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1. OBJETIVO

Neste documento são apresentados os estudos mecânicos dos cabos condutores e pára-raios a serem utilizados na LT 230 kV Altamira (ELETRONORTE) - Pimental, de circuito simples, constituída por dois cabos CAA 795 kcmil Tern por fase, um cabo pára-raios OPGW 120 mm² com 24 fibras ópticas juntamente com um cabo 3/8” EAR em toda extensão da LT. Nas proximidades das SEs será utilizado um cabo Dotterel no lugar do cabo 3/8” EAR.
2. CABOS SELECIONADOS

2.1. Características do Condutor

As principais características do condutor estão indicadas no quadro a seguir:

Quadro 2.1

Características do Cabo Condutor
	Cabo
	CAA Tern

	Bitola
	795 kcmil

	Formação
	45/7

	Diâmetro do cabo (mm)
	27,01

	Seção do cabo (mm²)
	430,6

	Peso (kgf)/m
	1,3334

	Módulo de elasticidade inicial (kgf/mm²)
	5.414

	Módulo de elasticidade final (kgf/mm²)
	6.679

	Coeficiente de dilatação linear inicial (/°C)
	20,3 x 10-6

	Coeficiente de dilatação linear final (/°C)
	20,9 x 10-6

	Tração de ruptura (kgf)
	10.013


2.2. Características dos Pára-Raios

As principais características dos cabos pára-raios estão indicadas no quadro a seguir:

Quadro 2.2 

Características dos Cabos Pára-raios

	Cabo
	3/8” EAR
	CAA Dotterel
	OPGW 120 mm²

	Bitola
	-
	176,9 kcmil
	-

	Formação
	7 fios de aço galvanizado
	12 fios de alumínio

7 fios de aço
	10 x 3,4 mm Al-A 

7 x 2,3 mm Al-L

	Diâmetro do cabo (mm)
	9,52
	15,42
	14,70

	Seção do cabo (mm²)
	51,14
	141,93
	120

	Peso (kgf/m)
	0,407
	0,6568
	0,724

	Módulo de elasticidade inicial (kgf/mm²)
	19.330
	9.773
	16.521

	Módulo de elasticidade final (kgf/mm²)
	19.330
	10.687
	16.574

	Coeficiente de dilatação linear inicial (/°C)
	11,5 x 10-6
	14,8 x 10-6
	13,8 x 10-6

	Coeficiente de dilatação linear final (/°C)
	11,5 x 10-6
	15,3 x 10-6
	13,8 x 10-6

	Tração de ruptura (kgf)
	6.990
	7.865
	10.373


3. CONDIÇÕES DE GOVERNO

Condição 1: Tração horizontal de maior ocorrência (EDS), considerada na temperatura de maior duração de 26 °C, sem vento e na condição final do cabo (“creep” de 10 anos);

Condição 2: Tração horizontal na temperatura mínima de 14 °C, sem vento e na condição inicial do cabo, limitada a 30 % da carga de ruptura (CR);

Condição 3: Tração horizontal na temperatura de 22 °C com pressão de vento nominal, referida a 10 minutos e retorno de 50 anos, na condição final, limitada a 50 % da carga de ruptura do cabo (CR);

Condição 4: Tração horizontal na temperatura de 22 °C com pressão de vento extremo, referida a 10 minutos e retorno de 150 anos, na condição final, limitada a 70 % da carga de ruptura do cabo (CR).
3.1.  Cabo Condutor CAA 795 kCMIL TERN
As trações limites consideradas para cada uma das condições de governo indicadas anteriormente foram as seguintes:
	Condição “1”
	T1 = 2.000 kgf (20 % CR)

	Condição “2”
	T2 = 3.004 kgf (30 % CR)

	Condição “3”
	T3 = 5.006 kgf (50 % CR)

	Condição “4”
	T4 = 7.009 kgf (70 % CR)


Quadro 3.1 
Valores de Trações do Cabo Condutor Tern
	Vão Equiv. 

(m)
	Condição 1

Tração Horizontal EDS a 26 °C, final, sem vento  

(kgf)
	Condição 2

Tração Horizontal a 14 °C, inicial, sem vento

(kgf)
	Condição 3

Tração Horizontal a 22 °C, final, com vento de 59 kgf/m² 

(kgf)
	Condição 4

Tração Horizontal a 22 °C, final, com vento de 73 kgf/m² 

(kgf)

	100
	1.621
	3.004
	2.155
	2.310

	200
	1.957
	3.004
	2.732
	2.990

	300
	2.000
	2.573
	2.913
	3.240

	400
	2.000
	2.322
	2.985
	3.353

	450
	2.000
	2.252
	3.008
	3.389

	500
	2.000
	2.203
	3.026
	3.418

	600
	2.000
	2.139
	3.050
	3.459

	700
	2.000
	2.101
	3.066
	3.485

	800
	2.000
	2.077
	3.077
	3.503

	900
	2.000
	2.061
	3.085
	3.516


Observando-se os valores constantes do quadro 3.1, temos que as trações na condição “1” governam os vãos acima de 215 m (vão crítico). Abaixo do vão crítico, a condição de partida passa a ser a condição 2.
3.2. Cabo Pára-Raios 3/8” EAR
A condição de governo (EDS) do cabo pára-raios 3/8” EAR foi definida considerando-se a seguinte relação: flecha (p. raios) = 85 % flecha (condutor) na condição de EDS.

As trações limites consideradas para cada uma das condições de governo indicadas anteriormente foram as seguintes:
	Condição “1”
	T1 = 719 kgf (10 % CR)

	Condição “2”
	T2 = 2.097 kgf (30 % CR)

	Condição “3”
	T3 = 3.495 kgf (50 % CR)

	Condição “4”
	T4 = 4.893 kgf (70 % CR)


Quadro 3.2
Valores de Trações do Cabo Pára-Raios 3/8” EAR
	Vão Equiv. 

(m)
	Condição 1

Tração Horizontal EDS a 26 °C, final, sem vento  

(kgf)
	Condição 2

Tração Horizontal a 14 °C, inicial, sem vento

(kgf)
	Condição 3

Tração Horizontal a 22 °C, final, com vento de 64 kgf/m² 

(kgf)
	Condição 4

Tração Horizontal a 22 °C, final, com vento de 78 kgf/m² 

(kgf)

	100
	583
	693
	779
	835

	200
	703
	837
	882
	1.116

	300
	719
	763
	1.124
	1.248

	400
	719
	746
	1.177
	1.321

	450
	719
	741
	1.195
	1.347

	500
	719
	737
	1.209
	1.368

	600
	719
	731
	1.231
	1.399

	700
	719
	728
	1.245
	1.420

	800
	719
	726
	1.255
	1.435

	900
	719
	724
	1.263
	1.447


A condição 1 governa para os vãos simulados. Para vãos inferiores a 215 m as trações são reduzidas para manter a condição de flecha de 85 % com o condutor.
3.3. Cabo Pára-Raios CAA 176,9 kCMIL DOTTErel

A condição de governo (EDS) do cabo pára-raios Dotterel foi definida considerando-se a seguinte relação: flecha (p. raios) = 85 % flecha (condutor) na condição de EDS.

As trações limites consideradas para cada uma das condições de governo indicadas anteriormente foram as seguintes:

	Condição “1”
	T1 = 1.160 kgf (15 % CR)

	Condição “2”
	T2 = 2.359 kgf (30 % CR)

	Condição “3”
	T3 = 3.932 kgf (50 % CR)

	Condição “4”
	T4 = 5.505 kgf (70 % CR)


Quadro 3.3 

Valores de Trações do Cabo Pára-Raios Dotterel
	Vão Equiv. 

(m)
	Condição 1

Tração Horizontal EDS a 26 °C, final, sem vento  

(kgf)
	Condição 2

Tração Horizontal a 14 °C, inicial, sem vento

(kgf)
	Condição 3

Tração Horizontal a 22 °C, final, com vento de 64 kgf/m² 

(kgf)
	Condição 4

Tração Horizontal a 22 °C, final, com vento de 78 kgf/m² 

(kgf)

	100
	940
	1231
	1268
	1358

	200
	1.134
	1345
	1658
	1810

	300
	1.160
	1285
	1821
	2021

	400
	1.160
	1236
	1904
	2137

	450
	1.160
	1221
	1933
	2179

	500
	1.160
	1210
	1956
	2212

	600
	1.160
	1195
	1990
	2262

	700
	1.160
	1186
	2013
	2296

	800
	1.160
	1180
	2029
	2321

	900
	1.160
	1176
	2041
	2339


A condição 1 governa para os vãos simulados. Para vãos inferiores a 215 m as trações são reduzidas para manter a condição de flecha de 85 % com o condutor.
3.4. Cabo Pára-Raios OPGW 120 MM²
A condição de governo (EDS) do cabo pára-raios OPGW 120 mm² foi definida considerando-se a seguinte relação: flecha (p. raios) = 90 % flecha (condutor) na condição de EDS.

As trações limites consideradas para cada uma das condições de governo indicadas anteriormente foram as seguintes:
	Condição “1”
	T1 = 1.207 kgf (15 % CR)

	Condição “2”
	T2 = 3.111 kgf (30 % CR)

	Condição “3”
	T3 = 5.186 kgf (50 % CR)

	Condição “4”
	T4 = 7.261 kgf (70 % CR)


Quadro 3.4 

Valores de Trações do Cabo Pára-Raios OPGW 120 mm²
	Vão Equiv. 

(m)
	Condição 1

Tração Horizontal EDS a 26 °C, final, sem vento  

(kgf)
	Condição 2

Tração Horizontal a 14 °C, inicial, sem vento

(kgf)
	Condição 3

Tração Horizontal a 22 °C, final, com vento de 64 kgf/m² 

(kgf)
	Condição 4

Tração Horizontal a 22 °C, final, com vento de 78 kgf/m² 

(kgf)

	100
	978
	1386
	1290
	1378

	200
	1.181
	1473
	1663
	1811

	300
	1.207
	1372
	1798
	1988

	400
	1.207
	1304
	1858
	2075

	450
	1.207
	1285
	1878
	2105

	500
	1.207
	1270
	1894
	2129

	600
	1.207
	1251
	1917
	2163

	700
	1.207
	1239
	1931
	2185

	800
	1.207
	1232
	1941
	2201

	900
	1.207
	1226
	1949
	2213


A condição 1 governa para os vãos simulados. Para vãos inferiores a 215 m as trações são reduzidas para manter a condição de flecha de 90 % com o condutor.
4. Tabelas de Flechas dos CaboS 

As tabelas de flechas para determinadas temperaturas na condição final, sem vento, do cabo condutor e pára-raios, obtidas a partir das condições de EDS anteriormente definidas, estão indicadas nos quadros seguintes.

Quadro 4.1 
Valores de Flechas do Cabo Condutor Tern
	TABELA DE FLECHAS E TRAÇÕES, CONDIÇÃO FINAL, SEM VENTO

	CABO CAA 795 kcmil Tern         PESO DO CABO = 1,3334 kgf/m

	VÃO = 100 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	2033
	1813
	1746
	1621
	1509
	1386
	1281
	1190
	1112
	1045
	986
	935

	FLECHAS (m) :
	.82
	.92
	.95
	1.03
	1.10
	1.20
	1.30
	1.40
	1.50
	1.60
	1.69
	1.78

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 200 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	2201
	2072
	2032
	1957
	1887
	1807
	1735
	1668
	1607
	1552
	1501
	1453

	FLECHAS (m) :
	3.03
	3.22
	3.28
	3.41
	3.53
	3.69
	3.84
	4.00
	4.15
	4.30
	4.44
	4.59

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 300 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	2133
	2064
	2042
	2000
	1960
	1913
	1868
	1826
	1787
	1750
	1714
	1681

	FLECHAS (m) :
	7.04
	7.27
	7.35
	7.51
	7.66
	7.85
	8.04
	8.22
	8.40
	8.58
	8.76
	8.93

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 400 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	2079
	2038
	2025
	2000
	1975
	1946
	1918
	1890
	1864
	1839
	1814
	1791

	FLECHAS (m) :
	12.84
	13.10
	13.19
	13.35
	13.52
	13.73
	13.93
	14.13
	14.33
	14.53
	14.73
	14.92

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 450 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	2063
	2031
	2020
	2000
	1980
	1956
	1933
	1910
	1888
	1867
	1847
	1827

	FLECHAS (m) :
	16.39
	16.65
	16.74
	16.91
	17.08
	17.29
	17.50
	17.71
	17.91
	18.12
	18.31
	18.52

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 500 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	2052
	2025
	2017
	2000
	1984
	1964
	1944
	1925
	1907
	1889
	1872
	1855

	FLECHAS (m) :
	20.35
	20.62
	20.71
	20.88
	21.05
	21.27
	21.49
	21.70
	21.91
	22.12
	22.32
	22.52

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 600 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	2036
	2018
	2012
	2000
	1988
	1974
	1960
	1946
	1933
	1920
	1907
	1894

	FLECHAS (m) :
	29.57
	29.83
	29.92
	30.10
	30.28
	30.50
	30.72
	30.94
	31.15
	31.36
	31.58
	31.80

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 700 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	2027
	2013
	2009
	2000
	1991
	1981
	1970
	1960
	1949
	1939
	1929
	1920

	FLECHAS (m) :
	40.47
	40.75
	40.84
	41.02
	41.21
	41.42
	41.65
	41.87
	42.10
	42.32
	42.55
	42.75

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 800 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	2021
	2010
	2007
	2000
	1993
	1985
	1977
	1969
	1961
	1953
	1945
	1937

	FLECHAS (m) :
	53.09
	53.38
	53.46
	53.65
	53.84
	54.06
	54.28
	54.51
	54.73
	54.96
	55.19
	55.42

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 900 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	2016
	2008
	2005
	2000
	1995
	1988
	1982
	1975
	1969
	1962
	1956
	1950

	FLECHAS (m) :
	67.46
	67.74
	67.84
	68.01
	68.18
	68.43
	68.64
	68.89
	69.10
	69.35
	69.56
	69.78


Quadro 4.2
Valores de Flechas do Cabo Pára-Raios 3/8” EAR
	TABELA DE FLECHAS E TRAÇÕES, CONDIÇÃO FINAL, SEM VENTO

	CABO 3/8" EAR         PESO DO CABO = 0,407 kgf/m

	VÃO = 100 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	667
	623
	610
	583
	558
	528
	501
	475
	452
	430
	411
	393

	FLECHAS (m) :
	.76
	.81
	.83
	.87
	.91
	.96
	1.01
	1.07
	1.12
	1.18
	1.24
	1.29

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 200 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	758
	730
	721
	703
	686
	666
	647
	629
	612
	596
	581
	566

	FLECHAS (m) :
	2.68
	2.78
	2.82
	2.89
	2.96
	3.05
	3.14
	3.23
	3.32
	3.41
	3.50
	3.59

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 300 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	752
	735
	730
	719
	709
	696
	684
	673
	662
	651
	641
	632

	FLECHAS (m) :
	6.08
	6.22
	6.26
	6.36
	6.45
	6.57
	6.68
	6.79
	6.90
	7.02
	7.13
	7.23

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 400 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	739
	729
	726
	719
	713
	705
	697
	689
	682
	675
	668
	661

	FLECHAS (m) :
	11.00
	11.15
	11.20
	11.31
	11.40
	11.53
	11.66
	11.80
	11.92
	12.04
	12.17
	12.30

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 450 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	736
	727
	724
	719
	714
	707
	701
	695
	689
	683
	677
	671

	FLECHAS (m) :
	13.98
	14.15
	14.21
	14.31
	14.41
	14.56
	14.68
	14.81
	14.94
	15.07
	15.20
	15.34

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 500 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	733
	726
	723
	719
	715
	709
	704
	699
	694
	689
	684
	679

	FLECHAS (m) :
	17.34
	17.50
	17.58
	17.68
	17.77
	17.93
	18.05
	18.18
	18.31
	18.45
	18.58
	18.72

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 600 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	729
	724
	722
	719
	716
	712
	708
	704
	701
	697
	693
	690

	FLECHAS (m) :
	25.12
	25.29
	25.36
	25.47
	25.58
	25.72
	25.87
	26.02
	26.13
	26.28
	26.43
	26.55

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 700 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	726
	723
	721
	719
	717
	714
	711
	708
	705
	702
	699
	697

	FLECHAS (m) :
	34.36
	34.51
	34.60
	34.70
	34.80
	34.94
	35.09
	35.24
	35.39
	35.54
	35.70
	35.80

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 800 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	725
	722
	721
	719
	717
	715
	713
	710
	708
	706
	704
	702

	FLECHAS (m) :
	44.99
	45.18
	45.24
	45.37
	45.49
	45.62
	45.75
	45.95
	46.08
	46.21
	46.34
	46.47

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 900 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	723
	721
	720
	719
	718
	716
	714
	712
	710
	709
	707
	705

	FLECHAS (m) :
	57.16
	57.32
	57.40
	57.48
	57.56
	57.72
	57.89
	58.05
	58.22
	58.30
	58.47
	58.64


Quadro 4.3 

Valores de Flechas do Cabo Pára-Raios Dotterel

	TABELA DE FLECHAS E TRAÇÕES, CONDIÇÃO FINAL, SEM VENTO

	CABO CAA 176,9 kcmil DOTTEREL         PESO DO CABO = 0,6568 kgf/m

	VÃO = 100 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	1123
	1027
	997
	940
	886
	825
	770
	720
	676
	637
	602
	571

	FLECHAS (m) :
	.73
	.80
	.82
	.87
	.93
	1.00
	1.07
	1.14
	1.22
	1.29
	1.36
	1.44

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 200 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	1255
	1192
	1172
	1134
	1098
	1056
	1017
	981
	947
	916
	887
	860

	FLECHAS (m) :
	2.62
	2.76
	2.80
	2.90
	2.99
	3.11
	3.23
	3.35
	3.47
	3.59
	3.71
	3.82

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 300 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	1231
	1195
	1183
	1160
	1138
	1112
	1088
	1064
	1042
	1021
	1001
	982

	FLECHAS (m) :
	6.01
	6.19
	6.25
	6.38
	6.50
	6.65
	6.80
	6.95
	7.10
	7.24
	7.39
	7.53

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 400 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	1204
	1182
	1174
	1160
	1146
	1129
	1113
	1098
	1083
	1068
	1055
	1041

	FLECHAS (m) :
	10.92
	11.13
	11.20
	11.34
	11.48
	11.65
	11.82
	11.98
	12.15
	12.32
	12.47
	12.64

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 450 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	1196
	1178
	1172
	1160
	1149
	1135
	1122
	1109
	1096
	1084
	1072
	1061

	FLECHAS (m) :
	13.92
	14.14
	14.21
	14.36
	14.49
	14.67
	14.84
	15.02
	15.20
	15.37
	15.54
	15.70

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 500 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	1189
	1174
	1170
	1160
	1151
	1139
	1128
	1117
	1107
	1096
	1086
	1076

	FLECHAS (m) :
	17.30
	17.52
	17.58
	17.73
	17.87
	18.06
	18.23
	18.41
	18.58
	18.77
	18.94
	19.12

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 600 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	1181
	1170
	1167
	1160
	1153
	1145
	1137
	1129
	1121
	1113
	1106
	1098

	FLECHAS (m) :
	25.09
	25.33
	25.39
	25.55
	25.70
	25.88
	26.07
	26.25
	26.44
	26.63
	26.80
	27.00

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 700 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	1176
	1168
	1165
	1160
	1155
	1149
	1143
	1136
	1131
	1125
	1119
	1113

	FLECHAS (m) :
	34.33
	34.56
	34.65
	34.80
	34.96
	35.14
	35.33
	35.54
	35.70
	35.89
	36.09
	36.28

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 800 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	1172
	1166
	1164
	1160
	1156
	1151
	1146
	1142
	1137
	1132
	1128
	1123

	FLECHAS (m) :
	45.03
	45.27
	45.35
	45.50
	45.66
	45.86
	46.07
	46.23
	46.43
	46.64
	46.81
	47.02

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 900 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	1170
	1165
	1163
	1160
	1157
	1153
	1149
	1145
	1142
	1138
	1134
	1130

	FLECHAS (m) :
	57.16
	57.41
	57.51
	57.66
	57.81
	58.01
	58.21
	58.42
	58.58
	58.78
	58.99
	59.21


Quadro 4.4 

Valores de Flechas do Cabo Pára-Raios OPGW 120 mm²
	TABELA DE FLECHAS E TRAÇÕES, CONDIÇÃO FINAL, SEM VENTO

	CABO PARA-RAIOS C/ FIBRA OTICA OPGW 120 mm²     PESO DO CABO =  0,7240 kgf/m

	VÃO = 100 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	1159
	1064
	1034
	978
	926
	866
	812
	764
	721
	682
	648
	617

	FLECHAS (m) :
	.78
	.85
	.88
	.93
	.98
	1.05
	1.11
	1.18
	1.26
	1.33
	1.40
	1.47

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 200 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	1294
	1235
	1217
	1181
	1147
	1108
	1071
	1037
	1005
	975
	947
	921

	FLECHAS (m) :
	2.80
	2.93
	2.98
	3.07
	3.16
	3.27
	3.38
	3.49
	3.60
	3.71
	3.82
	3.93

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 300 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	1271
	1238
	1228
	1207
	1187
	1164
	1141
	1120
	1099
	1079
	1061
	1043

	FLECHAS (m) :
	6.41
	6.58
	6.64
	6.75
	6.87
	7.00
	7.14
	7.28
	7.42
	7.56
	7.68
	7.82

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 400 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	1246
	1226
	1220
	1207
	1195
	1180
	1165
	1151
	1138
	1125
	1112
	1100

	FLECHAS (m) :
	11.63
	11.82
	11.88
	12.01
	12.13
	12.29
	12.45
	12.60
	12.74
	12.89
	13.04
	13.18

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 450 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	1238
	1222
	1217
	1207
	1197
	1185
	1173
	1161
	1150
	1139
	1129
	1118

	FLECHAS (m) :
	14.82
	15.02
	15.08
	15.21
	15.33
	15.49
	15.65
	15.81
	15.96
	16.12
	16.26
	16.42

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 500 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	1233
	1220
	1215
	1207
	1199
	1189
	1179
	1169
	1160
	1150
	1141
	1132

	FLECHAS (m) :
	18.38
	18.58
	18.66
	18.78
	18.91
	19.07
	19.23
	19.39
	19.54
	19.71
	19.87
	20.03

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 600 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	1225
	1216
	1213
	1207
	1201
	1194
	1187
	1180
	1173
	1166
	1159
	1153

	FLECHAS (m) :
	26.67
	26.86
	26.93
	27.07
	27.20
	27.36
	27.52
	27.69
	27.85
	28.02
	28.19
	28.34

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 700 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	1221
	1214
	1211
	1207
	1203
	1197
	1192
	1186
	1181
	1176
	1171
	1166

	FLECHAS (m) :
	36.45
	36.66
	36.75
	36.88
	37.00
	37.19
	37.34
	37.53
	37.69
	37.85
	38.02
	38.18

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 800 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	1217
	1212
	1210
	1207
	1204
	1199
	1195
	1191
	1187
	1183
	1179
	1175

	FLECHAS (m) :
	47.82
	48.02
	48.10
	48.22
	48.34
	48.54
	48.71
	48.87
	49.04
	49.21
	49.37
	49.54

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÃO = 900 m

	TEMPERATURA (°C) :
	14
	20
	22
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	TRAÇÃO (kgf) : 
	1215
	1211
	1210
	1207
	1204
	1201
	1198
	1194
	1191
	1188
	1184
	1181

	FLECHAS (m) :
	60.70
	60.90
	60.95
	61.10
	61.26
	61.41
	61.57
	61.78
	61.93
	62.09
	62.30
	62.46


5. REFERÊNCIAS

[1] 1216/LT-5L-RL-1004 – LT 230 kV Altamira (Eletronorte) – Pimental - Dados Climatológicos; 

[2] 1216/LT-5L-RL-1005 – 230 kV Altamira (Eletronorte) – Pimental - Carregamentos Devido ao Vento;

[3] 1216/LT-5L-RL-1006 – 230 kV Altamira (Eletronorte) – Pimental - Condutores e Pára-Raios;

[4] ABNT / NBR 5422 – Projeto de Linhas Aéreas de Transmissão de Energia Elétrica.
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