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OBJETIVO

Este relatério tem por objetivo fixar os requisitos técnicos para os estudos de vibracdes
edlicas e para definicdo dos sistemas de amortecimento para fins de controle da fadiga dos
cabos a serem utilizados nas LT’s e no Seccionamento, cuja concessdo de servico publico de
transmisséo de energia é conferida pela ANEEL & TRANSMISSORA JOSE MARIA DE
MACEDO DE ELETRICIDADE S. A.

LT 500 kV Gilbués Il - Gentio do Ouro Il;

LT 500 kV Gentio do Ouro Il - Ourolandia I1;

LT 500 kV QOurolandia Il - Morro do Chapéu II;

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

LT 230 kV Igapora Il - Pindai II;

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

DEFINICAO DOS SISTEMAS DE AMORTECIMENTO
Serdo estudados e definidos dois sistemas de amortecimento:

a) para os feixes de cabos condutores;
b) para cabos condutores
c) para os cabos para-raios.

Um sistema de amortecimento consiste do numero de espacadores amortecedores ou
amortecedores necessarios para cada vao e 0 seu posicionamento no mesmo.

A definicdo dos sistemas de amortecimento sera de responsabilidade do(s) fabricante(s) dos
espacadores amortecedores e amortecedores a serem utilizados na linha, com base nos
diversos requisitos estabelecidos nas especificacdes para compra.

As especificagOes para compra definirdo os limites de deformagédo dindmica (intensidade das
vibracbes) aceitaveis nos grampos de suspensdo e nos grampos de fixacdo dos espacadores
amortecedores e amortecedores, para evitar danos nos cabos por fadiga.

ESPECIFICACOES PARA COMPRA

As especificacOes para compra tomardo por base as Normas IEC 61854 - "Overhead lines —
Requirements and tests for spacers” e IEC 61897 - "Overhead lines - Requirements and tests
for Stockbridge type aeolian vibration dampers”, sendo acrescentado, onde necessario,
outros requisitos.

Além de estabelecer limites de deformacdo dinamica aceitaveis, as especificagdes para
compra conterdao também:

a) requisitos especificos para a realizacdo dos estudos e célculos necessarios para a
definicdo dos sistemas de amortecimento e para a apresentacdo das respectivas
memodrias de céalculo;
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b) requisitos para a realizagdo de ensaios, para determinacdo das caracteristicas
dindmicas dos espacadores amortecedores e amortecedores, a serem utilizados nos

calculos acima referidos.
Considerando que os espacadores amortecedores e amortecedores deverdo também suportar
as diversas solicitacfes a que estardo submetidos em servico, sem provocar danos aos cabos
e causar perturbacdes de natureza elétrica, as especificacbes conterdo também:

a) requisitos para os sistemas de fixacdo dos grampos aos condutores para evitar o seu
afrouxamento e consequentes danos aos cabos;

b) requisitos de ensaios para evitar danos por fadiga aos espacadores amortecedores e
amortecedores e suas partes componentes;

c) limites para o gradiente de corona visivel e para radio interferéncia e os respectivos
ensaios, para os espacadores amortecedores;

d) requisitos para avaliar o desempenho do elastdbmero utilizado como elemento de
dissipagéo de energia nos espacgadores amortecedores.

CONTROLE DA INSTALACAO NO CAMPO
A experiéncia de operacdo de linhas de transmissdo tem mostrado que diversos danos aos
cabos sdo causados por falhas na instalacdo dos espacadores amortecedores e amortecedores
(posicionamento incorreto, torque insuficiente, etc.). Portanto, deverd ser efetuado um
rigoroso controle da instalacdo no campo, para atender as recomendacdes do(s)
fabricante(s).
SISTEMA DE AMORTECIMENTO PARA O CABO CONDUTOR

Caracteristicas do Feixe

LT 500 kV Gilbués Il - Gentio do Ouro I, LT 500 kV Gentio do Ouro Il - Ourolandia Il e
LT 500 kV Qurolandia Il - Morro do Chapéu Il

Cada fase serad constituida por um feixe de 4 cabos CAL 1120 — 1010 kCM - 61 fios,
espacados de 600 mm.

A carga de tracdo de maior duracdo (componente tangencial) serd igual a 2.337 kgf,
correspondendo a 20% da carga de ruptura, a 22°C, condicao final com "creep"” de 10 anos.

LT 230 kV Gentio do Ouro Il - Brotas de Macaubas
Cada fase sera constituida por um cabo CAL 1120 — 679 kCM — 37 fios.

A carga de tracdo de maior duracdo (componente tangencial) sera igual a 1.630 kgf,
correspondendo a 20% da carga de ruptura, a 23°C, condicdo final com "creep" de 10 anos.
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LT 230 kV lgapord Il - Pindai I

Cada fase serad constituida por um feixe de 2 cabos CAL 1120 — 1010 kCM - 61 fios,
espacados de 457 mm.

A carga de tracdo de maior duracdo (componente tangencial) serd igual a 2.337 kgf,
correspondendo a 20% da carga de ruptura, a 22°C, condicao final com "creep” de 10 anos.

Seccionamento da LT 230 kV Irecé - Senhor do Bonfim para a SE Ourolandia Il
Cada fase sera constituida por um cabo CAA 636 kCM — 26/7, GROSBEAK.

A carga de tracdo de maior duracdo (componente tangencial) serd igual a 2.285 kgf,
correspondendo a 20% da carga de ruptura, a 23°C, condicdo final com "creep" de 10 anos.

Sistema de Amortecimento
O conhecimento atual com relagdo as LT's e com feixes de condutores [1,2], mostra que:

a) para a protecdo do feixe contra oscilagdes de sub-vao, o requisito principal é o
correto posicionamento dos espacadores amortecedores ao longo do vao. Para este
efeito, o amortecimento propiciado pelos espacadores amortecedores tem efeito
secundario, podendo ser utilizados espacadores rigidos;

b) para a protecdo do feixe contra vibragdes eblicas, a melhor solucdo é a utilizacao de
espacgadores amortecedores.

Pelos motivos acima, serdo utilizados espacadores amortecedores para a protecdo do feixe
de condutores contra vibracdes edlicas e oscilacdes de sub-vao.

Portanto, a principio, esta previsto a utilizagdo de amortecedores do tipo “stockbridge”, para
as LT’s que possuam apenas um cabo condutor por fase.

O sistema de amortecimento para um dado véo devera ser definido a partir dos resultados de
calculos baseados em um modelo matematico do espacador amortecedor e do feixe de
condutores, levando em conta o posicionamento recomendado para este véo. Estes calculos
deverdo ser efetuados com o auxilio de um programa computacional, cujos resultados
deverdo demonstrar, de forma clara, que os limites de deformacdo dinamica estabelecidos
nas especificagdes para compra sdo atendidos.

Comprovacao dos Limites de Desempenho

Para a correta avaliagdo do modelo matematico utilizado e dos calculos efetuados para a
definicdo do sistema de amortecimento, o fabricante deverd apresentar uma descrigéo clara e
precisa da metodologia empregada, podendo fazer referéncias a bibliografia, com o objetivo
de resumir esta descricao.
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Esta descrigdo devera:

a)

b)

conter uma descricdo clara do modelo matematico do espacador amortecedor ou no
amortecedor, com a definicdo clara de todos os parametros que sdo utilizados no
modelo e a indicagdo dos ensaios/céalculos realizados para a sua determinacdo. O
fabricante devera indicar a necessidade de realizar algum ensaio além daqueles
previstos nas especificacdes técnicas para obtencdo de algum pardmetro deste
modelo. Neste caso ele deverd detalhar o ensaio e indicar como tal parametro é
obtido a partir do ensaio;

conter a descricdo dos modelos utilizados para o estudo do desempenho relativo a
vibracGes edlicas e a oscilagdes de sub-vao. Devera ser comentada a influéncia dos
parametros sobre os dois tipos de movimentos e também a influéncia, sobre o
desempenho, de desvios para maior ou para menor nos valores destes parametros.
Devera ser informada, também, a relacdo entre as caracteristicas dos materiais
utilizados no espacador amortecedor, da geometria, dimensdes e massa do mesmo
com tais parametros;

indicar como sdo consideradas, no modelo, as armaduras pré-formadas utilizadas nos
grampos de suspensdo;

analisar e esclarecer o significado de todas as varidveis relacionadas nas tabelas de
saida do programa computacional, que deverdo acompanhar a memaria de calculo;

no caso de espacadores amortecedores com grampos fixados por hastes pré-
formadas, apresentar uma analise clara a respeito de sua simulacdo, do efeito das
mesmas no desempenho do sistema de amortecimento. Deverdo ser indicados 0s
limites recomendados, com relacdo a vibracbes eolicas e a oscilacdes de sub-véo,
para as solicitagdes nos grampos do espacador amortecedor e como avalia-los.

Tabela de Aplicacdo e Memdria de Célculo

O fabricante devera apresentar uma tabela indicando o numero de espacadores
amortecedores ou amortecedores recomendados e 0 seu posicionamento ao longo do vao,
para vdos na faixa indicada nas especificacGes para compra. Para permitir a analise desta
tabela e da aplicacdo da metodologia apresentada, devera ser apresentada uma memoria de
calculo completa, para o feixe com as caracteristicas especificadas e para, no minimo, dois
vaos de comprimentos a serem especificados, relativamente ao desempenho face a vibragoes
edlicas e oscilagbes de sub-vdo. Esta memoria deverd conter, no minimo, os dados e

informacdes relacionadas a seguir:

a)

b)

valores dos parametros do espacador amortecedor e dos amortecedores utilizados nos
calculos;

listagens da saida do programa computacional, para os vdos especificados,
juntamente com uma relacgéo clara, indicando o significado das variaveis listadas nas
diversas tabelas, acompanhada de comentarios que auxiliem a sua compreensao;
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c) nesta memoria deverd ser mostrado em destaque que os valores especificados, com
relacdo a vibracdes edlicas e oscilacdes de sub-vao, foram atendidos, devendo ser

indicado, para fins de comparagéo, os valores maximos obtidos nos calculos.
Reavaliacdo dos Calculos Apresentados pelo Fabricante

Apos a realizagdo dos ensaios de tipo, os parametros de amortecimento do espacador
amortecedor ou amortecedor obtidos a partir dos ensaios de fadiga, deverdo ser comparados
com os valores tipicos utilizados nos célculos apresentados de acordo com o Item 5.4. A
principio, serd admitida uma tolerancia de £ 10% com relacéo aos valores tipicos.

Em caso de duvida sobre a avaliacdo desta comparacao, podera ser exigida a repeticdo dos
calculos apresentados com a utilizagdo dos parametros reais obtidos e/ou a realizacdo de um
estudo paramétrico, no qual os valores dos parametros serdo variados um de cada vez, para
avaliar o seu efeito e definir, com maior preciséo, as tolerancias a serem admitidas.

Inspecéo e Ensaios
Ensaios de Tipo
Seré exigida a realizacdo de todos os ensaios de tipo previstos nas Normas IEC 61854, IEC
897 e nesta especificacdo. Caso a Proponente disponha de relatérios certificados destes
ensaios realizados sobre o espacador amortecedor proposto, a TRANSMISSORA JOSE
MARIA DE MACEDO DE ELETRICIDADE S. A. podera dispensar a realizacdo de um ou
mais destes ensaios.
Os seguintes ensaios deverdo ser realizados:
a) Inspecdo visual,
b) Verificacdo de dimensdes, material e massa;
c) Protegéo contra corroséo;
d) Ensaios mecanicos
Deslizamento longitudinal e por tor¢do do grampo;
Ensaios dos parafusos de cabeca ou cobertura destacavel;
-Torque dos parafusos de aperto;
-Tracdo e compressdo, com carga do 10 kN;
-Determinagéo da rigidez e do amortecimento;
-Flexibilidade;
-Fadiga;
-Ensaio das arruelas de pressao conicas.
e) Ensaios de caracterizagdo dos elastdmeros;

f) Ensaios elétricos

-Corona visivel e RIV;
-Curto-circuito;
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-Resisténcia elétrica.

g) Vibragdes edlicas;

h) Oscilacdo de subvéo.
O ensaio de verificacdo das caracteristicas elasticas e de amortecimento devera ser repetido
apos o ensaio de fadiga. Além dos critérios de aceitacdo da Norma IEC 61854 é exigido que
os valores obtidos apds o ensaio de fadiga ndo apresentem variagao, com relacdo aos valores

obtidos antes de tal ensaio, superior a:

-Rigidez torsional (Kt): + 30%);
-Amortecimento reduzido (Ht/Kt): — 15%

Ensaios de Rotina

O Plano de Inspecéo e Ensaios devera prever, como um minimo, os seguintes ensaios:
-Controle da matéria-prima;

-Controle das pecas fundidas ou forjadas (ensaios mecanicos metalograficos, raios X, etc.);
-Inspecao visual,

-Verificagdo dimensional.

Ensaios de Recebimento

Deverdo ser realizados todos os ensaios de recebimento com os critérios de amostragem,
aceitacdo e rejeicdo previstos nas Normas IEC 61854 e IEC 61897.

Deverdo ser realizados como ensaio de recebimento os ensaios relacionados no Item 5.6.1,
alineas a, b, c, e os ensaios de deslizamento dos grampos, parafusos de cabeca ou cobertura
destacavel, torque e das arruelas de pressdo conicas.

Os critérios de amostragem, aceitacdo e rejeicdo para 0s ensaios de galvanizacdo e das
arruelas conicas deverdo constar do Plano de Inspecdo e Ensaios e do Fabricante.
SISTEMAS DE AMORTECIMENTO PARA OS CABOS PARA-RAIOS

Caracteristicas dos Cabos

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 Chapeu 11

Serdo utilizados quatro tipos de cabos para-raios:
a) Nas proximidades das subesta¢des terminais, sera utilizado o cabo CAA 176,9 kCM

-12/7, DOTTEREL. A carga de tracdo de maior duragdo (componente tangencial)
sera igual a 1.290 kgf, correspondendo a 16,4% da sua carga de ruptura;
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Também nas proximidades das subestacées, sera utilizado o cabo OPGW 159 mm?
ou OPGW 15,6 mm com 12 fibras oOpticas. As cargas de tracdo de maior duragéo
(componente tangencial) dos cabos serdo respectivamente iguais a 1.503 kgf e 1.590

kgf, correspondendo a 15,2% e 12,6% das suas cargas de ruptura.

No restante da linha de transmissao sera utilizado o cabo de ago galvanizado 3/8” - 7
fios, EAR. A carga de tracdo de maior duragdo (componente tangencial) sera igual a
797 kgf, correspondendo a 11,4% da sua carga de ruptura.

Também no restante da linha de transmisséo sera utilizado o cabo OPGW de 12,4
mm com 12 fibras dpticas. A carga de tracdo de maior duragdo (componente
tangencial) sera igual a 1.180 kgf, correspondendo a 13,9% da sua carga de ruptura.

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

Serdo utilizados dois tipos de cabos para-raios:

a)

b)

d)

Nas proximidades das subestacdes terminais, sera utilizado o cabo CAA 176,9 kCM
-12/7, DOTTEREL. A carga de tracdo de maior duracdo (componente tangencial)
sera igual a 1.329 kgf, correspondendo a 16,9% da sua carga de ruptura;

Também nas proximidades das subestacdes, sera utilizado o cabo OPGW 159 mm?
ou OPGW 15,6 mm com 12 fibras Opticas. As cargas de tracdo de maior duracdo
(componente tangencial) dos cabos serdo respectivamente iguais a 1.553 kgf e 1.641
kgf, correspondendo a 15,7% e 13,0% das suas cargas de ruptura.

No restante da linha de transmissdo sera utilizado o cabo de ago galvanizado 3/8” - 7
fios, EAR. A carga de tracdo de maior duracdo (componente tangencial) sera igual a
825 kgf, correspondendo a 11,8% da sua carga de ruptura.

Também no restante da linha de transmissdo sera utilizado o cabo OPGW de 12,4
mm com 12 fibras dpticas. A carga de tracdo de maior duracdo (componente
tangencial) sera igual a 1.214 kgf, correspondendo a 14,3% da sua carga de ruptura.

6.1.3 LT 230 kV lgapora Il - Pindai Il

Serdo utilizados dois tipos de cabos para-raios:

a)

b)

c)

Nas proximidades das subestacdes terminais, sera utilizado o cabo CAA 176,9 kKCM
-12/7, DOTTEREL. A carga de tracdo de maior duracdo (componente tangencial)
sera igual a 1.290 kgf, correspondendo a 16,4% da sua carga de ruptura;

Também nas proximidades das subestacdes, sera utilizado o cabo OPGW 159 mm?
ou OPGW 15,6 mm com 12 fibras Opticas. A carga de tracdo de maior duracdo
(componente tangencial) dos cabos serdo respectivamente iguais a 1.504 kgf e 1.590
kgf, correspondendo a 15,2% e 12,6% das suas cargas de ruptura.

No restante da linha de transmissao sera utilizado o cabo de ago galvanizado 3/8” - 7
fios, EAR. A carga de tracdo de maior duracdo (componente tangencial) sera igual a
797 kgf, correspondendo a 11,4% da sua carga de ruptura.
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d) Também no restante da linha de transmissdo serd utilizado o cabo OPGW de 12,4
mm com 12 fibras dpticas. A carga de tracdo de maior duracdo (componente
tangencial) sera igual a 1.180 kgf, correspondendo a 13,9% da sua carga de ruptura.

Seccionamento da LT 230 kV Irecé - Senhor do Bonfim para a SE Ourolandia Il
Serdo utilizados dois tipos de cabos para-raios:

a) Nas proximidades das subestacdes terminais, sera utilizado o cabo CAA 176,9 kCM
-12/7, DOTTEREL. A carga de tracdo de maior duracdo (componente tangencial)
sera igual a 1.353 kgf, correspondendo a 17,2% da sua carga de ruptura;

b) Também nas proximidades das subestaces, sera utilizado o cabo OPGW 159 mm?
ou OPGW 15,6 mm com 12 fibras oOpticas. As cargas de tracdo de maior duracdo
(componente tangencial) dos cabos serdo respectivamente iguais a 1.583 kgf e 1.666
kgf, correspondendo a 16,0% e 13,2% das suas cargas de ruptura.

c) No restante da linha de transmissdo sera utilizado o cabo de ago galvanizado 3/8” - 7
fios, EAR. A carga de tracdo de maior duragdo (componente tangencial) sera igual a
839 kgf, correspondendo a 12,0% da sua carga de ruptura.

d) Também no restante da linha de transmissdo sera utilizado o cabo OPGW de 12,4
mm com 12 fibras dpticas. A carga de tracdo de maior duracdo (componente
tangencial) serd igual a 1.239 kgf, correspondendo a 14,6% da sua carga de ruptura.

Sistemas de Amortecimento

Os cabos para-raios de aco e CAA utilizardo armaduras pré-formadas nas suspensdes ou
grampo de suspensdo armado. De acordo com a referéncia [3], a utilizacdo de armaduras
pré-formadas nos pontos de suspensdo de cabos de pequeno diametro acarreta um aumento
pequeno, mas consistente, na resisténcia a fadiga. Ja o cabo OPGW utilizara grampo de
suspensao armado.

A experiéncia de operacdo e as recomendacdes atuais para a utilizacdo de cabos CAA sem
amortecedores [4] indicam que, para a carga de tragdo de maior duracao prevista para o cabo
para-raios DOTTEREL, serd necessaria a utilizacdo de amortecedores.

Com relagdo ao cabo para-raios de aco 3/8" EAR, a carga de tragdo de maior duracédo
prevista indica a necessidade de utilizacdo de amortecedores.

Portanto, em principio, esta prevista a utilizacdo de amortecedores do tipo "stockbridge",
para os dois tipos de cabos.

Para os cabos OPGW serdo utilizados amortecedores do tipo SVD, ou similar, como tem
sido empregado no Brasil nas LT s com cabos OPGW.

O sistema de amortecimento, ou seja, nimero de amortecedores e distancia entre eles, para
cada um dos tipos de cabo, devera ser definido a partir dos resultados de calculos baseados
em um modelo matematico do amortecedor e do cabo. Estes calculos deverdo ser efetuados

10
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com o auxilio de um programa computacional, cujos resultados deverdo demonstrar, de
forma clara, que os limites de deformacdo dindmica estabelecidos nas especificacdes para

compra séo atendidos.
Comprovacéo dos Limites de Desempenho

Considerando que o regime dos ventos e as caracteristicas do terreno para cada vdo em
particular sdo de dificil definicdo, deverda ser adotado um critério de seguranca para
definicdo dos sistemas de amortecimento. Este critério consiste em admitir que, para
qualquer véo, o terreno é perfeitamente plano e sem obstaculos, sendo o vento uniforme e
com escoamento laminar, para qualquer velocidade na faixa possivel de causar vibragGes
edlicas.

Para a correta avaliacdo do modelo matematico utilizado e dos célculos efetuados para a
definicdo do sistema de amortecimento, o fabricante devera apresentar uma descricdo clara e
precisa da metodologia empregada, podendo fazer referéncias a bibliografia, com o objetivo
de resumir esta descrigao.

Esta descrigdo devera:

a) conter uma descri¢do clara do modelo matematico do amortecedor, com a definicao
clara de todos os parametros que sdo utilizados no modelo e a indicacdo dos
ensaios/célculos realizados para a sua determinagdo. O fabricante devera indicar a
necessidade de realizar algum ensaio além daqueles previstos nas especificacdes
técnicas para obtencdo de algum parametro deste modelo. Neste caso ele devera
detalhar o ensaio e indicar como tal parametro € obtido a partir do ensaio;

b) conter a descri¢cdo dos modelos utilizados para o estudo do desempenho do sistema
de amortecimento, indicando as expressdes utilizadas para o calculo da energia
fornecida pelo vento e da energia dissipada pelo amortecimento proprio do cabo,
com os valores de todos 0s seus coeficientes e expoentes empiricos;

c) indicar como sdo consideradas, no modelo, as armaduras pré-formadas utilizadas nos
grampos de suspensao;

d) analisar e esclarecer o significado de todas as variaveis relacionadas nas tabelas de
saida do programa computacional, que deverdo acompanhar a memoria de calculo;

e) no caso de amortecedores com grampos fixados por hastes pré-formadas, apresentar
uma andlise clara a respeito de sua simulacéo e do efeito das mesmas no desempenho
do sistema de amortecimento. Deverdo ser indicados os limites recomendados, para
as solicitagdes nos grampos do amortecedor e como avalia-los.

Tabela de Aplicacdo e Memoria de Calculo

O fabricante devera apresentar uma tabela indicando o ndmero de amortecedores
recomendados e 0 seu posicionamento com relagdo aos grampos de suspensdo e ancoragem,
para os vaos na faixa indicada nas especificacdes para compra. Para permitir a analise desta
tabela e da aplicacdo da metodologia apresentada, devera ser apresentada uma memoria de
calculo completa, para os cabos em questdo e para, no minimo, dois vdos de comprimentos a
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6.5

6.6

6.6.1
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serem especificados. Esta memoria devera conter, como um minimo, os dados e

informacdes relacionadas a seguir:
a) curvas de resposta dos amortecedores propostos, em funcéo da frequéncia;

b) listagens da saida do programa computacional, para os vaos especificados,
juntamente com uma relacdo clara, indicando o significado das variaveis listadas nas
diversas tabelas, acompanhada de comentarios que auxiliem a sua compreensao;

€) nesta memoria devera ser mostrado, em destaque, que os valores especificados para a
intensidade das vibracgdes, foram atendidos, devendo ser indicado, para fins de
comparacdo, os valores maximos obtidos nos célculos.

Eventualmente, os céalculos realizados para o cabo para-raios de aco 3/8" EAR poderdo
mostrar que ndo existe necessidade de amortecedores para todos os vdos na faixa
especificada.

Reavaliacdo dos Célculos Apresentados pelo Fabricante

Apbs a realizacdo dos ensaios de tipo, as curvas de resposta dos amortecedores, em funcao
da frequéncia, obtidas em seguida aos ensaios de fadiga, deverédo ser utilizadas para novos
calculos relativos aos vaos especificados. Os novos calculos ndo deverdo apresentar
diferencas significativas com relacdo ao calculo inicial. Em caso contrério, o sistema de
amortecimento proposto devera ser reavaliado.

Inspecdo e Ensaios
Ensaios de Tipo

Seré exigida a realizacdo de todos os ensaios de tipo previstos na Norma IEC 61897. Caso o
Proponente disponha de relatérios certificados destes ensaios, realizado sobre 0s
amortecedores propostos, a TRANSMISSORA JOSE MARIA DE MACEDO DE
ELETRICIDADE S. A. podera dispensar a realizacdo de um ou mais destes ensaios.

Os seguintes ensaios deverdo ser realizados:

- Inspecdo visual,

- Verificacdo de dimens@es, material e massa;
- Protecéo contra corroséo;

- Deslizamento do grampo;

- Ensaios dos parafusos de cabeca ou cobertura destacavel,
- Torque dos parafusos de aperto;

- Fixacéo dos pesos ao cabo mensageiro;

- Fixacdo do cabo mensageiro ao grampo;

- Ensaios das arruelas de pressdo conicas;

- Desempenho do amortecedor;

- Eficéacia do amortecedor;

- Fadiga;

- Ensaios do elastdmero, quando for o caso.
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6.6.2

6.6.3
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O ensaio de desempenho do amortecedor deveré ser realizado de acordo com a variante A

prevista na Norma IEC 61897.

Os resultados obtidos nos ensaios deverdo ser comparados com os célculos apresentados na
proposta do Fabricante, ndo devendo ser observadas diferencas significativas, a critério da
TRANSMISSORA JOSE MARIA DE MACEDO DE ELETRICIDADE S. A.

O Fabricante devera apresentar na sua proposta 0s seguintes documentos:

- Caélculo tedrico mostrando claramente que, com o0s parametros dos amortecedores
propostos e respectivas quantidades e distribuicdo, as solicitacbes dindmicas sobre os
cabos, nos grampos de suspensdo e nos grampos dos amortecedores, atenderdo aos
limites estabelecidos nesta especificagdo, para todas as frequéncias no intervalo de
frequéncias passiveis de ocorréncias de danos nos cabos;

- Descricdo detalhada, clara e precisa da metodologia empregada, com indicacdo de
bibliografia na qual foi baseada.

O mesmo amortecedor devera, em seguida, ser submetido ao ensaio da fadiga.
Posteriormente, deverdo ser novamente realizados, o ensaio de desempenho do amortecedor
e o célculo solicitado acima. O resultado dos célculos efetuados apds o ensaio de fadiga ndo
deverd apresentar diferencas significativas com relacdo ao dos célculos realizados antes
deste ensaio, a critério da TRANSMISSORA JOSE MARIA DE MACEDO DE
ELETRICIDADE S. A.

Ensaios de Rotina

O Plano de Inspecéo e Ensaios devera prever, como um minimo, 0s seguintes ensaios:

- Controle da matéria-prima;

- Controle das pecas fundidas ou forjadas (ensaios mecéanicos metalograficos, raios X,
etc.);

- Inspecéo visual;

- Verificacdo dimensional.

Ensaios de Recebimento

Deverdo ser realizados, como ensaio de recebimento, os ensaios contidos no Item 6.6.1

Os critérios de amostragem, aceitagdo e rejeicao deverdo constar do Plano de Inspegdo e

Ensaios aprovado pela TRANSMISSORA JOSE MARIA DE MACEDO DE

ELETRICIDADE S. A.
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