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OBJETIVO

O objetivo deste documento é apresentar as caracteristicas principais e 0s materiais das
ferragens e acessorios das cadeias do cabo condutor e dos conjuntos para fixacéo dos cabos
para-raios que serdo empregados nas seguintes linhas de transmisséo:

LT 500 kV Gilbués Il - Gentio do Quro I,

LT 500 kV Gentio do Ouro Il - Ourolandia II;

LT 500 kV QOurolandia Il - Morro do Chapéu II;

LT 230 kV Gentio do Ouro Il - Brotas de Macaubas;

LT 230 kV Igapord Il - Pindai Il;

Seccionamento da LT 230 kV Irecé - Senhor do Bonfim para a SE Ourolandia I1.

DESCRICAO E CARACTERISTICAS DAS CADEIAS E FERRAGENS

LT 500 kV Gilbués Il - Gentio do Ouro Il, LT 500 kV Gentio do Ouro Il -
Ourolandia Il e LT 500 kV Ourolandia Il - Morro do Chapéu I1I.

Cadeia de Suspensao | Simples de 120 kN para feixe de 4 x CAL 1120 — 1010 kCM

Fixada a estrutura através de cavalote ou manilha, possui elo-bola para uma penca de 25
isoladores com engate concha-bola, concha-garfo Y™, balancim, garfo "U", grampos de
suspensdo anticorona e armadura preformada. Todas as ferragens e isoladores tém carga de
ruptura minima de 120 kN, com exce¢do do grampo de suspensdo que tem 70 kN.

O Anexo | apresenta o layout da cadeia.
Cadeia de Suspenséo | Simples de 160 kN para feixe de 4 x CAL 1120 — 1010 kCM

Fixada a estrutura através de cavalote ou manilha, possui elo-bola para uma penca de 22
isoladores com engate concha-bola, concha-garfo "Y", balancim, garfo "U", grampos de
suspensdo anticorona e armadura preformada. Todas as ferragens e isoladores tém carga de
ruptura minima de 160 kN, com exce¢do do grampo de suspensdo que tem 70 kN.

O Anexo Il apresenta o layout da cadeia.

Cadeia Jumper V 90° Simples de 120 kN para feixe de 4 x CAL 1120 — 1010 kCM

Fixada a estrutura em dois pontos através de manilhas, possui extensdo olhal-olhal,
manilha, elo-bola para cada penca de 25 isoladores com engate concha-bola, concha-garfo
"Y", balancim, garfo "U", grampos de suspensdo anticorona e anel anticorona. Todas as
ferragens e isoladores tém carga de ruptura minima de 120 kN, com excec¢édo do grampo de
suspensao que tem 70 kN.

O Anexo 11 apresenta o layout da cadeia.



2.14

2.15

2.1.6

2.1.7

2.1.8

N, FLUXO

A\cngcnhar’sa
Cadeia Jumper | Simples de 120 kN para feixe de 4 x CAL 1120 — 1010 kCM

Fixada a estrutura através de cavalote, possui elo-bola para uma penca de 25 isoladores
com engate concha-bola, concha-garfo "Y", balancim, garfo "U" e grampos de suspenséo
anticorona. Todas as ferragens e isoladores tém carga de ruptura minima de 120 kN, com
excecao do grampo de suspensédo que tem 70 KN.

O Anexo IV apresenta o layout da cadeia.
Cadeia de Suspensédo V 90° Simples de 120 kN para feixe de 4 x CAL 1120 — 1010 kCM

Fixada a estrutura em dois pontos através de manilhas, possui extensdo olhal-olhal,
manilha, elo-bola para cada penca de 25 isoladores com engate concha-bola, concha-garfo
"Y", balancim, garfo "U", grampos de suspensdo anticorona, armadura preformada e anel
anticorona. Todas as ferragens e isoladores tém carga de ruptura minima de 120 kN, com
excecao do grampo de suspensédo que tem 70 KN.

O Anexo V apresenta o layout da cadeia.
Cadeia de Suspensdo V 110° Simples de 160 kN para feixe de 4 x CAL 1120 — 1010 kCM

Fixada a estrutura em dois pontos através de manilhas, possui extensdo olhal-olhal,
manilha, elo-bola para cada penca de 22 isoladores com engate concha-bola, concha-garfo
"Y", balancim, garfo "U", grampos de suspensdo anticorona, armadura preformada e anel
anticorona. Todas as ferragens e isoladores tém carga de ruptura minima de 160 kN, com
excecao do grampo de suspensédo que tem 70 KN.

O Anexo VI apresenta o layout da cadeia.
Cadeia de Suspensédo V 90° Simples de 160 kN para feixe de 4 x CAL 1120 — 1010 kCM

Fixada a estrutura em dois pontos através de manilhas, possui extensdo olhal-olhal,
manilha, elo-bola para cada penca de 22 isoladores com engate concha-bola, concha-garfo
"Y", balancim, garfo "U", grampos de suspensdo anticorona, armadura preformada e anel
anticorona. Todas as ferragens e isoladores tém carga de ruptura minima de 160 kN, com
excecao do grampo de suspensédo que tem 70 KN.

O Anexo VII apresenta o layout da cadeia.
Cadeia Dupla de Ancoragem de 2 x 160 kN para feixe de 4 x CAL 1120 — 1010 kCM

Fixada a estrutura em dois pontos através de mancais e manilhas, possui para cada parte
extensdo ajustavel, olhal-bola, suporte para raquete, 23 isoladores com engate concha-bola,
concha-garfo, que se fixam no balancim duplicador onde sdo fixados dois balancins
duplicadores atraves de duas manilhas. De cada balancim saem duas extensGes ajustaveis,
garfo-olhal e 0 grampo de ancoragem.

Na parte aterrada, as manilhas, a extensdo ajustavel e o olhal-bola tém carga de ruptura
minima de 160 kN. Na parte energizada, as conchas-garfo tém carga de ruptura minima de
160 kN, o primeiro balancim duplicador tem carga de ruptura de 320 kN, as manilhas e os
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balancins duplicadores tem 160 kN, a extensdo regulavel, o garfo olhal tem 120 kN e o

grampo de ancoragem tem 120 kN. A carga de ruptura minima dos isoladores é de 160 kN.
A cadeia possui um anel anticorona na sua parte energizada e raquetes na parte aterrada.

O Anexo VIII apresenta o layout da cadeia.
LT 230 kV Gentio do Ouro Il - Brotas de Macaubas
Cadeia de Suspensdo | Simples para Cabo CAL 1120 — 679 kCM - 120 kN

Fixada a estrutura através de cavalote, possui elo-bola para fixagdo em uma penca de 14
isoladores de vidro com engate concha-bola, concha-olhal e grampo de suspenséo armado.

Todas as ferragens e isoladores tém carga de ruptura minima de 120 kN. A cadeia de
jumper € idéntica, com a substituicdo do grampo de suspensdo armado por grampo sem
armadura.

O Anexo IX apresenta o layout da cadeia.
Cadeia Simples de Ancoragem para Cabo CAL 1120 — 679 KCM - 120 kN

Fixada a estrutura através de mancal oscilante e manilha, possui elo-bola com suporte para
fixacdo em uma penca de 15 isoladores de vidro com engate concha-bola, concha-elo,
tensor garfo-garfo e grampo de ancoragem.

Todas as pecas e os isoladores tém carga de ruptura minima de 120 kN. A parte aterrada e
a parte energizada da cadeia possuem raquete.

O Anexo X apresenta o layout da cadeia.
LT 230 kV Igapora 111 - Pindai 1l
Cadeia de Suspensao | Simples de 120 kN para feixe de 2 x CAL 1120 — 1010 kCM

Fixada a estrutura através de cavalote, possui elo-bola para fixacdo em uma penca com 14
isoladores de vidro com engate concha-bola, concha-garfo, balancim duplicador triangular,
garfo “U”, grampos de suspensdo e armadura preformada. Todas as ferragens e isoladores
tém carga de ruptura minima de 120 kN, com excecdo do grampo de suspensdo que tem
carga de ruptura de 70 kN. A cadeia de jumper é idéntica, sem armadura preformada.

O Anexo Xl apresenta o layout da cadeia.

Cadeia Dupla de Ancoragem de 2 x 120 kN para para feixe de 2 x CAL 1120 — 1010 kCM
Fixada a estrutura atraves de mancal oscilante e manilha, possui elo, manilha, balancim
duplicador triangular, garfo bola para fixacdo em duas pencas de 15 isoladores de vidro

cada com engate concha-bola, concha-garfo, balancim duplicador retangular, tensor garfo-
garfo e grampo de ancoragem.
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Na parte aterrada, o elo, a manilha e o balancim duplicador triangular tém carga de ruptura
minima de 240 kN, os garfos-bola tém carga de ruptura de 120 kN. Na parte energizada, as
conchas-garfo, os tensores garfo-garfo e o grampo de ancoragem tém carga de ruptura
minima de 120 kN, o balancim retangular duplicador tem carga de ruptura de 240 kN. A
carga de ruptura minima dos isoladores € de 120 kN. A cadeia possui uma raquete na parte
aterrada e um anel anticorona na parte energizada.

O Anexo XII apresenta o layout da cadeia.
Seccionamento da LT 230 kV Irecé - Senhor do Bonfim para a SE Ourolandia Il
Cadeia de Suspenséo | Simples para Cabo CAA 636 kCM - GROSBEAK - 120 kN

Fixada a estrutura através de cavalote, possui elo-bola para fixacdo em uma penca de 14
isoladores de vidro com engate concha-bola, concha-olhal e grampo de suspensdo armado.

Todas as ferragens e isoladores tém carga de ruptura minima de 120 kN. A cadeia de
jumper é idéntica, com a substituicdo do grampo de suspensdo armado por grampo sem
armadura.

O Anexo XIlll apresenta o layout da cadeia.
Cadeia Simples de Ancoragem para CAA 636 kCM - GROSBEAK — 120 kN

Fixada a estrutura através de mancal oscilante e manilha, possui elo-bola com suporte para
fixacdo em uma penca de 15 isoladores de vidro com engate concha-bola, concha-elo,
tensor garfo-garfo e grampo de ancoragem.

Todas as pecas e 0s isoladores tém carga de ruptura minima de 120 kN. A parte aterrada e
a parte energizada da cadeia possuem raquete.

O Anexo XIV apresenta o layout da cadeia.
Nota

Nas cadeias de suspensdo para cabos condutores, pode ser utilizado o grampo de suspensao
armado — AGS, em substituicdo ao grampo de suspensao e armadura.

Ferragens para Fixacao do Cabo Para-raios CAA DOTTEREL

a) Em Suspensédo

Sédo fixadas a estrutura através de manilha, elo-olhal 90° e grampo de suspensdo. Os cabos
sdo protegidos por meio de armadura pré-formada. O grampo deve ter uma carga de
ruptura no minimo igual a 60% da carga de ruptura do cabo CAA e as ferragens tém
120 kN.

b) Em Ancoragem

O grampo de ancoragem ¢ fixado a estrutura através de mancal e manilha. O grampo
devera suportar no minimo 100% da carga de ruptura do cabo CAA.
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O Anexo XV apresenta o layout das ferragens.
Ferragens para Fixacao do Cabo Para-raios de Aco 3/8" EHS

a) Em Suspensdo

O grampo de suspensdo ¢ fixado a estrutura através de manilha e os cabos sdo protegidos
por meio de armadura pré-formada. A manilha devera ter uma carga de ruptura minima de
120 kN e o grampo no minimo igual a 60% da carga de ruptura do cabo de ago 3/8" EHS.
b) Em Ancoragem

O grampo de ancoragem ¢ fixado a estrutura através de mancal e manilha. O grampo
devera suportar no minimo 100% da carga de ruptura do cabo de aco 3/8" EHS.

O Anexo XVI apresenta o layout das ferragens.

Ferragens para Fixagao do Cabo Para-raios OPGW

a) Em Suspensao

O grampo de suspensdo armado € fixado a estrutura através de manilha e elo-olhal 90°. A
carga de ruptura do grampo no minimo € igual a 60% da carga de ruptura do cabo OPGW.

b) Em Ancoragem

O grampo de ancoragem ¢é fixado a estrutura através de mancal e manilha. O grampo
devera suportar no minimo 100% da carga de ruptura do cabo OPGW.

O Anexo XVII apresenta o layout das ferragens.

REQUISITOS DE MATERIAIS
Ferragens

As ferragens deverdo ser fabricadas com os seguintes materiais:

a) Manilhas, olhais, elos, garfos, prolongadores e mancais: aco forjado;
b) Balancins: aco forjado ou chapa de aco laminado;

c) Engates tipo concha: aco forjado;

d) Engates tipo bola: aco forjado;

e) Grampos de suspenséo:
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- Para cabos de aluminio: liga de aluminio;
- Para cabos de aco: aco forjado ou ferro fundido nodular.

Conectores paralelos e similares:

- Para cabos de aluminio: liga de aluminio;
- Para cabos de aco: aco forjado ou laminado ou ferro fundido.

Armaduras preformadas:

- Para cabos de aluminio: liga de aluminio;
- Para cabos de aco: aco galvanizado.

Chifres e raquetes: aco galvanizado;

Anéis: tubo de aco galvanizado ou tubo de liga de aluminio;
Grampos de ancoragem a compressao:

- Terminal em aco forjado galvanizado;

- Corpo e jumper em aluminio extrudado;

- Parafusos, porcas e arruelas: aco galvanizado.

Luvas de emenda a compressao:

- Luva externa em alumino extrudado;
- Luva interna em aco galvanizado.

Luvas de reparo a compressdo: corpo em liga de aluminio.
Amortecedor de vibracdo:

- Garra: aluminio fundido;
- Contrapeso: ZAMAK ou chumbo.

s |

Espacador amortecedor: corpo, grampos completos e elementos de fixacdo dos bracos

ao corpo: liga de aluminio.

Espacador rigido: corpo, grampos completos e elementos de
corpo: liga de aluminio.

Esfera de sinalizagéo:

- Semi-esferas: fibra de vidro ou polietileno;
- Mancal: liga de aluminio fundido.

fixacdo dos bragos ao

10
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Contrapinos

Os contrapinos deverdo ser de aco inoxidavel, tipo AISI 304, e projetados de forma a
tornar desnecessario dobrar suas pontas apos a instalacdo. Conforme o caso, deverdo
satisfazer os requisitos da ABNT-NBR-7107 (cupilhas para conchas) ou da ABNT-NBR-
9893 (cupilhas para parafusos).

Conectores e Presilhas

Conectores para Emenda em "Jumper"

Os conectores para emenda do cabo em jumper serdo do tipo paralelo, anticorona, com
3 parafusos e corpo em liga de aluminio.

Conectores para Sistema de Para-raios e Aterramento

Os conectores para ligacdo do cabo para-raios a estrutura serdo em aco forjado ou ferro
fundido nodular galvanizado ou liga de aluminio.

Os conectores para ligacdo do fio contrapeso a estrutura e ao estai serdo de aco
galvanizado.

Emendas e Reparo

Emendas para Cabos CAL e CAA

As emendas para cabos CAL e CAA poderdo ser feitas através de emendas pré-formadas
ou luvas de emenda a compresséo.

As luvas de emenda a compressao devem ser fornecidas com luva de ago galvanizado para
a alma de aco e possuir dispositivos limitadores tanto na parte do condutor como na parte
da alma de aco.

Todas as emendas devem resistir a carga de ruptura do cabo.

Luvas de Emenda para Cabo de Aco

As luvas de emenda para cabo de aco galvanizado serdo do tipo "a compressao”. Devem
possuir a mesma classe de galvanizacdo do cabo de aco, possuir dispositivo limitador de
curso e resistir a carga de ruptura do cabo.

Emenda para Cabo OPGW

As emendas para cabo OPGW serdo feitas em caixas especiais a prova d’agua e nao sao
tensionadas.

Reparos para Cabos CAL e CAA

Os reparos dos cabos CAL e CAA poderdo ser realizados através de reparos pre-formados
de aluminio.

11
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Os reparos dos cabos OPGW poderdo ser realizados através de reparos pré-formados de

aluminio.

Pesos Adicionais para Balancim

Os pesos adicionais para balancim deverdo formar conjuntos intercambidveis de 50 e

100 Kgf.

CARACTERISTICAS MECANICAS DAS CADEIAS DE ISOLADORES

Cabo Condutor

As ferragens e/ou conjuntos de ferragens do cabo condutor possuirdo resisténcias
mecanicas minimas a tracdo e ao escorregamento conforme valores a seguir determinados:

MATERIAL

CARGA MINIMA DE RUPTURA (kN)

TRACAO (kN)

ESCORREGAMENTO

Conjunto de ferragens para cadeias de

suspensao em "I" e “V” com isoladores de
120 kNe 160 kN

120 e 160

Conjunto de ferragens para cadeias de
ancoragem com isoladores de 120 kN e 160
kN

120, 240 e 320

Grampo de suspensdo

60% da carga de
ruptura do cabo

25% da carga de ruptura
do cabo

Grampo de ancoragem

100% da carga de
ruptura do cabo

90% da carga de ruptura
do cabo

Emendas

100% da carga de
ruptura do cabo

95% da carga de ruptura
do cabo

Cabos Para-raios

As ferragens e/ou conjuntos de ferragens dos cabos para-raios possuirdo resisténcias
mecénicas minimas a tragao e ao escorregamento conforme valores abaixo determinados:

MATERIAL

CARGA MINIMA DE RUPTURA

TRACAO

ESCORREGAMENTO

Conjunto de suspensao

60% da carga de
ruptura do cabo

25% da carga de ruptura
do cabo

Conjunto de ancoragem

100% da carga de
ruptura do cabo

90% da carga de ruptura
do cabo

Esferas de sinalizacdo (sistema de fixacéo)

25% da carga de ruptura
do cabo

Luva de emenda

100% da carga de

ruptura do cabo

95% da carga de ruptura
do cabo
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Acngcnhar’sa
Esferas de Sinalizacdo Aérea

As caracteristicas principais das esferas deverdo ser as seguintes:

a) Alta resisténcia ao impacto;

b) Alta resisténcia a fadiga;

c) Alta resisténcia as intempéries;

d) Imutabilidade das cores;

e) Fixacdo adequada aos cabos, sem danifica-los ou permitir o escorregamento.

Deverédo ter diametro de 600 mm e furos de drenagem, com didmetros adequados e
posicionados de tal maneira que impecam o acimulo de agua.

A éarea de contato da esfera com o cabo devera ser o suficiente para que ndo haja
escorregamento longitudinal.

As conexdes deverado ser de tal modo que as esferas resistam aos esfor¢os provocados pelas
vibracBes do cabo. Parafusos, porcas, contraporcas e arruelas deverdo ser de aco
galvanizado.

A érea de contato dos mancais de fixagcdo com o cabo devera ser de liga de aluminio.

ENSAIOS
Ensaios Mecanicos

Para as ferragens de cabos para-raios e de condutores serdo realizados ensaios de tracdo
aplicados de acordo com os procedimentos apresentados para os Ensaios de Resisténcia
Mecénica da Norma NBR 7095/81.

Ensaios Elétricos

Ensaio de Elevacdo de Temperatura

Para grampos de ancoragem de cabos condutores, luvas de emenda e conectores, 0S
ensaios de elevacdo de temperatura serdo realizados conforme norma NEMA-SGI-5.01 e
dentro dos padrdes de corrente especificados para cada bitola do cabo.

Ensaios de Ciclos de Aquecimento

Para grampos de ancoragem de cabos condutores, luvas de emenda e conectores, 0S
ensaios de ciclos de aguecimento devem ser realizados conforme norma NEMA-SG-14.10
e dentro dos padrdes de corrente especificados para cada bitola do cabo.

Ensaio de RIV e CORONA (para a ferragem completa das cadeias)

As ferragens, quando submetidas a ensaios de RIV e CORONA, devem apresentar os
seguintes valores:

13
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A\cngcnhama
a) RIV

O valor do RIV das cadeias de suspensdo e ancoragem do condutor, medida de acordo com
a Norma NEMA 107, devera ser inferior a 500 uV, para uma tensdo de 155 kV fase terra
para LT de 230 kV e 335 kV fase terra para LT's de 500 kV, 60 Hz, valor eficaz.

Para acessoérios do condutor, o RIV medido de acordo com a Norma NEMA 107 devera ser

inferior a 200 uV, para uma tensdo de 155 kV fase terra para LT de 230 kV e 335 kV fase
terra para LT s de 500 kV, 60 Hz, valor eficaz.

b) CORONA

As cadeias de suspensédo e ancoragem do condutor, incluindo isoladores e os acessorios do
condutor, ndo deverdo apresentar corona visivel, para uma tensao de 155 kV fase terra para
LT de 230 kV e 335 kV fase terra para LT s de 500 kV, 60 Hz, valor eficaz.

Arco de Poténcia

Deveréo ser realizados ensaios de arco de poténcia nas cadeias de suspensao | simples e
V simples e na cadeia de ancoragem.

Devera ser aplicada uma corrente de arco de 50 kA para todas as LT's de 500 kV e 40 kA
para LT de 230 kV de acordo com as instruces da Especificacdo para Fornecimento de
Ferragens.

Espacadores e Amortecedores

Para os espacadores e amortecedores ver relatério das VibracGes Eolicas n° 3.51.20-A4-
017.
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ANEXO |

CADEIA DE SUSPENSAO | SIMPLES DE 120 kN PARA FEIXE DE 4 X CAL 1120 - 1010
kCM
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LT 500 KV GILBUES II — GENTIO DO OURO I

LT 500 KV GENTIO DO OURO I — OUROLANDIA Il
TORRE AUTOPORTANTE LT 500 KV OUROLANDIA II — MORRO DO CHAPEU |
FORNECIDO PELO FABRICANTE TORRE ESTAIADA TIPO CROSS ROPE

DA TORRE (CAVALOTE)

C

3650

25 ISOLADORES L

5000 (méximo)

NOTAS:
N 1-SEM ESCALA
? 2—-DIMENSOES: mm (EXCETO ONDE INDICADO)
3—CABO CONDUTOR: CAL 1120 — 1010 kCM
4—CARGA DE RUPTURA DA CADEIA: 120 kN (EXCETO GRAMPO)
@ 5—ISOLADOR DE VIDRO CB 146X254mm / 120kN
k! 6—0 ITEM 9 (MANILHA) DEVERA SER FORNECIDO APENAS PARA

PARA MANUTENGAO AS CADEIAS DESTINADAS A ESTRUTURA "CROSS ROPE”
DE LINHA VIVA [

\O ITEM DESCRIGAO QUANT. MATERIAL CARGA RU(PJNU)RA MINIMA

8 1 CAVALOTE 1 AGO GALVANIZADO 120

2 ELO BOLA 1 AGO GALVANIZADO 120

3 CONCHA—GARFO ""Y" 1 ACO GALVANIZADO 120

! 4 BALANCIM 1 AGO GALVANIZADO 120

5 GARFO ""U” 4 AGO GALVANIZADO 120

CABO CAL 1120 — 1010 kCM 6 GRAMPO DE SUSPENSAO 4 LIGA DE ALUMINIO 70

7 ARMADURA PREFORMADA 4 LIGA DE ALUMINIO -

8 ISOLADOR DE VIDRO 25 VIDRO E AGO GALV. 120

9 MANILHA 1 ACO GALVANIZADO 120




N, FLUXO
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Aemgenhar;a

ANEXO II

CADEIA DE SUSPENSAO | SIMPLES DE 160 kN PARA FEIXE DE 4 X CAL 1120 - 1010
kCM
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TORRE AUTOPORTANTE

FORNECIDO PELO FABRICANTE
DA TORRE (CAVALOTE)

3740

22 ISOLADORES L=

5000 (méximo)

PARA MANUTENGAO
DE LINHA VIVA

CABO CAL 1120 — 1070 kCM

LT 500 KV GILBUES
LT 500 KV GENTIO DO OURO
LT 500 KV OUROLANDIA Il —

II'— GENTIO DO OURO 1l

Il — OUROLANDIA I
MORRO DO CHAPEU I

TORRE ESTAIADA TIPO CROSS ROPE

NOTAS:

1-SEM ESCALA
2—-DIMENSOES: mm (EXCETO ONDE INDICADO)

3—CABO CONDUTOR: CAL 1120 —

NAO E FORNECIDO COM A

CADEIA

1010 kCM

4—CARGA DE RUPTURA DA CADEIA: 160 kN (EXCETO GRAMPO)

5—ISOLADOR DE VIDRO CB 170X280mm / 160kN
6—0 ITEM 9 (MANILHA) DEVERA SER FORNECIDO APENAS PARA

AS CADEIAS DESTINADAS A ESTRUTURA "CROSS ROPE”

ITEM DESCRIGAO QUANT.|  waTERIAL | CARGA RUZTURA MINIMA
1 CAVALOTE 1 AGO GALVANIZADO 160
2 ELO BOLA 1 AGO GALVANIZADO 160
3 CONCHA—-GARFO ''Y" 1 AGO GALVANIZADO 160
4 BALANCIM 1 AGO GALVANIZADO 160
5 GARFO “'U” 4 ACO GALVANIZADO 160
6 GRAMPO DE SUSPENSAO 4 LIGA DE ALUMINIO 70
7 ARMADURA PREFORMADA 4 LIGA DE ALUMINIO -
8 ISOLADOR DE VIDRO 22 VIDRO E AGO GALV. 160
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ANEXO 111

CADEIA JUMPER V 90° SIMPLES DE 120 kN PARA FEIXE DE 4 X CAL 1120 - 1010
kCM

genharia
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PARA MANUTENGAO
DE LINHA VIVA

457

LT 500 KV GILBUES

I — GENTIO DO OURO I

LT 500 KV GENTIO DO OURO Il — OUROLANDIA II
LT 500 KV OUROLANDIA I — MORRO DO CHAPEU Il

&
[

PARA MANUTENGAO //
DE LINHA VIVA

O

NOTAS:
1-SEM ESCALA

FORNECIDO PELO FABRICANTE
DA TORRE (MANILHA DE
CONEXAO COM A ESTRUTURA)

CABO CAL 1120 — 1010 kCM

2—DIMENSOES: mm (EXCETO ONDE INDICADO)

3—CABO CONDUTOR: CAL 1120 — 1010 kCM — SELENIUM
4—CARGA DE RUPTURA DA CADEIA: 120 kN (EXCETO GRAMPO)
5—ISOLADOR DE VIDRO CB 146X254mm / 120kN

6—0 VALOR DEVE SER AJUSTADO DE ACORDO COM A ESTRUTURA
MANTENDO O ANGULO INDICADO

ITEM DESCRICAO QUANT.|  MATERIAL CARGA RU(PKTNU)RA MINIMA
1 MANILHA 4 AGO GALVANIZADO 120
2 EXTENSAO OLHAL—OLHAL 2 ACO GALVANIZADO 120
3 ELO BOLA 2 ACO GALVANIZADO 120
4 CONCHA—GARFQ “"Y" 2 AGO GALVANIZADO 120
5 BALANCIM 1 AGCO GALVANIZADO 120
6 GARFO "'U” 4 ACO GALVANIZADO 120
7 GRAMPO DE SUSPENSAO 4 LIGA DE ALUMINIO 70
8 ISOLADOR DE VIDRO 50 VIDRO E AGO GALV. 120
9 ANEL 1 ACO GALVANIZADO -
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ANEXO IV

CADEIA JUMPER | SIMPLES DE 120 kN PARA FEIXE DE 4 X CAL 1120 - 1010 kCM

a
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CABO CAL 1120 — 1010 kCM

NOTAS:

1 — SEM ESCALA.
2 — COTAS EM MILIMETRO.

)

maximo

5000 (

3650

|
%]
L
o
o]
(=]
<
_
@]
%]
[fe}
S

LT 500 KV GILBUES II — GENTIO DO OURO I
LT 500 KV GENTIO DO OURO Il — OUROLANDIA I
LT 500 KV OUROLANDIA Il — MORRO DO CHAPEU ||

ITEM DESCRIGAD QUANT.|  maTERIAL | CARGA RUZTORA MINIMA
1 CAVALOTE 1 AGO GALVANIZADO 120
2 ELO BOLA 1 ACO GALVANIZADO 120
3 CONCHA-GARFO "'Y” 1 AGO GALVANIZADO 120
4 BALANCIM 1 AGO GALVANIZADO 120
5 GARFO "'U” 4 AGO GALVANIZADO 120
6 GRAMPO DE SUSPENSAO 4 LIGA DE ALUMINIO 70
7 ISOLADOR DE VIDRO 25 VIDRO E AGO GALV. 120
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ANEXO V

CADEIA DE SUSPENSAO V 90° SIMPLES DE 120 kN PARA FEIXE DE 4 X CAL 1120 -
1010 kCM
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PARA MANUTENCAO
DE LINHA VIVA

CABO CAL 1120 — 1010 kCM

PARA MANUTENGAO
DE LINHA VIVA

LT 500 KV GILBUES
LT 500 KV GENTIO DO OURO
LT 500 KV OUROLANDIA Il —

GENTIO DO OURO I

I — OUROLANDIA I
MORRO DO CHAPEU Il

/
K

2

FORNECIDO PELO FABRICANTE
DA TORRE (MANILHA DE

CONEXAO

COM A ESTRUTURA)

/

©
6\?
1—SEM ESCALA
2—DIMENSOES: mm (EXCETO ONDE INDICADO)
' =}
9 3 3—CABO CONDUTOR: CAL 1120 — 1010 kCM

4—CARGA DE RUPTURA DA CADEIA: 120 kN (EXCETO GRAMPO)
5-ISOLADOR DE VIDRO CB 146X254mm / 120kN
6—0 VALOR DEVE SER AJUSTADO DE ACORDO COM A ESTRUTURA

MANTENDO O ANGULO INDICADO

oo ITEM DESCRIGAOD QUANT. MATERIAL CARGA RU(PJNU)RA MINIMA
1 MANILHA 6 AGO GALVANIZADO 120
2 EXTENSAO OLHAL—OLHAL 2 ACO GALVANIZADO 120
3 ELO BOLA 2 AGO GALVANIZADO 120
4 CONCHA—GARFO “"Y" 2 AGO GALVANIZADO 120
5 BALANCIM 1 ACO GALVANIZADO 120
6 GARFO “"U” 4 AGO GALVANIZADO 120
7 GRAMPO DE SUSPENSAO 4 LIGA DE ALUMINIO 70
8 ISOLADOR DE VIDRO 50 VIDRO E AGO GALV. 120
9 ARMADURA PREFORMADA 4 LIGA DE ALUMINIO -
10 ANEL 1 AGO GALVANIZADO -
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ANEXO VI

CADEIA DE SUSPENSAO V 110° SIMPLES DE 160 kN PARA FEIXE DE 4 X CAL 1120 -
1010 kCM
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LT 500 KV GILBUES Il — GENTIO DO OURO I
LT 500 KV GENTIO DO OURO Il — OUROLANDIA I
LT 500 KV OUROLANDIA I — MORRO DO CHAPEU Il

o FORNECIDO PELO FABRICANTE
g DA TORRE (MANILHA DE

© %
'l//Q’):Q’ CONEXAO COM A ESTRUTURA)
® 5
PARA MANUTENGAO //

DE LINHA VIVA /

o
<X
kS
&
N,
NOTAS:
PARA MANUTENGAO 1-SEM ESCALA
DE LINHA VIVA 2—DIMENSOES: mm (EXCETO ONDE INDICADO)
3—CABO CONDUTOR: CAL 1120 — 1010 kCM

4—CARGA DE RUPTURA DA CADEIA: 160 kN (EXCETO GRAMPO)
5-ISOLADOR DE VIDRO CB 170X280mm / 160kN

6—-0 VALOR DEVE SER AJUSTADO DE ACORDO COM A ESTRUTURA
MANTENDO O ANGULO INDICADO

o TEM DESCRIGRO  |aUANT.|  maremiaL | CARGA RUFTURA MINIA
1 MANILHA 6 ACO GALVANIZADO 160
2 EXTENSAO OLHAL—OLHAL 2 ACO GALVANIZADO 160
CABO CAL 1120 - 1010 kCM 3 ELO BOLA 2 AGCO GALVANIZADO 160
4 CONCHA—-GARFO "'Y” 2 AGO GALVANIZADO 160
5 BALANCIM 1 ACO GALVANIZADO 160
6 GARFO ""U” 4 AGO GALVANIZADO 160
7 GRAMPO DE SUSPENSAQ 4 LIGA DE ALUMINIO 70
8 ISOLADOR DE VIDRO 44 VIDRO E AGO GALV. 160
9 ARMADURA PREFORMADA 4 LIGA DE ALUMINIO -
10 ANEL 1 AGO GALVANIZADO -
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ANEXO VII

CADEIA DE SUSPENSAO V 90° SIMPLES DE 160 kN PARA FEIXE DE 4 X CAL 1120 -
1010 kCM
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PARA MANUTENGAO
DE LINHA VIVA

600

LT 500 KV GILBUES Il — GENTIO DO OURO I
LT 500 KV GENTIO DO OURC I — OUROLANDIA I
LT 500 KV OUROLANDIA Il — MORRO DO CHAPEU I

- FORNECIDO PELO FABRICANTE
}4 DA TORRE (MANILHA DE
a/*"

v
PARA MANUTENGAO //

DE LINHA VIVA

20 CONEXAD COM A ESTRUTURA)

1-SEM ESCALA

2-DIMENSOES: mm (EXCETO ONDE INDICADO)

3—CABO CONDUTOR: CAL 1120 — 1010 kCM

4—CARGA DE RUPTURA DA CADEIA: 160 kN (EXCETO GRAMPQO)
5—ISOLADOR DE VIDRO CB 170X280mm / 160kN

6—0 VALOR DEVE SER AJUSTADO DE ACORDO COM A ESTRUTURA
MANTENDO O ANGULO INDICADO

CABO CAL 1120 — 1010 kCM

ITEM DESCRICAD QUANT.|  MATERIAL CARGA RUFJNU)RA MINIMA
1 MANILHA 6 ACO GALVANIZADO 160
2 EXTENSAO OLHAL—OLHAL 2 ACO GALVANIZADO 160
3 ELO BOLA 2 AGO GALVANIZADO 160
4 CONCHA—GARFO “'Y” 2 ACO GALVANIZADO 160
5 BALANCIM 1 AGCO GALVANIZADO 160
6 GARFO “"U” 4 ACO GALVANIZADO 160
7 GRAMPO DE SUSPENSAQ 4 LIGA DE ALUMINIO 70
8 ISOLADOR DE VIDRO 44 VIDRO E AGCO GALV. 160
9 ARMADURA PREFORMADA 4 LIGA DE ALUMINIO -
10 ANEL 1 ACO GALVANIZADO -
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ANEXO VIII

CADEIA DUPLA DE ANCORAGEM DE 2 X 160 kN PARA FEIXE DE 4 X CAL 1120 -
1010 kCM

a
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3 Isoladores L=3910mm

Fornecido junto a torre.

Pos. Denominagdo E ksu§ Quant. Moterial

14 |Isolador disco 160 kN — 280.170mm| 160 46 -

13 |Espagador rigido - 01 AUEGGZ}%“,,T‘»;;D(Q
12 |Grampo de ancoragem 120 04 A“g" auminio/
11 |Garfo—0lhal 90 120 04 SAE 1045
10 |Extensdo ajustdvel 120 04 SAE 1045
09 |Balancim duplicador 160 02 SAE 1045
08 |Balancim duplicador 320 01 SAE 1045
07 |Concha—Garfo 160 02 SAE 1045
06 |Anel — 01 ASTM A120
05 |Raquete - 02 SAE 1020
04 |Suporte para raquete - 02 ASTM A36
03 |Olhal—Bola 160 02 SAE 1045
02 |Extensdo ajustavel 160 02 SAE 1045
01 |Manilha 160 08 SAE 1045

Vista Auxiliar de "A”

* Carga minima de ruptura & tragdo da Cadeia de Ancoragem = 320kN.
* Todas as dimensdes em milimetros, exceto onde indicado.
* Cabo Condutor:

CAL 1120 — 1010 kCM

LT 500 KV GILBUES I — GENTIO DO OURO I
LT 500 KV GENTIO DO OURO Il — OUROLANDIA 1I
LT 500 KV OUROLANDIA I — MORRO DO CHAPEU
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ANEXO IX

CADEIA DE SUSPENSAO | SIMPLES PARA CABO CAL 1120 - 679 KCM - 120 kN

genharia
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FORNECIDO PELD LT 230 kV GENTIO DO OURO I —
FABRICANTE DA TORRE ‘ BROTAS DE MACAUBAS

2044 (14 ISOLADORES)
2550 (Maximo)

. CARGA DE
N* DA DESCRICAD MATERIAL E  [QUANTIDADE SUPTURA
PEGA ACABAMENTO POR CADEIA MINIMA (kN)
1 ELO-BOLA AGO_FORJADO o1 120
2 ISOLADOR DE VIDRO CB VIBER Hd<C 14 120
3 CONCHA—OLHAL ACO_FORJADO 1 1
4 | GRAMPO DE SUSPENSAO ARMADO LUMINID 01 120
NOTAS:

1—DIMENSOES: mm (EXCETO ONDE INDICADO)
2—-CABO CONDUTOR: CAL 1120 — 679 kCM
3—CARGA DE RUPTURA DA CADEIA: 120 kN
4—ISOLADOR DE VIDRO CB — 146X254mm / 120kN




N FLUXO

AG

ANEXO X

CADEIA SIMPLES DE ANCORAGEM PARA CABO CAL 1120 - 679 kCM - 120 kN

genharia
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3170-3370

65 210 2190 (15 ISOLADORES) 450-650

FORNECIDOS PELO
FABRICANTE DA
TORRE

NOTAS:

1-DIMENSOES: mm (EXCETO ONDE INDICADO)
2—-CABO CONDUTOR: CAL 1120 — 679 kCM
3—CARGA DE RUPTURA DA CADEIA: 120 kN
4—ISOLADOR DE VIDRO CB — 146X254mm / 120kN

. CARGA DE
N DA DESCRIGAO MATERIAL E QUANTIDADE SUPTURA
PEGA ACABAMENTO | POR CADEIA MINIMA (kN
1 ELO-BOLA COM SUPORTE ACO_FORJADO 01 120
2 RAQUETE TUBO DE AGO 02 -
3 ISOLADOR DE VIDRO CB VIBRY, KBGO 15 120
: e 400 FORA0 2t " LT 230 kV GENTIO DO OURO Il —
5 TENSOR GARFO—GARFO ACO_FORJADO 01 120 -
6 | GRAMPO DE ANCORAGEM A COMPRESSAQ ALUMINIO 01 120 BROTAS DE MACAUBAS




N FLUXO

AC

ANEXO XI

CADEIA DE SUSPENSAO | SIMPLES DE 120 kN PARA FEIXE DE 2 X CAL 1120 -
1010 kCM

genharia
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FORNECIDO PELO
FABRICANTE DA TORRE

L 457

LT 230 kV IGAPORA Il

— PINDAI I

2044 (14 ISOLADORES)

—~ NOTAS:

o

£

X

\O

£

. 5—APLICAGAO: SUSPENSAO E JUMPER
n

L 0 USO DA ARMADURA (ITEM 7)

1-DIMENSOES: mm (EXCETO ONDE INDICADO)
2—CABO CONDUTOR: CAL 1120 — 1010 kCM
3—CARGA DE RUPTURA DA CADEIA: 120 kN (EXCETO GRAMPO)
4—ISOLADOR DE VIDRO CB 146X254mm / 120kN

6—A CADEIA QUANDO APLICADA COMO JUMPER NAO E NECESSARIO

N* DA MATERIAL E auanTioane | SAROM OF
PECA DESCRIGAQ ACABAMENTO ooR, Mmmum)
1 ELO-BOLA AGO_FORJADO o1 120
2 CONCHA-GARFO AGO_FORJADO 01 120
3 BLANCIM CHAPA DE AGO 01 120
4 GARFO "U" AGO FORJADO 02 120
5 | GRAMPO DE SUSPENSAO ALUMINIO 02 80
5 ISOLADOR VIDRO CB VIDRO E AGD FORJADO 14 120
7 | ARMADURA PREFORMADA | VIDRO E AGD FORJADO 02 -

CABO CAL 1120 — 1010 kCM
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ANEXO XIlI

CADEIA DUPLA DE ANCORAGEM DE 2 X 120 kN 2 X CAL 1120 - 1010 kCM
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FORNECIDOS PELO
FABRICANTE DA

TORRE

2190 5 ISOLADORESD

3185-3385

N* DA MATERIAL E OARR E QRTURA
PEGA DESCRIGAQ ACABAMENTO CADEIA MINIMA (kN)
1 £LO ACO FORJADO a1 240
2 MANILHA ACO FORJADO a1 240
3 | DUPLICADOR TRIANGULAR CHAPA DE AGO 1 240
4 GARFO—BOLA ACO_FORJADO 02 120
5 RAQUETE SIMPLES VERG. DE AGO 1 -

5 CONCHA-GARFO AGO_FORJADO 02 120
7 | DUPLICADOR RETANGULAR |  CHAPA DE AGO o1 240
8 | TENSOR GARFO-GARFO ACO FORJADO 02 120
9 | GRAMPO DE ANCORAGEM ALUMINIO 02 140
10 | ISOLADOR DE VIDRO CB VIDRO, Ephe0 30 120
11 | ANEL ANTI-CORONA TuBO DE ACD o1 -

NOTAS:

1-DIMENSOES: mm (EXCETO ONDE INDICADO)
2—CABO CONDUTOR: CAL 1120 — 1010 kCM
3—CARGA DE RUPTURA DA CADEIA: 240 kN
4—ISOLADOR DE VIDRO CB 146X254mm / 120kN

LT 230 kV IGAPORA Il — PINDAI
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ANEXO X111

CADEIA DE SUSPENSAO | SIMPLES PARA CABO CAA 636 KCM - GROSBEAK - 120
kN
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FORNECIDO PELO
FABRICANTE DA TORRE

2044 (14 ISOLADORES)

2550 (Maximo)

SECCIONAMENTO DA LT 230 kV IRECE —
SENHOR DO BONFIM P/ SE OUROLANDIA Il

. CARGA DE
N* DA DESCRICAD MATERIAL E  [QUANTIDADE SUPTURA
PEGA ACABAMENTO POR CADEIA MINIMA (kN)

1 ELO-BOLA AGO_FORJADO o1 120

2 ISOLADOR DE VIDRO CB VIBER Hd<C 14 120

3 CONCHA—OLHAL ACO_FORJADO 1 1

4 | GRAMPO DE SUSPENSAO ARMADO LUMINID 01 120
NOTAS:

1—DIMENSOES: mm (EXCETO ONDE INDICADO)
2—-CABO CONDUTOR: CAA 636 kCM GROSBEAK
3—CARGA DE RUPTURA DA CADEIA: 120 kN
4—ISOLADOR DE VIDRO CB — 146X254mm / 120kN
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ANEXO X1V

CADEIA SIMPLES DE ANCORAGEM PARA CAA 636 kCM - GROSBEAK — 120 kN

genharia
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FORNECIDOS PELO

FABRICANTE
TORRE

3170-3370

2190 (15 ISOLADORES)

450-850

DA

. CARGA DE
NPE D: DESCRIGED MATERIAL E | QUANTIDADE R

(o ACABAMENTO | POR CADEIA MINMA. (kN
| ELO-BOLA COM SUPORTE AGO FORJADO o1 120

2 RAQUETE TUBO DE AGO 02 -

3 ISOLADOR DE VIDRO CB VIDRR KpA%C 15 120

4 CONCHA-ELO ACO_FORJADO 01 120

5 TENSOR_GARFO=GARFO, AGO_FORJADO o1 120

6 | GRAMPO DE ANCORAGEM A COMPRESSAO |  ALUMINIO o1 120

NOTAS:

1-DIMENSOES: mm (EXCETO ONDE INDICADO)
2—-CABO CONDUTOR: CAA 636 kCM GROSBEAK
3—CARGA DE RUPTURA DA CADEIA: 120 kN
4—ISOLADOR DE VIDRO CB — 146X254mm / 120kN

SECCIONAMENTO DA LT 230 kV IRECE —
SENHOR DO BONFIM P/ SE OUROLANDIA I
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ANEXO XV

FERRAGENS PARA FIXACAO DO CABO PARA-RAIOS CAA DOTTEREL
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MANILHA FORNECIDA
COM A TORRE

MANILHA FORNECIDA

COM A TORRE

N° DA DESCRIGAO MATERIAL £ QUANTIDADE POR CARGA DE
PEGA ACABAMENTO FIXACAO RUPTURA MINIMA_(kN)
1 CORDOALHA DE ATERRAMENTO LIGA DE ALUMINIO 1 -
2 | GRAMPO DE ANCORAGEM A COMPRESSAO | LIGA DE ALUMINIO 1 79
3 MANILHA ACO FORJADO GALV] 1 120
CONJUNTO DE ANCORAGEM
NOTAS:

1-DIMENSOES: mm (EXCETO ONDE INDICADO)
2—APLICAGAQ: CABO CAA 176,9kCM DOTTEREL 815,42mm

N° DA DESCRICAQ MATERIAL E QUANTIDADE POR CARGA DE
PECA ACABAMENTQ FIXACAQ RUPTURA MINIMA _(kN)|
1| CORDOALHA DE ATERRAMENTO | LiGA DE ALUMINIO 1 -
2 ARMADURA PREFORMADA ALUMINIO 1 -
3 CRAMPO DE SUSPENSAO LIGA DE ALUMINIO ! 50
4 ELO—DLHAL AGO FORJADO GALV. ! 120
CONJUNTO DE SUSPENSAO
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ANEXO XVI

FERRAGENS PARA FIXACAO DO CABO PARA-RAIOS DE ACO 3/8” EHS
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MANILHA A SER FORNECIDA

PELO_FABRICANTE DA TORRE

N°* DA DESCRIGAQ MATERIAL E QUANTIDADE POR CARGA DE
PEGA ACABAMENTO FIXAGAQ RUPTURA MINIMA (kN
1 CORDOALHA DE_ATERRAMENTO LIGA DE ALUMINIO 1 -
2 | GRAMPO DE ANCORAGEM A COMPRESSAQ | LIGA DE ALUMINIO 1 70
3 MANILHA AGO FORJADO GALV. 1 120

NOTAS:

CONJUNTO DE ANCORAGEM

1-DIMENSOES: mm (EXCETO ONDE INDICADO)
2—APLICAGAO: CABO DE AGO GALVANIZADO 3/8" EHS

3—-SERA PERMITIDO A UTILIZAGAO DO CABO DE AGO

GALVANIZADO 3/8” EHS EM SUBSTITUIGAO DA CODOALHA
DE ATERRAMENTO

ANILHA A SER FORNECIDA
PELO_FABRICANTE DA TORRE

N* DA
PEGA

DESCRIGAO

MATERIAL £
ACABAMENTO

QUANTIDADE POR
FIXAGAO

CARGA DE
RUPTURA MINIMA (kN

CORDOALHA DE ATERRAMENTO | LiGA DE ALUMINIO

T

ARMADURA PREFORMADA

AGO_GALVANIZADO

1

GRAMPQ DE SUSPENSAO

FERRO FUND. GALV.

1

CONJUNTO DE SUSPENSAO

% FLUXO
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ANEXO XVII

FERRAGENS PARA FIXACAO DO CABO PARA-RAIOS OPGW
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MANILHA A SER FORNECIDA
PELO FABRICANTE DA TORRE

N DA|

MANILHA A SER FORNECIDA
PELO FABRICANTE DA TORRE

ACABAMENTO
DAS PONTAS

4?

CABO OPGW

N DA VATERIAL € QUANTIDADE POR TARGA DE
PEGA DESCRICAO ACABAMENTO FIXAGAO RUPTURA MINIMA (kN
' CORDOALHA DE_ATERRAMENTO LIGA DE_ALUMINIO o1 -
2 GRAMPO DE ANCORAGEM FIBERLIGN AGO FORJADO E FERRO NODULAR| o1 Ver Nota 3
3 MANILHA ACO FORJADO GALV. o1 120
CONJUNTO DE ANCORAGEM
NOTAS:

1-DIMENSOES: mm (EXCETO ONDE INDICADO)
2—APLICAGAO: CABOS OPGW DE 12,4 mm, 156 mm E 159 mm’

3—CARGA DE RUPTURA:

100 % DA CARGA DE RUPTURA DO OPGW UTILIZADO

4—CARGA DE RUPTURA: 60 % DA CARGA DE RUPTURA DO OPGW UTILIZADO

WATERTAL E QUANTIDADE TARGA DE
PEGA DESCRIGAO ACABAMENTO POR FIXAGAO | RUPTURA MINIMA (kN)
1 CORDOALHA DE ATERRAMENTO LIGA DE ALUMINIO o1 -

2 GRAMPO DE SUSPENSAO FIBERLIGN LIGA DE ALUMINIO o1 Ver Nota 4

3 ELO-OLHAL 90' AGO FORJADO o1 120

CONJUNTO DE SUSPENSAO
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