétricos, nomeadamente, transformadores
de alimentacao e de tensao e aparelhagem de corte (seccionadores, interruptores e disjuntores).

Sempre gue necessario interligar varias seccdes elementares sera dada a preferéncia aos postos tipo
barramento.
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3.1.20.1 Transformador de Alimentacao

Em funcdo das necessidades de alimentacdo socorrida as instalacdes técnicas serdo previstos
transformadores de alimentacdo com poténcia nominal de 25, 50 ou 100 kVA. A poténcia dos
transformadores foi definida em funcdo dos requisitos de alimentagdo de cada uma das instalacdes
técnicas.

A localizacdo dos transformadores de alimentacdo sera a mais préxima possivel dos Edificios
Técnicos.

Os transformadores de alimentacdo serdo montados em postes independentes da catenaria
recorrendo a montagem de principio do desenho E-3214.

3.1.20.2 Transformador de Tensao

Serdo previstos transformadores de tensdo independentes nas sec¢bes elementares da linha
principal. Estes transformadores de tensao serdo instalados, sempre que possivel, junto aos postos
de autotransformador para minimizar o comprimento do cabo de sinal a instalar.

Os transformadores de tensdo serdo montados em postes de catenaria recorrendo a montagem de
principio do desenho EC-237.

3.1.20.3  Aparelhagem de corte

Nos postes de eixo de seccionamento de lamina de ar serdo instalados seccionadores duplos (2x25
kV) de comando Unico. Estes seccionadores (um ligado a catenaria e o outro ligado ao feeder) terdo
a funcdo de interligar/desligar duas seccdes elementares adjacentes.

Os seccionadores duplos serdo montados em postes de catenaria recorrendo a montagem de
principio do desenho EC-126.

Nas estagbes, PUEC’s, PIB’s e nos locais onde efetuado o paralelo entre as vias sdo também
previstos interruptores duplos de comando Unico.

3.1.21 PERFIL TIPO

Atendendo as definicdes apresentadas nos pontos anteriores, o perfil tipo da catenaria em plena via
€ o apresentado na Figura 25. Os cabos de energia ficardo a uma altura, em relacao ao plano de
rolamento de:
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Fio de contacto (FC) — 5,1 m;

Cabo de suporte (CS) — 6,5 m;

e Feeder negativo (Fed) — 6,0 m;

Cabo de terra aéreo (Cdt) — 6,3 m.

Nas montagens em obra de arte, a colocacéo do feeder ter4 de ser para o lado da via (Figura 26).
Considerando que a guarda de ar entre o feeder e a consola tera de ser no minimo 0,80 m, em obra
de arte o feeder ficara instalado a uma altura de aproximadamente 7,4 m. Os restantes cabos mantém
as mesmas cotas.

Nas estagdes, nos PUEC’s e nos PIB’s sera também prevista a utilizagdo de pérticos rigidos nas
zonas dos AMV.

PERFIL TRANSYVERSAL TIPO
CATENARIA LP30C

q
Cdt

Fed

Figura 25 — Perfil tipo da catenéria LP300 em Plena Via
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PERFIL TRANSVERSAL TIPO

OBRAS DE ARTE
CATENARIA LP300

4
Cdt

Figura 26 — Perfil tipo da catenaria LP300 em Obra de Arte

3.2  ESQUEMA ELETRICO

3.2.1 INTRODUCAO

O esquema elétrico do presente Projeto sera desenvolvido tendo por base o0s requisitos de
eletrificacéo e o layout de via que corresponde a solugéo de fixagdo de tracado aprovada pela IP.

3.2.2 INSTALACAO DE SECCIONAMENTOS DE LAMINA DE AR

A instalacdo dos seccionamentos de lamina de ar (SLA) tera em conta a localizacdo indicada no
esquema elétrico, tendo por base as praticas instituidas designadamente:
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e Estacbes com Sinalizagdo de Manobras

o O SLA serd montado entre o sinal de entrada (S1 ou S2) e o sinal limite de manobras,
se a distancia entre eles o permitir;

o Quando a distancia entre o sinal de entrada e o sinal limite de manobras ndo permita
a montagem de um SLA, este sera colocado de modo a ficar o0 mais proximo possivel
do sinal de entrada, respeitando a distancia minima compativel com o comprimento
méaximo dos comboios entre o poste limite do SLA e o sinal de entrada. Considerou-
se um comprimento de 400 m.

e Estacbes sem Sinalizagdo de Manobras

o O SLA sera montado entre o sinal de entrada (S1 ou S2) e a junta da contralanca do
AMYV de entrada.

e O SLA nao podera ser montado em curvas de raio inferior a 4000 m.

Tratando-se do sistema 2x25 kV, os SLA serdo equipados com um seccionador duplo mais um
transformador de tensédo em postes diferentes.

3.2.3 TELECOMANDO DE SECCIONADORES

Os cabos a utilizar para alimentacdo, sinal e comando associado aos equipamentos elétricos de
catenaria, serdo os indicados na IT.ENT.001 da IP.

Estes cabos sdo encaminhados para o Edificio Técnico mais proximo. Nao esta prevista a construcéo
de cabinas destinadas exclusivamente ao telecomando de catenaria.

3.2.4 LIGACAO A SUBESTACAO E A0S POSTOS AUTOTRANSFORMADOR

No troco Soure / Aveiro (Oid) esta prevista a constru¢do de uma subestacdo de tracéo. Para o sistema
2x25 kV serdo também instalados 5 postos autotransformador e 3 postos autotransformador de zona
neutra, espacados sensivelmente 10km entre si.

3.25 INSTALACAO DE ZONAS NEUTRAS

No ambito da presente eletrificacdo estdo previstas onze zonas neutras, conforme descrito em 3.1.11.

LOTE B — TROCO SOURE / AVEIRO (OIA) i
VOLUME 07 — CATENARIA E ENERGIA DE TRACAO
PF102B.EP.07.00.00.MDJ.00.DOCX 35/58



' Infraestruturas RISl Cofinanciado pela
<« U de Portugal SN Uniso Europeia

3.3  INTERFACES
Serdo definidas solu¢cdes compativeis com as infraestruturas de catenaria dos trocos adjacentes ao
presente Lote e das ligacdes a Linha do Norte.

As interfaces a considerar sdo a norte a ligacdo ao troco do Lote A e a Ligacao a Linha do Norte de
0ia, em Coimbra a Ligacéo a Linha do Norte da Adémia e a Ligacéo a Linha do Norte de Taveiro, e
a sul a ligacéo ao troco da Fase 2 e a Ligagdo a Linha do Norte de Soure.

No que diz respeito as restantes especialidades consideram-se as seguintes interfaces:
e Infraestrutura

o O projeto de eletrificagdo € desenvolvido com base no perfil transversal tipo. A
colocacdo dos postes de catenaria encontra-se compatibilizada com os restantes
elementos longitudinais, designadamente a drenagem e o caminho de cabos;

o A dimensdo e dimensionamento da plataforma asseguram as condi¢cbes para a
colocacao dos apoios de catenaria.

e Retorno de Corrente de Tracédo, Terras e Protecdes

o O cabo de terra aéreo faz parte do projeto de catenaria. A continuidade longitudinal
do cabo de terra aéreo é sempre assegurada;

o Alinterface com o RCT+TP é feita nas barras das caixas de inspegdo das LTl e LEAE
onde se ligam os postes;

o Todos os postes equipados com aparelhagem de catenaria (seccionador,
transformador de tensdo, transformador de alimentacdo e descarregador de
sobretensfes) serado ligados através de LEAE ou LTI ao sistema de terras.

e Obras de arte especiais

o O projeto de eletrificacéo é desenvolvido com base no perfil transversal tipo definido
para as obras de arte especiais;

o O dimensionamento das obras de arte prevé os esforcos resultantes dos postes e
espias.

e Passagens superiores

o O gabari vertical das passagens superiores especificado assegura as condi¢des de
eletrificacéo, conforme descrito em 3.1.19. E evitada a colocac&o de postes por baixo
das passagens superiores.

e Passagens inferiores

o A piguetagem de catenaria, sempre que possivel, evita a colocagéo de postes sobre
passagens inferiores.
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e Alimentacao de Edificios Técnicos

o A alimentacdo dos edificios técnicos a partir da catenaria é realizada conforme
especificagbes da IT.ENT.001;

o O projeto de catenaria prevé a instalacao dos cabos até ao quadro elétrico do edificio.
e Sinalizacdo

o A piquetagem de catenaria encontra-se compatibilizada com a localizacdo dos sinais,
conforme descrito em 3.2.2;

o Aimplantacdo dos postes respeita o perfil tipo assegurando a visibilidade necessaria
para os sinais.

e Caminho de Cabos

o Os cabos de energia (sinalizagdo, energia e comando) dos equipamentos de
catendria seréo instalados em tubo previsto no caminho de cabos;

o Estes cabos sao direcionados para o edificio técnico mais proximo.
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4  SISTEMA DE ENERGIA DE TRACAO

A eletrificacdo da linha de alta velocidade Porto-Lisboa sera realizada no sistema de corrente
alternada a 2x25 kV / 50 Hz sendo necesséria a construcdo de cinco novas Subestacdes de Tracao
(SST) para a alimentacao de toda a linha, em sua fase final. A configuracdo das subestacdes foi
definida promovendo o equilibrio no comprimento dos setores alimentados pelas subestacdes, tendo
como limite maximo cerca de 35 km de extensao por setor o que resulta numa distancia entre
subestac¢des de aproximadamente 60 km.

Entre subestacbes e a frente de cada subestacéo serd colocada uma zona neutra (ZN). A ZN tem
como funcao separar eletricamente duas subesta¢fes e 0s sectores alimentados por transformadores
diferentes da mesma subestacéo.

O sistema de energia é ainda composto pelos Postos Autotransformador (PAT). No sistema 2x25 kV
a ligacdo elétrica entre a catendria e o feeder, ao longo da linha, é feita por intermédio de
autotransformadores que distribuem a corrente pelos dois condutores reduzindo a corrente de retorno
pelo conjunto carril e terra. De modo a promover o equilibrio de tens@es entre feeder-catenaria e a
evitar quedas acentuadas de tensdo na catenaria as Zonas Neutras previstas na Linha AV Porto-
Lisboa possuem também autotransformadores no seu parque de equipamentos.

A tipologia adotada na construc¢éo da nova Linha AV Porto-Lisboa permite interligacdes entre a Linha
AV e a restante RFN, sendo necessaria a separacao elétrica entre os setores ja alimentadas por
subestacfes existentes e 0s novos setores. Esta separacao sera feita por intermédio de ZN.

Figura 27 - Localizagdes preliminares das subestacdes de tracdo da Linha AV
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4.1  SUBESTACAO DE TRACAO

A eletrificacdo do trogco Soure — Aveiro (Oid) sera realizada no sistema de corrente alternada a 2x25
kV / 50 Hz. Este troco sera alimentado por uma nova Subestacéo de Tra¢do, denominada nesta fase
de Subestacdo de tracdo 2 (SST 2). A SST destina-se ao fornecimento de energia elétrica em
permanéncia a catenaria, garantindo assim a energia necessaria para as circulacées ferroviarias.

No periodo ap6s o término da Fase 1 da linha Porto-Lisboa, os setores de abrangéncia da SST 2
podem ser divididos da seguinte forma:

e Setor Norte — Linha AV entre SST2 e ZN 1-2; e
e Setor Sul — Linha AV entre SST2 e Soure.

O setor norte sera delimitado por uma ZN (ZN1-2) dotada de autotransformadores e possuira dois
PAT. O setor sul terminard em Soure, na interligacdo com a linha do Norte. Previsivelmente o setor
sul possuird 3 PAT e uma ZN com 2 autotransformadores (ZN2-3). A ZN2-3, nesta fase, néo tera
funcdo de ZN pois nao ira separar areas de alimentacédo de SST diferentes, esta funcdo sera feita na
ZN de interligagbes com a rede convencional.

A rede elétrica de alimentacao a catenéria, apos término da Fase 1, ter4 a configuracdo apresentada
na Figura 28:

Lote B

Ligagdo LN SST2 Ligagéo LN Ligagdo LN
de Taveiro de Qia de Canelas

O 0% & 8 o /99 a\‘\@

7S -—-nee

Soure ZN2-3 // ZN1-2

e Subestacdo
Ligagéo LN Ligagdo LN 6 Autotransformador

de Soure da Adémia o Zona Neut
ona Neutra

Linha Convencional

Figura 28 — Sistema de energia do Lote B e respetivas fronteiras apos término da Fase 1

Analisando toda a linha Porto-Lisboa de forma integrada, na sua fase final, os setores de abrangéncia
da SST podem ser divididos da seguinte forma:

e Setor Norte — Linha AV entre SST2 e ZN 1-2; e

e Setor Sul — Linha AV entre SST2 e ZN 2-3.
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O setor norte sera delimitado por uma ZN a norte (ZN1-2) dotada de autotransformadores e possuira
dois PAT. O setor sul terminara na ZN 2-3, que separara as zonas de alimentacéo da SST2 e SST3,
e possuira 2 PAT e uma ZN com 2 autotransformadores (ZN2-3). Os setores da SST (norte e sul)
serdo também delimitados pelas ZN das interliga¢des a linha convencional.

A configuracdo da rede elétrica de alimentagdo a catenaria pode ser verificada na Figura 29:

Lote B
ssT3 Liga;ﬁo.LN SST?2 Ligagdo LN Ligagdo LN
de Taveiro de Qia de Canelas
86 d 39/ S //6660\8“”
LR L R ‘_ / / N/ ' N/ -nees
/ ZN2-3 / ZN1-2
8 Subestagédo
Ligagédo LN Ligagdo LN é Autotransformador
de Soure da Adémia
o Zona Neutra

Linha Convencional

Figura 29 — Sistema de energia do Lote B e respetivas fronteiras integrado na restante linha de alta
velocidade Porto-Lisboa

41.1 LOCALIZACAO

Tomando em consideracao os eixos do troco em analise em fase de estudo prévio foram identificadas
varias areas de localizagdo viaveis para a implantacdo da SST 2.

As localizacBes foram escolhidas de modo a promover o equilibrio no comprimento dos setores da
subestacdo, reduzindo assim as perturbacdes na rede AT/MAT, e de forma a promover a
harmonizagao com a instalagéo de subestagdes futuras viabilizando a alimentacao da Linha AV Porto-
Lisboa em toda a sua extensdo. A escolha das localizagbes para a subestacdo teve em conta a
minimizacdo dos possiveis impactos associados a alimentacdo de energia a subestacao,
nomeadamente a construcdo de linhas AT/MAT e Postos de Corte.

Quadro 9 — Possiveis localizagdes da SST 2

Eixo ‘ Mancha de localiza¢éo Solucéo Pk previsto Lado
Eixo 4 Pk 206+600 — pk 207+900 4.1 207+400 Esq.
ixo
Pk 210+300 — pk 211+600 4.2 211+100 Esq.
K 208+400 — bk 213600 51 209+000 Esq.
Eixo 5 P +400 — 13+
3 P 5.2 209+700 Esq.
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4.1.2 LINHAS DE ALIMENTACAO

A alimentacédo a Subestacédo 2 far-se-a, previsivelmente, por uma linha dupla trifasica proveniente da
Rede Nacional de Transporte de Eletricidade (RNT) no patamar da Muito Alta Tensdo (MAT),
respeitando os parametros definidos no Regulamento de Qualidade de Servigo.

A alimentacgdo sera proveniente de linhas MAT 400 kV ou de linhas MAT 220 kV e tera as seguintes
caracteristicas:

e Tenséo de alimentacédo: até 400 kV;
e Extensdo das linhas: até 8 km (aproximadamente);
e Tipologia das linhas: aéreas.

As intervengbes nas SE da REN e a construcdo das linhas de alimentacdo MAT sdo da
responsabilidade da REN. A ligacdo a RNT através de uma linha ja existente implica a abertura de
um circuito da linha MAT sendo necessaria a construgéo de um posto de corte. E previsivel que o
posto de corte seja construido nas imediacdes da SST 2 com uma area de implantacédo de cerca de
1,2 ha.

Nas condicbes em que seja tecnicamente invidvel a ligagdo & RNT, podem ser estudadas
alternativamente solucdes de ligacdo & Rede Nacional de Distribuicdo (RND) no patamar da alta
tensdo, sendo que nesta situacéo deve ser instalado no parque da Subestagédo equipamentos de
compensacao de desequilibrio.

As alimentagdes carecem de viabilizacao por parte dos gestores de infraestruturas da RNT e RND, a
REN e E-REDES respetivamente.

4.1.3 AREA DE OCUPACAO

As acdes construtivas mais relevantes relacionadas com a construcdo da SST serdo a desmatacao
e decapagem do terreno, e a regularizacdo do terreno. Se recuperavel, toda a vegetacao arborea
removida abrangida pelos trabalhos, devera ser transplantada.

A implantagéo prevista para a SST ocupard uma area de aproximadamente 1,6 ha (145 x 110 m). A
subestacédo terd, previsivelmente, uma disposicdo perpendicular a via-férrea, com as entradas de
alimentagdo MAT 400 ou 220 kV em local oposto as saidas 2x25 kV. Junto as saidas 2x25 kV sera
construido um edificio de suporte técnico ao comando da subestacdo e um armazém. Os
equipamentos MAT e de 25 kV serdo dispostos em recintos separados e vedados denominados de
parques MAT e MT respetivamente, conforme verificado na Figura 30:
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Linha 1 MAT (REN - Trifisica) Linha 2 MAT (REN - Trifasica)

110

PARQUE MAT

PARQUE DE EDIFICIO DE COMANDO
25 kY

&
— 4
ACESSO RODOVIARIO

-—Lishoa Porio —»=

Figura 30 - Implantacé&o tipo SST2 (145 x110 m)

Dependendo estabilizagdo da solucdo definida para o eixo de linha final e para a localizacdo da
subestacdo a configuracdo da instalacdo pode sofrer alteracGes, nomeadamente a nivel do
posicionamento do recinto relativamente a via, do lado do acesso rodoviario, das disposi¢cdes dos
parques MAT e 25 kV e da configuracdo e disposi¢céo do edifico técnico.

De forma resumida a SST serd composta pelos seguintes elementos:
e Chegadas de linha trifasicas aéreas (até 400 kV) em portico;
e Parque de equipamento de MAT com fungdo de seccionamento, corte, medida e prote¢ao;
e Transformadores de poténcia;
e Parque de equipamento exterior de 25 kV e saidas da catenaria (2x25 kV);

e Edificio de comando e controlo com sala de equipamentos compactos de 25 kV com funcéo
de seccionamento, corte, medida e protecao.

Devera ainda ser previsto um acesso a SST através de uma ligacdo da entrada do portdo principal a
uma estrada existente, com largura suficiente que permita o facil acesso dos veiculos de transporte
dos equipamentos da SST. O caminho até ao local de descarga dos transformadores de poténcia
devera permitir suportar o transporte dos mesmos e sera construido em betuminoso. O acesso devera
ser compatibilizado com o0s caminhos existentes para acesso a areas envolventes. Deverao ser
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previstos os trabalhos de regularizagdo do caminho, escavacéo, aterro e compactacdo de forma a
permitir o transporte dos equipamentos, principalmente dos transformadores de poténcia.

4.1.4 EDIFICIO TECNICO

A subestacéo possuira no seu interior um edificio, em betdo armado, com instalacdes técnicas e de
apoio destinadas a albergar os painéis de comando, armarios de equipamentos de protecéo,
contagem de energia elétrica e telecomunicacdes, carregadores e baterias de tensdo continua da
subestacdo de tracdo e um armazém. A area total da implantagéo do edificio serd 40 x 14 metros.
O edificio deve possuir as seguintes divisbes:

e Sala de comando;

e Sala dos Quadros MT e acesso a cave;

e Celas para transformadores de servicos auxiliares;

e Cave;

e Sala para telecomunicacdes;

e Salas de baterias;

e WC;

e Armazém;

e Gabinete.

O abastecimento de 4gua ao Edificio de Comando deve ser efetuado a partir da rede publica, ou na
sua auséncia através de furo aberto no local.

O edificio devera ser alvo de uma integracéo urbana e paisagistica.

415 EQUIPAMENTO DE AT/MAT

O equipamento AT/MAT, destinado a Subestacao, serd instalado no exterior e terd as seguintes
caracteristicas comuns, exceto no que for especificamente indicado:

Y= o o PP Exterior
Nivel de poluicao/proxXimidade O MAr........cuevveiiiiiie e rreee e e saeeee s forte
FreqUéNCia @SPECITICATA ......cccccii it e e e e e e e e e r e e e e e e e nnnes 50 Hz
LI (oI = ] T TSR PR até 420 kv
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Tensédo de ensaio a onda de choque (1,2/50 US) ...cccvvevcveeeevivnnnnn, até 1425 kV (valor de crista)
Tensdo de ensaio a frequéncia industrial durante 1 minuto.................. até 630 kV (valor eficaz)

O parque AT/AMT sera constituido pelos seguintes equipamentos:

Seccionadores tripolares com faca de ligacdo a terra;
Seccionadores tripolares;

Seccionadores bipolares;

Transformadores de tensao;

Transformadores de intensidade;

Disjuntores tripolares;

Disjuntores bipolares;

Descarregadores de Sobretensoes;

Transformadores de poténcia monofasicos com 45 MVA de poténcia nominal, conforme
classe IXB, EN50329.

Os macicos dos transformadores devem prever interligacdo a um ou mais reservatorios com
capacidade para retencdo de 6leos dos transformadores. O reservatério deverd concebido de forma
a separar naturalmente, por gravidade, o 6leo da agua através de um sistema separador de
hidrocarbonetos.

4.1.6

41.6.1

EQUIPAMENTO DE 25 KV

Equipamento exterior

O equipamento exterior de 25 kV ter4 as seguintes caracteristicas comuns, exceto no que for
especificamente indicado:

1= A Tod o RSP PP PRSP Exterior
Nivel de poluic8o/ proximidade dO MAT..........cociiiiiiiiiiie e forte
Frequéncia eSPECIfICATA ..........cuvviiiiiee e 50 Hz
Classe de iSOIAMENTO .......couuiiiiiiie e e e e e aaee e s 52 kv
Tenséo de ensaio & onda de ChoQUE........cccoecvveeeiiiieee v 250 kV (valor de crista)
Tensao de ensaio a frequéncia industrial durante 1 minuto...................... 95 kV (valor eficaz)
Corrente de curto-circuito maxima fase-terra ..........coovveiei i 15 kA
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O parque exterior de 25 kV seré constituido pelos seguintes equipamentos:

e Seccionadores bipolares;

Transformadores de tensao;

Transformadores de intensidade toroidais;

Descarregadores de Sobretensoes;

Isoladores.

4.1.6.2 Equipamento interior

O equipamento de corte, seccionamento, medida e protecao no nivel de tenséo de 25 kV sera do tipo
monobloco compacto e instalado no interior do edificio técnico, em espaco dedicado. A utilizac&o
destes equipamentos permite uma baixa manutencdo necesséria, altos niveis de fiabilidade e
seguranga, menor exposi¢ao aos elementos e baixo impacto visual.

A escolha dos equipamentos deve minimizar o GWP (Potencial de Aquecimento Global) da instalacdo
na sua globalidade.

Seréo instalados dois Quadros MT com o minimo de 6 celas cada, com as funcdes descritas abaixo:
Quadro MT - A:
e CelalA - Chegada do Transformador 1;
e Cela 2 A — Feeder Disjuntor 1;
e Cela 3 A —Feeder Disjuntor 2;
e Cela4 A - Alimentacdo Transformador de Servicos Auxiliares 1;
e Cela5 A - Chegada do Transformador 3;
e Cela 6 A — Interquadros A-B.
Quadro MT - B:
e CelalB - Interquadros B-A;
e Cela 2B - Chegada do Transformador 3;

e Cela 3 B - Alimentacado Transformador de Servicos Auxiliares 2;
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e Cela 4 B - Feeder Disjuntor 3;
e Cela 5B - Feeder Disjuntor 4;

e Cela 6 B - Chegada do Transformador 2.

Os quadros MT deverdao ter as seguintes caracteristicas comuns:

Fabrico SEgUNOO NOMMA ......coiiiiiiiie e e e et e s e e e e s snneeeeeenes IEC 60466
1T A [od o T SO P TSP PPRPPRN Interior
£0] = 10 =T 01 (o N =1 <] 13 oo TR Gés, vacuo ou sélido
Frequéncia @SPECIfICATA ..........ccuvieiiiiee e e e e e s e e e e e e e e e ennnnes 50 Hz
LI A 1ST: (o e (=TT oV oo B R RRPTPRP 27,5 kV
Corrente de CUMO-CIFCUITO LS ......cuuiiiriiiiieeeiiieee ettt ee ettt e e st e s e e nae e e e e saneeee s 25 kA
Tensédo de ensaio a onda de choque (fase-terra)......ccccccovevviieeeeviiiee s 250 kv
Tenséo de ensaio a frequéncia industrial (fase-terra) ..........ccoccvevvceeeiiiee e, 95 kV

As celas dos transformadores auxiliares deverdo dispor de vasos para retencdo de 6leo com
interligacao ao reservatorio destinado aos autotransformadores.

4.1.6.3 Servigos auxiliares

Os transformadores de servigos auxiliares 26 500 / 230V com porta-fusiveis serdo instalados dentro
de celas protegidas, no interior do edificio, que ndo permitam qualquer contacto acidental do exterior
com qualquer parte do equipamento.

Os transformadores, quando em volume de 6leo, serdo equipados com dispositivos préprios de
protecédo tais como, relé Buchholz, terméstato e indicador de nivel de 6leo. As celas deverdo dispor
de vaso para retencdo dos 6leos com interligacéo ao reservatorio destinado aos transformadores de
poténcia.

4.1.7 PROTECAO AVIFAUNA

O projeto de construcdo da SST devera ter em conta as orientac6es/medidas de protecdo ambiental
caraterizadas pelo Instituto de Conservacéo da Natureza no “Manual de Apoio a analise de projetos
relativos a instalagao de linhas aéreas de distribuicdo e transporte de energia elétrica”, sempre que
aplicavel.
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4.1.8 PRODUCAO ELETRICA FOTOVOLTAICA

A eficiéncia energética assume-se atualmente como um dos eixos prioritarios de atua¢cdo em matéria
de sustentabilidade no nosso pais.

Da nova Politica Energética definida pelo Governo destacam-se 0s seguintes objetivos:

e Melhorar substancialmente a eficiéncia energética do Pais (redu¢do em 25% do consumo até
2020), com o Estado como primeiro exemplo (reducdo de 30% do consumo até 2020),
combatendo os desperdicios, contribuindo para a melhoria da balanca de pagamentos e para
um mais cabal cumprimento dos objetivos de sustentabilidade;

e Garantir fontes de energia final a precos relativamente competitivos, contribuindo para reduzir
0s custos intermédios das empresas e aumentar a sua competitividade nos mercados
internacionais.

Estes objetivos enquadram-se no disposto pela Resolug¢édo do Conselho de Ministros n.° 20/2013, que
aprova o Plano Nacional de Acéo para a Eficiéncia Energética (Estratégia para a Eficiéncia Energética
- PNAEE 2016) e pelo Plano Nacional de Acdo para as Energias Renovaveis (Estratégia para as
Energias Renovaveis - PNAER 2020), cabendo a Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG) a
miss&o de contribuir para a conce¢éo, promocao e avaliacdo das politicas relativas a energia.

As empresas consumidoras intensivas de energia, onde se enquadra a IP, assumem um papel
determinante para a concretizacdo destes objetivos, recolhendo igualmente vantagens ja que tal
podera representar uma diminuicdo de custos e tornando se assim mais eficientes.

Para além dos custos associados ao consumo de energia realgam-se os impactes sobre o Clima,
decorrentes das emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) associada, cuja relevancia ficou
patente na 212 Conferéncia das Partes da Convencao - Quadro das Nagbes Unidas sobre Mudanca
do Clima (COP 21), realizada em Paris no final do ano de 2015.

No setor ferroviario identificam-se dois grandes grupos consumidores de energia:

e 0 consumo de energia elétrica para tracdo dos comboios, diretamente relacionado com o
servigo prestado pela IP de “fornecimento de uma infraestrutura de transporte ferroviario”;

e 0S consumos de energia inerentes aos sistemas e processos que sustentam a restante
atividade da empresa.

E nesse sentido que se identifica a oportunidade de associar as infraestruturas de tracéo a producéo
de energia elétrica a partir de fontes renovaveis, nomeadamente solar fotovoltaico, devidamente
alinhada com os objetivos de eficiéncia energética e também com o objetivo de aumentar a
competitividade do setor ferroviario, possibilitando o acesso a energia elétrica com custos de
producdo mais baixos e estaveis.

As subestacdes de tracdo encontram-se ligadas & RNT ou RND e tém como funcao alimentar os
comboios com tracao elétrica numa determinada extensdo de linha férrea. Pretende-se preparar a
subestacdo de tracdo com a capacidade para receber energia elétrica proveniente de um parque
fotovoltaico e capacidade de injecdo dessa energia para a rede publica de transporte através das
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linhas de alimentacgéo trifasicas. A energia produzida serviria para suprir as necessidades locais de
energia da subestacao de tracdo e 0 excedente injetado na rede publica para ser consumido nas
restantes instalacdes ferroviarias.

A dimensdao do aproveitamento solar fotovoltaico é condicionado pela capacidade de rececéo da rede
publica (RNT ou RND) de nova producado renovavel e da disponibilidade de solo na periferia das
subestacOes de tracdo e das linhas ferroviarias para a instalacdo do parque fotovoltaico.

As subestacbes de tracdo beneficiam de duas vantagens que influenciam de forma positiva esta
solucéo:

e ja se encontram equipadas com as linhas de ligacdo a rede publica, sejaa RNT ou RND, e a
generalidade dos sistemas necessarios para essas interligacoes;

e aexisténcia de necessidades locais de consumo de energia que limita a utilizacdo da RNT ou
RND.

No &dmbito da construcdo da subestacdo de tracdo necessaria para o presente tro¢o, o parque da
subestacédo de tracdo sera dimensionado para acomodar as necessidades adicionais para rececdo
de energia a partir de um parque solar fotovoltaico. No ambito deste investimento ou investimento
associado, sera estudada a viabilidade de construcdo de um parque solar fotovoltaico para
interligacao a esta subestacao de tracao.

De forma resumida o parque sera composto por:
e Sistema de producéo fotovoltaica;
e Sistemas de inversao e transformacéo da energia elétrica;
e Interligacdo Parque-Subestacéao;
e Caminhos internos e vedacao;
e Edificio técnico e postos.

Devera ainda ser previsto um acesso ao parque através de uma ligagéo da entrada do portéo principal
a uma estrada existente, com largura suficiente que permita o facil acesso dos veiculos de transporte
dos equipamentos. O parque devera ter todo o seu perimetro devera ser delimitado por vedacdo
metalica.

A energia produzida sera principalmente dedicada ao trafego ferroviario e a alimentacdo de
instalacBes técnicas. A producdo de energia a partir de fontes renovavel permitird a diminuigdo da
pegada ambiental do setor ferroviario nacional na sua globalidade, aumentando assim a sua
competitividade.
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4.1.9 ESPECIFICACOES DIVERSAS

4.1.9.1 Protecdes

Toda a instalacdo serd protegida contra defeitos elétricos através de protecBes digitais que
monitorizam permanentemente os paradmetros de tensdo e corrente e outros no caso dos
transformadores (temperatura, Buchholz, sobrepressao, nivel de éleo, etc.).

419.2 Encravamentos

A protecdo contra manobras indesejadas de equipamentos sera garantida através de um conjunto de
encravamentos mecanicos e elétricos.

4.1.9.3 Telecomando, telesinalizacéo, sinalizacéo local e telemedida

A operacdo e comando da subestacdo serdo efetuados, em situacdo normal, remotamente a partir
de um CCO (Centro de Comando Operacional), pelo que normalmente esta se encontra
desguarnecida. O comando também podera ser feito localmente em situagBes ocasionais.

Devem ter sinalizagdo local e telesinalizac@o todas as informag6es disponiveis pela aparelhagem,
podendo algumas das informacdes surgirem associadas numa mesma sinalizagdo conforme a sua

importancia.

As caracteristicas das grandezas de tensao e corrente serdo tratadas localmente e enviadas para o
CCO e um servidor central para monitorizacao da performance da instalacéo.

4.1.9.4 Contagem de energia

O sistema de contagem de energia elétrica, para as duas alimentacfes, deve ficar instalado no edificio
de comando em painel apropriado, com a funcionalidade de telecontagem.

4195 lluminacédo e tomadas

Os circuitos de iluminacdo e tomadas serdo alimentados, em servico normal, pelos transformadores
de poténcia dos servigos auxiliares, que fornecerdo a tensao alternada 230 V — 50 Hz ao quadro geral
dos servicos auxiliares de corrente alternada (SACA).

lluminagéo interior:
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A instalacédo elétrica sera feita em calha técnica e sera equipada com lampadas de tecnologia LED.
A iluminacdo do WC serd feita com armaduras estanques. Nas salas de baterias serdo utilizadas
luminéarias destinadas a utilizacdo em ambientes potencialmente explosivos.

lluminacao exterior:

A subestacdo deve ser dotada de um sistema de iluminacdo exterior de tecnologia LED ou LEP e
deverdo ser estanques e possuir um indice de protecao nao inferior a IP55.

Existirdo dois niveis de iluminagéo:

e 1°Nivel: Normal — lluminacdo com reducéo de fluxo luminoso, por variacéo de tensao aplicada
(Dimmer) ou por reducéo do niumero de armaduras ligadas;

e 2° Nivel: Refor¢o — lluminagédo sem reducéo de fluxo luminoso ou com todas as armaduras
ligadas (100% fluxo).

A iluminacdo exterior poderd ser controlada localmente na sala de comando da subestacéo ou
remotamente por telecomando. O funcionamento da mesma sera condicionado pelo funcionamento
de uma célula fotoelétrica e um relégio.

No parque de equipamentos AT e MT a iluminacao sera realizada através de projetores. Estes devem
ser instalados com uma altura Gtil (acima do solo) de cerca de 4 m.

No exterior, por cima de cada porta de entrada no edificio, sera colocada iluminacdo com armadura
estanque. Além das portas, todo o perimetro do edificio devera ser iluminado.

Devera ser garantido junto ao portéo principal um projetor.
Tomadas:

A instalacédo elétrica sera feita em calha técnica e todas as tomadas seréo monofésicas, de 16 A, com
terra.

O Edificio de Comando deve ser dotado de um sistema de tomadas interiores.

Estes circuitos de BT devem ser instalados no interior de calhas técnicas de montagem saliente, ou
nos tubos, caleiras e chao falso existente.

Devem ser instaladas tomadas monofasicas com terra, de 16 A, tipo “Schuko”, distribuidas de forma
uniforme.

4.1.9.6 Terras

Na subestacéo deve ser implantada uma rede geral de terras, em cabo de cobre nu de seccao ndo
inferior a 120 mm?, enterrado a uma profundidade minima 1,0 m, com um determinado niimero de
tomadas, com caixas de visita, repartidas uniformemente por toda a superficie, de tal modo que o
valor total da terra ndo ultrapasse 1 Q, medido nos meses de verdo, e antes de ligar a terra da
catenaria e aos cabos de guarda das linhas da REN.
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As ligacdes a terra dos diversos aparelhos e das estruturas metdlicas seréo efetuadas em cabo de
aluminio LXV com 120 mm?2.

A equipotencializag&o de todas as massas metdlicas da instalagéo, que ndo estejam em tenséo, deve
ser assegurada através da sua ligacao direta a rede geral de terras por ligacdes apropriadas.

41.9.7 Armaério da barra zero

O Armério da Barra Zero sera instalado, no interior da subestagéo, entre o portico de saida para a
catenaria e o muro da vedacéo.

O Armério da Barra Zero serd equipado com trés barras de aluminio de sec¢do adequada a qual
ligaréo respetivamente os seguintes condutores:

e Cabos dos neutros dos Transformadores;
e Cabos provenientes do circuito de retorno;
e Cabos de ligagdo a malha de terra da Subestacao.

Devera conter transformadores de corrente do tipo toroidal.

41.9.8 Circuito de retorno

Serdo colocados os tubos necessarios para a passagem dos cabos de retorno entre o Armario de
Barra Zero e a caixa do circuito de retorno situada no exterior da subestagdo de onde derivaréo as
ligacBes para os carris e as interligacdes CdTA /CdTE.

4.1.9.9 Barramentos e Estruturas

A instalacdo de barramentos e cabos nus devera respeitar a regulamentacdo aplicavel
nomeadamente no que se refere as distancias ao solo.

A seccao dos cabos e ligadores devera ser dimensionada para as solicitacdes elétricas e mecanicas
a que estes forem sujeitos.

Estes barramentos assentardo em isoladores sobre estruturas metdlicas, e toda a aparelhagem
exterior, que pela sua natureza de funcionamento deva estar afastada do solo, deve ser instalada em
suporte metélico adequado.
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Nos barramentos de maior diametro, deverdo ser previstas pecas de adaptacdo (bracadeiras de
ligacdo a terra) de menor didametro de forma a permitir a utilizacéo de Varas de terra com cabeca de
menor peso e dimensao.

Todas as pecas em material ferroso (postes, tubos, perfis, fundi¢cdes) serdo galvanizadas a quente,

por imersdo, apds desengorduramento, fluzagem em solucdo aquosa de cloreto duplo de aménia e
zinco, e lavagem.

4.1.10 SISTEMA DE PROTECAO ATMOSFERICA

Deverd ser dimensionado e instalado um sistema de protec&o contra descargas atmosféricas diretas
através de instalacdo de para-raios e um conjunto de cabos de guarda distribuidos sobre o Parque
Exterior de Aparelhagem (AT/MAT e MT), interligado aos cabos de guarda das linhas aéreas da REN.

4.2 POSTOS AUTOTRANSFORMADORES

Os Postos Autotransformadores sdo necessarios para garantir o funcionamento do sistema de
eletrificacdo 2x25 kV / 50 Hz e serdo instalados com um espacamento médio entre si (ou entre o
Posto e a Subestacéo) de aproximadamente 10 km.

O equipamento de corte, seccionamento, medida e protecdo de 25 kV sera do tipo monobloco
compacto e instalado no interior do edificio técnico. A escolha pela utilizacdo de equipamentos
interiores deve-se a baixa manutencdo necessaria, altos niveis de fiabilidade e seguranca, menor
exposicao aos elementos e baixo impacto visual. O autotransformador sera instalado em cela prépria
no edificio.

Cada Posto Autotransformador ocupara uma area de aproximadamente 28 x 24 m. O recinto ficara
vedado, com um pequeno muro e vedacdo em malha de arame, onde sera instalado o edificio técnico,
com aproximadamente 21 x 8,5 m, e 0s equipamentos exteriores, nomeadamente os particos de
saida para a catenaria e feeder.

A escolha dos equipamentos deve minimizar o GWP (Potencial de Aquecimento Global) da instalagéo
na sua globalidade.

Resumidamente o Posto Autotransformador sera composto pelos seguintes elementos:
e 2ligacOes a catenaria/feeder aérea em portico;

e Edificio de comando e controlo com sala de equipamentos compactos de 25 kV com funcéo
de seccionamento, corte, medida e protecao;

e 1 autotransformador 2x25 kV;

¢ 1 transformador de servigos auxiliares.
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O equipamento compacto sera disposto num Quadro MT com o minimo de 4 celas, com as funcdes

descritas abaixo.
e Cela 1l - Disjuntor Linha 1;
e Cela 2 — Disjuntor Linha 2;
e Cela 3 — Disjuntor Autotransformador;

e Cela 4 — Transformador Auxiliar.

O macico do autotransformador deve prever uma interligacdo a um reservatério com capacidade para
retencédo de 6leos. O reservatério devera concebido de forma a separar naturalmente, por gravidade,
0 6leo da agua através de um sistema separador de hidrocarbonetos. A cela do transformador auxiliar
deverd dispor de vaso para retencdo de 6leo com interligacdo ao reservatério destinado ao

autotransformador.

Para cada Posto sera previsto um acesso rodoviario com ligacéo a via publica. Os acessos rodoviérios
a construir serdo compativeis com a circulacdo de veiculos pesados. As condi¢cdes de
dimensionamento permitirdo o transporte dos autotransformadores até aos postos e sua remocao

para acdes de reparacéo.

A implantacéo tipo prevista para os Postos Autotransformador é a apresentada na figura seguinte

(Figura 31).
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Figura 31 — Implantacgédo tipo prevista para os Postos Autotransformador
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4.3 ZONAS NEUTRAS

A separacdo elétrica dos setores de catenaria alimentados por Subestacdes de Tracdo diferentes é
efetuada numa Zona Neutra. Os Postos de Zona Neutra permitem efetuar a operacao elétrica da
Zona Neutra. Adicionalmente nos parques de equipamentos dos Postos de Zonas Neutras a contruir
existirq capacidade de autotransformacéo, por intermédio da instalacao de autotransformadores. O
recinto ficara vedado, com um pequeno muro e vedacdo em malha de arame, onde sera instalado o
edificio técnico, com aproximadamente 27 x 8,5 m, e 0s equipamentos exteriores, nomeadamente 0s
porticos de saida para a catenaria e feeder.

O equipamento de corte, seccionamento, medida e protecdo de 25 kV sera do tipo monobloco
compacto e instalado no interior do edificio técnico. A escolha pela utilizacdo de equipamentos
interiores deve-se a baixa manutencdo necesséria, altos niveis de fiabilidade e seguranca, menor
exposicao aos elementos e baixo impacto visual. Os autotransformadores serdo instalados em celas
préprias no edificio.

A escolha dos equipamentos deve minimizar o GWP (Potencial de Aquecimento Global) da instalacéo
na sua globalidade.

Sera contruido um Posto de Zona Neutra com autotransformador, na extremidade do setor sul da
subestacéo, relativo & ZN2-3, e ocupara uma area de aproximadamente 33 x 24 m. O posto relativo
a ZN 1-2 j& se encontra contabilizado no estudo prévio do Lote A. Tomando em consideragdo que
ainda nao estdo estabilizados os eixos do troco em andlise a localizacdo de implantacdo da Zona
Neutra ainda né&o se encontra totalmente definida.

Resumidamente o Posto de Zona Neutra sera composto pelos seguintes elementos:
e 4ligagOes a catendria/feeder aérea em portico;

e Edificio de comando e controlo com sala de equipamentos compactos de 25 kV com funcéo
de seccionamento, corte, medida e protecao;

e 2 autotransformadores 2x25 kV;
¢ 1 transformador de servicos auxiliares.

O equipamento compacto sera disposto em dois Quadros MT com o minimo de 9 celas no total,
conforme descrito abaixo:

Quadro MT — A:
e Cela 1 - Transformador Auxiliar 1;
e Cela 2 — Disjuntor AT1 Linha 1;
e Cela 3 - Disjuntor AT1

e Cela 4 - Disjuntor AT1 Linha 2;
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e Cela 5 - Interligacdo A-B (com disjuntor longitudinal);
Quadro MT - B:

e Cela 6 — Interligacdo B-A

e Cela 7 — Disjuntor AT2 Linha 1;

e Cela 8 — Disjuntor AT2

e Cela 9 — Disjuntor AT2 Linha 2;

Os macicos dos autotransformadores devem prever interligagcdes a um ou mais reservatdrios com
capacidade para retencdo de Oleos. O reservatorio devera concebido de forma a separar
naturalmente, por gravidade, o 6leo da 4gua atraves de um sistema separador de hidrocarbonetos. A
cela do transformador auxiliar deverd dispor de vaso para retencdo de 6leo com interligacdo ao
reservatorio destinado aos autotransformadores.

Para o posto serd previsto um acesso rodoviario com ligagdo a via publica. O acesso rodoviério a
construir sera compativel com a circulacdo de veiculos pesados. As condi¢des de dimensionamento
permitirdo o transporte dos autotransformadores até aos postos e sua remocgdo para acdes de
reparacao.

A implantacg&o tipo prevista para o Posto de Zona Neutra é a apresentada na figura seguinte (Figura
32).
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Figura 32 — Implantac&o tipo prevista para os Postos de Zona Neutra
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Seréo ainda construidos oito postos de zona neutra sem autotransformadores nas interligagdes com
a rede convencional (dois por interligacdo), havendo a necessidade de prever uma cabina técnica

para cada uma destas instalagdes.

4.4 INTERFACES

As interfaces das instalacdes de Energia de Tracdo sédo, de um modo geral, as seguintes:

Catenaria:

e A interface entre catenaria e a Subestacdo / Postos é feita ao nivel dos pérticos de
ligagéo.

Retorno de Corrente de Tragao, Terras e Protecoes:

e Alnterface entre 0 RCT+TP e a Subestacéo / Postos é feita ao nivel da barra de terra das
caixas de inspecdo instaladas junto ao muro destas instalagdes.

Caminho de Cabos:

e A interface entre 0 caminho de cabos e a Subestacéo / Postos (cabos de fibra otica e
eventuais cabos de energia dos equipamentos de catenaria) € feita nas caixas de
inspecao.
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5 INTEROPERABILIDADE

As condi¢des a cumprir para realizar a interoperabilidade estdo definidas no decreto-lei n°® 91/2020
de 20 de Outubro (transposicao da Diretiva n° 2016/797/EU de 11 de maio).

Em conformidade com o artigo 14.° do DL 91/2020 a verificacdo da interoperabilidade é feita com
base nas especificacdes técnicas de interoperabilidade (ETI) sendo necessario obter uma declaracao
CE de verificagdo para os subsistemas de carater estrutural.

A ETI em vigor para o subsistema energia (ETI ENE) foi publicada a 18 de Novembro de 2014.

O subsistema Energia, composto por:

e Subestacdes: ligadas, do lado primario, a rede de alta tensdo, sendo a alta tenséo
transformada numa tensao adequada para os comboios e/ou convertida para um sistema de
alimentacao elétrica adequado para os comboios. Do lado secundario, as subesta¢fes estdo
ligadas ao sistema de linhas de contacto;

e Postos de catenaria: equipamento elétrico localizado em pontos intermédios entre as
subestacdes, que permite alimentar e por em paralelo as linhas de contacto e assegurar a
protecdo, o isolamento e a alimentagdo auxiliar;

e SeccOes de separacdo: equipamento que efetua a transicdo entre sistemas eletricamente
diferentes ou entre fases diferentes do mesmo sistema elétrico;

e Sistema de linhas de contacto: sistema que distribui a energia elétrica, transmitindo-a aos
comboios em circulacdo por meio de coletores de corrente. O sistema de linhas de contacto
esta também equipado com seccionadores comandados manualmente ou a distancia,
necessarios para isolar sec¢des elementares, ou grupos de seccdes elementares, do sistema
de linhas de contacto em fung&o das necessidades de exploracdo. As linhas de alimentacao
(feeders) fazem igualmente parte do sistema de linhas de contacto;

e Circuito da corrente de retorno: os condutores que formam o circuito previsto de retorno da
corrente de tragdo. Assim, quanto a este aspeto, o circuito da corrente de retorno faz parte do
subsistema «energia» e faz interface com o subsistema «infraestrutura».

e A Catenéaria sera objeto de verificagdo no que diz respeito os pontos indicados no Quadro 10
conforme requisitos da ETI Energia. Nesta eletrificacdo sera utilizado um componente de
interoperabilidade “Catenaria” com declaragdo de verificagdo intermédia para a fase de
concecao (sistema LP300).
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Quadro 10 - Requisitos de verificagdo — ETI Energia

Parametros fundamentais (ponto da ETI Energia)

Verificaces em
Fase de Projeto

Tenséo e frequéncia (4.2.3) X

Parametros de desempenho do sistema de alimentacéo elétrica (4.2.4) X
Capacidade de corrente, sistemas c.c., comboio parado (4.2.5) X®

Frenagem por recuperagéo (4.2.6) X

Disposi¢c8es de coordenacdo da protecdo elétrica (4.2.7) X

Harmonicas e efeitos dindmicos em sistemas c.a. de alimentagdo de energia de tracéo (4.2.8) X
Geometria da catenaria (4.2.9) X@

Gabari do pantografo (4.2.10) X
Forca de contacto média (4.2.11) X@
Comportamento dinamico e qualidade da captacgao de corrente (4.2.12) X®
Espagcamento dos pantdgrafos em consonancia com as caracteristicas da catenaria (4.2.13) X@
Material do fio de contacto (4.2.14) X®

Zonas neutras (4.2.15) X

Zonas de separacéo de sistemas (4.2.16) X

NOTAS:

@) A efetuar se a catenaria ndo tiver sido avaliada enquanto componente de interoperabilidade.

LOTE B — TROGCO SOURE / AVEIRO (OIA) )
VOLUME 07 — CATENARIA E ENERGIA DE TRACAO
PF102B.EP.07.00.00.MDJ.00.DOCX

58 /58




