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1. CONFIGURACAO ESTRUTURAL ADOTADA

As estruturas serdo projetadas para circuito simples em 500kV, disposi¢éo triangular, com dois
cabos para-raios. Cada fase sera composta por quatro condutores tipo CAA 954kcmil Rail e o

para-raios para projeto da torre sera o cabo tipo CAA-EF 176,9kcmil Dotterel.

A estrutura de suspensdo predominante sera do tipo estaiada G51. Estdo previstas também
outras estruturas, sendo duas autoportantes de suspensdo (A52) e (A53) e duas autoportantes de
ancoragem, uma para angulos médios (D52) e uma para angulos grandes e terminal (D53). As
torres de suspenséo utilizardo arranjo de cadeias de isoladores tipo “I". As torres de ancoragem

terdo, também, disposicéao triangular.
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2. DEFINICAO DA SERIE DE ESTRUTURAS

Os valores de vao de vento, vdo de peso, altura da estrutura e angulo de deflexdo maxima das

torres da linha foram definidos a partir de uma analise preliminar do tragado e de uma observacao

do perfil obtido através de restituicdo de fotos de satélite.

A otimizacéo dos parametros das torres foi governada pelos seguintes critérios:

e 0s tipos que compdem a série devem atender a todas as situacBes de carregamentos

possiveis de serem encontradas ao longo da linha;

e cada tipo deve ter suas caracteristicas selecionadas de modo que possa ser utilizado sempre

préximo de sua capacidade maxima de carga.

A série de estruturas ser4 composta pelas seguintes estruturas:

e Gb51 - monomastro estaiada de suspensdo em alinhamento ou angulos até 1°

e G52 — monomastro estaiada reforcada de suspensédo em alinhamento ou angulos até 1°

o Ab2 - suspensdo autoportante leve em alinhamento e angulos até 3°
e AbL2 — suspensao autoportante pesada em alinhamento e angulos até 6°
e D52 — ancoragem para angulos até 25°

e E52 - ancoragem para angulos até 50°e terminal
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A tabela a seguir relaciona todos os tipos de torres com suas caracteristicas basicas.

TIPO VAOAMEDIO (m) VAO GRAVANTE ALTURA UTIL
/ ANGULO (m) (m)
G51 510/0° 650 23,0a 32,0
G52 560/ 0° 800 32,0a425
A52 650/ 0° 800 23,0a44,0
A53 800/0° 1000 29,0a 62,0
D52 450 / 25° 1200/ -250 18,0 a 39,0
450/ 50° 1200/ -500
E52 18,0 a 39,0
450/0°+T 1200/ -500
Valores sem deflexao
‘§_\ LT 500kV MARIMBONDO - ASSIS EIC 77‘ |. {INCOMISA 5/38 OB
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3. HIPOTESES DE CARREGAMENTO
3.1. CRITERIOS ADOTADOS

A acao do vento sobre os cabos, isoladores e estruturas foi determinada segundo a norma IEC

60826 32 edigcdo - 2003. As hipéteses adotadas para o calculo das estruturas foram as seguintes:

Vento Maximo Transversal, cabos intactos (Hipétese 1)

Vento Maximo a 45°, cabos intactos (Hipdtese 2)

Longitudinal em um cabo para-raios (Ruptura de 1 Para-raios) (Hip6teses 3 e 4)
Longitudinal em uma fase (Ruptura de 1 Condutor) (Hipoteses 5, 6 e 7)

Construcéo e Manutencéo (Hipétese 8)

vV VYV VYV VYV VYV V¥V

Vento de tormenta elétrica atuando apenas nas estruturas nas direcfes transversais e

longitudinais da linha (Hip6tese 9)

» Fim de linha apenas para estrutura tipo E52 (Hipotese 10)

Para as hipoteses de vento méaximo foram consideradas cargas verticais maximas e reduzidas.

O vento na estrutura devera ser calculado em funcdo da altura de cada painel e de sua area
efetiva, aplicando o fator combinado e o coeficiente de arrasto conforme a norma IEC 60826.

O efeito anti-cascata ndo estd sendo explicitado nas hipoteses de célculo, porém estd sendo
considerado no dimensionamento das estruturas estaiadas G51 e G52, grande maioria das torres.
Nesta hipétese a torre devera suportar uma carga residual de 50% da tracdo de EDS em cada

fase.
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3.2. PARAMETROS BASICOS

3.2.1. Cabo condutor

Tipo CAA 954kcmil Rail
Diametro 29,59mm

Peso 1,600kgf/m
Tragcdo com vento maximo a 90° |3.571kgf

Tragdo EDS Final 2.352kgf

Trac&o EDS Inicial 2.531kgf

3.2.2. Cabo para-raios

Tipo CAA-EF 176,9kcmil Dotterel
Diametro 15,42mm
Peso 0,657kgf/m
Tragcdo com vento maximo a 90° | 1.979kgf
Tragdo EDS Final 1.073kgf
Tragdo EDS Inicial 1.107kgf
Tipo OPGW
Diametro 14,40mm
Peso 0,700kgf/m
Tracdo com vento maximo a 90° | 1.939kgf
Trac&o EDS Final 1.143kgf
Trac&o EDS Inicial 1.172kgf
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Tipo ACO 3/8" EAR
Diametro 9,15mm

Peso 0,407kgf/m
Tragcdo com vento maximo a 90° | 1.188kgf
Trac&o EDS Final 664kgf
Trac&o EDS Inicial 664kgf

Para céalculo das cargas nas estruturas foi usado cabo Dotterel nos dois para-raios ja que este

possui as maiores cargas de vento.

3.2.3. Acéo do vento nos cabos condutores

][

eixo da LT

-
pl

Ac= (o.Cxc.Gc. G..d. %.senzoc , onde:

go -pressao dindmica de referéncia

Cxc- coeficiente de arrasto igual a 1,0

Gc - fator de vento combinado, func¢éo altura média do cabo Zc

G, - fator de vao, funcéo do vao médio da linha

o - angulo de incidéncia do vento, variando de 0 a 90°.
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Do documento 311-002-MD-4-B - Memorial do Projeto Basico pode-se obter a presséo de vento

no cabo condutor e o valor é: pc= 134,3kgf/m?

Portanto:

Ac= 134,3.d. % .sena (1)

a) Vento na direg&o perpendicular ao eixo da LT
o = 90°

Substituindo o valor de o na equagao 1 tem-se:

Ac=134,3.d. %

3.2.4. Acdo do vento nos cabos para-raios

<

<

<

eixo da LT

ACpr= qo.Cxc.Gc.d.%.senzoc , onde:

Jo -pressado dindmica de referéncia

Cxc- coeficiente de arrasto igual a 1,0

Gc - fator de vento combinado, funcéo da altura média do cabo Zc

G, - fator de vao, funcéo do vao médio da linha

o - angulo de incidéncia do vento, variando de 0 a 90°.
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Do documento 311-002-MD-4-B - Memorial do Projeto Basico pode-se obter a presséo de vento

no cabo para-raios e o valor é: pcy= 151,8 kgf/m?

Portanto:

Acpr=151,8.d.%.sen2a @)

a) Vento na direcdo perpendicular ao eixo da LT
o = 90°

Substituindo o valor de o ha equacéo 2 tem-se:

Ac= 151,8.d.%

3.2.5. Acao do vento nas cadeias de isoladores

Ai = qo.Cxi.Gi.Si

Onde:

o - presséo dinamica de referéncia (70,5kgf/m?)

Cxi- coeficiente de arrasto igual a 1,2

Gi — fator de vento combinado, fung&o da altura média da cadeia zi.

Si — &rea projetada da cadeia

Do item 5.5 acima, obtém-se:

Ai=70,5x1,20x 2,33 x Si = 99,6.Si

a) Cadeia simples de suspensdo com isolador de 12t

Ai=197,2 x 25 x 0,254 x 0,146 x 0,6 = 110 kgf

b) Cadeia simples de suspenséo com isolador de 16t

Ai=197,2 x22x 0,280 x 0,170 x 0,6 = 124 kgf
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Do documento 311-002-MD-4-B - Memorial do Projeto Basico pode-se obter a pressdo de vento

nas cadeias de isoladores. As dimensBes dos isoladores foram retiradas de catdlogos de
fabricantes.

3.2.6. Acéo do vento na estrutura

eixo da LT

eixo transv. da torre

face 1 |

3.2.6.1. Tormentas frontais EPS

At = Jo . (1 + O,ZSenZZG)(STl.CXT1.00526 + STz.CXTz.senZG) x Gt

onde:
Jo - pressédo dinamica (70,5kgf/m?)
6 - angulo de incidéncia do vento

St1,ST2 - Area liquida total de uma face projetada sobre plano vertical situado na dire¢éo das
faces.

Cxr1,Cxr2- coeficiente de arrasto proprio das faces
Gt - fator de vento combinado (figura 5 do IEC 60826)

O valor de Gt, para terreno categoria B, pode também ser obtido da expresséo a seguir obtida da
IEC 60826 — 3rd edition: Gt=-0,0002 - h2 + 0,0274 - h + 1,6820

Assim, temos:

At =(qo. (1 + 0,25en?20).(St1.Cxr1.c0S%0 + St12.Cx12.5€n%0).(~0,0002 - h2 + 0,0274 - h + 1,6820)  (3)
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a) Vento na direcdo perpendicular ao eixo da LT
go =70,5gf/m?
6 =0°

Substituindo estes valores na equacéo 3, tem-se:

H 0,15
At=705XSt:XCxr1X 1,95 X(Ej

3.2.6.2. Tormentas elétricas TS
At=qo. (1 + O,ZSenZZG)(STl.CXT1.00526 + STz.CXTz.senZG) (4)
onde:

o - pressédo dinamica (219,2 kgf/m?)

0 - angulo de incidéncia do vento

ST1,ST2 - Area liquida total de uma face projetada sobre plano vertical situado na direcéo das

faces.

Cxr1,Cxr2- coeficiente de arrasto proprio das faces

a) Vento na direg&o paralela ao eixo transversal da torre
go =219,2 kgf/m?

6 =0°

Substituindo estes valores na equacéo 4, tem-se:

At = 219,2 X S11X Cxm1

d) Vento na direcdo paralela ao eixo da LT
go = 219,2 kgf/m?
06 =90°

Substituindo estes valores na equacéo 4, tem-se:
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At=219,2 X St2 X Cx12

3.2.7 Cargas verticais para montagem e manutencao

Para as estruturas de suspenséo e ancoragem foi considerado o fator de sobrecarga igual a 2

(dois) da vertical maxima e um desequilibrio de 10% nas longitudinais (com tracdo EDS inicial),

considerando as devidas transversais no caso das estruturas com angulo.

3.2.8. Pesos complementares
Cadeia simples de suspensdo em | - 200 kgf

Cadeia simples de ancoragem (por cadeia) - 500 kgf

3.2.9. Fatores de sobrecarga

a) Vertical permanente: 1,15

b) Montagem e manutencéo: 2,00

3.2.10. Consideracdes

As alturas médias e vaos foram obtidos do documento 311-002-MD-4-B-0B - Memorial do Projeto

Basico.

& LT 500kV MARIMBONDO - ASSIS

LTy re—

IACIA  hicomisa

FOLHA:

13/38

REVISAO:

0B

MEMORIAL DO PROJETO BASICO ESTRUTURAL

311-005-ES-4-B




3.3. Torre Tipo G51

3.3.1. Aplicacéo

Angulo (graus) 0
Véao de vento (m) 510
Vao de peso (m) 650/300
Angulo maximo (graus) 1
3.3.2. Hip6teses de carregamento
TORRE TIPO G51
a= 0 (total) Vv= 510 W= 0
Ki= 1 Vp= 650 Vpred = 300
K2= 1 k1= 110 (pressédo de vento na cadeia)
K3= 1,15 Vk = 200 (peso da cadeia)
K4= 1,5
Condutor Péara-raios 1 | Para-raios 2
n° de cabos = 4 1 1
diametro (cm)_= 0,02959 0,01542 0,01542
peso (daN/m)= 1,6 0,657 0,657
:nsdo de vento maximo = 5866 3456 3456
1ssdo de vento maximo = 134,3 151,8 151,8
Tens&do EDS inicial = 2501 1101 1101
Tensé&o EDS final = 2353 1073 1073
Presséao de vento a 45° = 67,15 75,9 75,9
Tensé&o de vento a 45° = 4106 2419 2419
_|ki|n]| d pvi | wv [+] k2 n| 10 [sen2)|+] k1 | w1 | _
_ T= 1 4100301343/ 510 1 4 [5866] 0 1 Tuo0] - | 827 [N
T
@ |1 k3 | n p Vp [+] k3 Vk _
5 Condutor |Vred= 1150 4 16 1300 115 200 = 2438 |daN
(2]
c _ | k3 ]n p Vp |+| k3 Vk _
s V= sl 1,6 [ 650 | [1,15 200 = | S04 |daN
(=]
£
= _ k1| n d pvi Vv | +| k2 n | TO |sen/2)]+] k1 el _
g = 1 1 [0,015]151,8] 510 1 1 | 3456 0 1 B 1194 |daN
o) fo o |1 k3 | n p Vp |+| k3 Vd _
é Para-raios | Vred= 11501 0.6571 300 115 0 = 227 |daN
_ | k3 |n p Vp |+| k3 vd _
s 1,151 1 0,657 | 650 1,15 0 - 491 |daN
_|kiln] d pvi | wv [+] k2 n| 10 [sen2)+] k1 | w1 | _
T= 1 4 10,030[67,15] 510 1 4 [4106] 0 1 10| © | 468 |[daN
| k3 | n p Vp |+| k3 Vk _
EQ Condutor |Vred= 1150 4 16 1300 115 00 = 2438 |daN
« _ | k3 |n p Vp |+| k3 Vk —
2 V=I5l 4 16 [ 650 | [1,15 200 = | 5014 jdaN
3
= _ k1 | n d pvi Vv | +[ k2 n | TO |sen/2)]+]| k1 wd _
e T= 1 1 [0,015[ 75,9 [ 510 1 1 [2419] 0 1 = | 597 |daN
o . . k3 | n p Vp |+| k3 vd
> - = =
Para-raios | Vred 11501 0.6571 300 115 ) 227 |daN
_ | k3 |n p Vp |+| k3 vd _
V= sl 0,657 650 | [1,15 0 = | 491 |daN
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_ k1 | n d pvl Vv |+| k2 n| TO |sen(w/2)|+] k1 | w1 _
= 1 4 | 0,03 0 510 1 4 | 2353 0 1 0 B 0 daN
_ k3 | n p Vp |+| k3 Vk _
Condutor | V= 115] 4 16 [ 650 115 200 = 5014 [daN
_ k2 | n T1 4 cos(a/2) _
L= 71 [ 2353 0 - 0 |daN
2]
Qo
s T ki [ n d pvi | Vv [+] k2 n| TO [sen(2)|+]| k1 | w _ o ldan
s ~[1]1]0015] 0 |510 1 1[1073] O 1 -
o Para-raios _ k3 [ n p Vp |+| k3 Vk _
s Rompido | V= [T.15] 1 0,657] 325 | |L15 0 = | 246 |daN
g _ k2 | n T1 cos(a/2) K4 _
2 i 1073 1 15 = | 1610 |daN
>
x
_ k1| n d pvl Vv | +| k2 n | TO |sen(w2)|+| k1 wvd _
= 1 1 1 0 510 1 1 ] 1073 0 1 B 0 daN
Péra-raios _ | k83 ]n p Vp |+] k3 Vk -
Intacto V= 1,151 1 0,657 | 650 1,15 0 B 491 |daN
_ k2 | n T1 cos(a/2) K4 _
L= 11 1073 0 15 - 0 |daN
_ k1 | n d pvl Vv [+] k2 n| TO |sen(w2)|+]| k1 | w1 _
= "1 [4]003] 0 [510 1 4 [2353] 0 1] o0 | 0 [daN
Condutor _ | k3 |n p Vp |+]| k3 VK -
Intacto S 1,15( 4 1,6 [ 650 1,15 200 B 5014 |daN
9 k2 [ n T1 cos(al2)
[0} - —
5 L= 71 [ 2353 0 = 0 |daN
5
2
o _ ki | n d pvi Vv [+] k2 n | TO [sen(/2)+[ K1 | WK1 _
3 = 1 4 | 0,03 0 510 1 4 | 2353 0 1 0 B 0 daN
9 Condutor k3 | n p Vp |+| k3 Vk
e} _ —
8 Rompido | V= [1.15] 4 16 | 325 | |1,15 200 = | 2622 |daN
44 k2 | n T1 rota cos(a/2)
o = =
S L 1|4 2353 0,7 1 6588 |daN
3
= = k1l | n d pvi Vv |+| k2 n| TO |sen(a/2)|+| k1 wd _ 0 daN
o 1 1 10,015 0 510 1 1 ] 1073 0 1
. . _ k3 | n p Vp |+| k3 VK _
Péara-raios | V= 115] 1 0.657] 650 115 0 = 491 |daN
_ k2 | n T1 cos(a/2) _
i 1073 0 - 0 |daN
_ k1 | n d pvi Vv |+| k2 n | TO |sen(w?2)|+| k1 | WK1 _
=1 1]al00] o |s10 1 4 |2501] o0 1] o | 7 0 |daN
Q
g _ k3 | n p Vp |+| k3 Vk _
% Condutor | V= 5 | a 16 | 650 5 200 = 8720 [daN
5 _ | k2 |n Tl rota _
é =1 |4 2501 1 01 = | 1000 jdaN
o
'S _ k1 | n d pvi Vv [+] k2 n| TO |sen(w2)|+] k1 vd _
S " i [1oo01s] 0 [510 1 1[1101] 0 1 S R b
17 o [ k3 ]n p vp |+| k3 VK _
Lg) Para-raios | V= > 1 0.657] 650 = 854 |daN
|l k2 |n T1 _
I 1101 0.1 = | 110 [daN
= k1l | n d pvi Vv |+| k2 n| TO |sen(/2)|+| k1 | WK1 _ 0 daN
1 4 | 0,03 0 510 1 4 | 2353 0 1 0
k3 | n p Vp [+] k3 VK
V= = 14 N
g Condutor 115 4 16 | 4 1,15 200 5014 |da
= _ k2 | n T1 cos(a/2) _
2 =T 2353 0 = | 0 |dN
8
c
) ki | n d pvi Vv |+| k2 n| TO |sen(w2)|+| k1 wvd
T= = N
E =Tol 0 | o [650 0 ol d | o = 0 |da
= . ) k3 | n p Vp [+] k3 Vk
Para- V= = | 491 |daN
ara-raios o To 0 7 o 200 al
_ k2 | n T1 cos(al2) _
“ oo 1073 0 B 0 |daN
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3.3.3. Arvores de carga

491

(227)

1194

‘PP

HIP 1 — VENTO MAXIMO TRANSVERSAL
W baseado em qo= 70,5daN/m’

‘PP

HIP 3 e 4 — RUPTURA DO CABO PARA—RAIOS

LT 500kV MARIMBONDO - ASSIS

597
4163
5014
(2438 4163
5014
(2438)

‘PP

HIP 2 — VENTO MAXIMO A 45

W baseado em qo= 70,5daN/m’

‘PP

HIP 5, 6 e 7 — RUPTURA DO CABO CONDUTOR
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J 491 L 491

0 0
0 0
5014 ; 8720 \/%
50 8720 <.
5014 J 5014J o/ZU /0\)\ LﬁAC‘L //Q
o
WT
—— ‘PP ‘PP
HIP 8 — VENTO DE TORMENTA ELETRICA HIP 9 — CONSTRUCAO /MANUTENGAO
WT baseado em qo= 219,2daN/m’
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3.4. Torre Tipo G52

3.4.1. Aplicacéo

Angulo (graus)

Véao de vento (m)

Vao de peso (m)

Angulo maximo (graus)

3.4.2. Hip6teses de carregamento

0

560

800/300

1

TORRE TIPO G52

a= 0 (total) Vv= 560 w= 0
Ki= 1 Vp= 800 Vpred = 300
K2= 1 k1= 110 (pressédo de vento na cadeia)
K3= 1,15 Vk = 200 (peso da cadeia)
K4= 15
Condutor Péara-raios 1 | Péra-raios 2
n° de cabos = 4 1 1
diametro (cm)_= 0,02959 0,01542 0,01542
peso (daN/m)= 1,6 0,657 0,657
:nsdo de vento maximo = 5866 3456 3456
1ssdo de vento maximo = 134,3 151,8 151,8
Tensé&o EDS inicial = 2501 1101 1101
Tenséo EDS final = 2353 1073 1073
Pressao de vento a 45° = 67,15 75,9 75,9
Tensao de vento a 45° = 4106 2419 2419
_ k1l ] n d pvi Vv [+] k2 |2 n| TO |sen(a/2) k1 | vkl
_ = 1 4 | 0,030 | 134,3| 560 1 |2] 4 |5866 0 1 | 110 9012 |daN
<
» [ k3 [ n p Vp |+| k3 VK
& Condutor |Vred= 115] 4 16 | 300 115 200 2438 |daN
[%2]
= _ k3] n p Vp |+| k3 Vk
g V= 1,15| 4 1,6 | 800 1,15 200 6118 |daN
g
= _ k1] n d pvl Vv |+ k2 [2| n ] TO [sen(a/2) k1 v
*§ = 1 1 | 0,015 |151,8] 560 1 | 2] 1 ]|3456 0 1 1311 | daN
Q o [ k3 [ n p Vp [+]| k3 vd
= Para-raios | Vred= 115 1 0.657] 300 115 ) 227 |daN
> | k3| n p vp [+] k3 vd
V= 1,15 1 0,657 | 800 1,15 0 604 |daN
_ ki1 [ n d pvi Vv [+] k2 |2 n| TO |sen(a/2) k1 [ w1
"= 71 4 [0030]67,15] 560 T 2] 4 [4106] 0 1 | 110 4561 |daN
[ k3 [ n p Vp [+]| k3 Vk
o@ Condutor |Vred= 115] 4 16 | 300 115 200 2438 |daN
© _ k3] n p Vp |+| k3 VK
g V= 1,15| 4 1,6 | 800 1,15 200 6118 |daN
3
= = k1l n d pvl Vv |+| k2 [2]| n TO [sen(a/2) k1l wd 655 |daN
o 1 1 ]0,0154| 75,9 | 560 1 |2] 12419 0 1
c
o . . | k3 [ n p Vp |+| k3 Vd
> Para-raios | Vred= 115 1 0.657] 300 1.15 0 227 |daN
_ | k83 [ n p Vp |+] k3 vd
V= 1,15( 1 0,657 | 800 1,15 0 604 |daN
\ r — FOLHA: REVISAO:
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= k1| n d pvi Vv k2 n| TO |sen@?2)|+] k1 | k1 _ 0 daN
" [1 4] 003 0 560 1 4 [2353] 0 1] 0 -
_ k3 | n p Vp k3 Vk _
Condutor | V= 115 4 1.6 | 800 115 200 = 6118 |daN
_ k2 | n T1 4 cos(a/2) _
L= 114 2353 0 - 0 |daN
[%]
o
© T= kl [ n d pvl Vv k2 n | TO [sen(a/2)]+| K1 wvd _ 0 daN
g ~ |1 ] 1]o0154] 0 | 560 1 1 [1073] O 1 -
a Para-raios | ., | k3 | n p Vp k3 Vk _
3 Rompido | V= [T15] 1 0,657 400 | [ 1,15 0 = | 302 |daN
© _ k2 | n T1 cos(a/2) K4 _
2 L= 11 1073 1 15 = | 1610 |daN
3
. k1 d vi |V k2 T0 w2)]+] k1 | w
_ n P \ n sen(a/2)| + _
I 1 0 | 560 1 11073 o0 1 = 0 |daN
Para-raios _ | k3 | n p Vp k3 Vk _
mtacto | V= [T,15] 1 0,657 | 800 1,15 0 = | 604 |daN
_ k2 | n T1 cos(a/2) K4 _
i 1073 0 15 - 0 |daN
T kl [ n d pvi Vv k2 n| TO [sen(w/2)]|+| k1 | w1 _ 0 daN
~ | 1] 400206 0 | 560 1 4 [2353] 0 1| 0 -
Condutor _ | k3] n p Vp k3 Vk _
ntacto | V= [T.15] 4 1,6 | 800 | [1,15 200 = | 6118 |daN
0 _ k2 | n Tl cos(a/2) _
5 L= 71 [ 2353 0 = 0 [daN
3
c
S = k1| n d pvi Vv k2 n TO [sen(a/2)]+]| k1 | W1 _ 0 daN
© 1 | 4 [0,0296] 0 | 560 1 4 [2353] © 1] 0
o Condutor _ | k3 | n p Vp k3 Vk _
‘f‘é Rompido | V- [1.15] 4 16 | 400 | | 1,15 200 = | 3174 |daN
1%} _ k2 | n Tl rota cos(a/2) _
3 = 1124 2353 0,7 1 = | 6588 |daN
o
2 k1 d vi | v k2 T0 k1| w
=% _ n p \ n sen(a/2)| + _
& = 71 1 [00154] 0 | 560 1 1 [1073] O 1 - 0 |daN
. . _ | k3 ] n p Vp k3 Vk _
Péara-raios | V= 115] 1 0.657] 800 115 0 = 604 |daN
_ k2 | n Tl cos(al2) _
L= 11 1073 0 - 0 |daN
_ k1| n d pvi Vv k2 n| TO |sen(@2)|+]| k1 | WK1 _
|11 ]a[00] o |se0 1 42501 o 1] 0| 7 0 |daN
o
S _ k3 | n p Vp k3 Vk _
g Condutor | V= 2 4 16 | 800 5 200 = 10640 |daN
5 _ | k2| n T1 rota _
g =14 2501 1 0,1 = | 1000 jdaN
b=
2 T= ki | n d pvi Vv k2 n| TO [sen(a/2)]+| k1 vd _ 0 daN
s ~ |1 ] 1]o0154] 0 | 560 1 1 [1101] o0 1 -
® P _ | k3 ] n p Vp k3 Vk _
é Para-raios | V= > 1 0.657] 800 = 1051 [daN
| k2| n T1 _
il 1101 0,1 = | 110 |daN
= k1| n d pvi Vv k2 n TO [sen(a/2)]+]| k1 | w1 - 0 daN
1 | 4] 003 o |560 1 4|2353] o 1| o
k3 | n p Vp k3 VK
t V= = 11 N
g Condtor 1,15] 4 16 | 4 115 200 6118 |da
= _ k2 | n T1 cos(a/2) _
2 L= 1 2353 0 - 0 |daN
8
c
© k1| n d pvL Vv k2 n TO [sen(a/2)|+| ki1 wd
T= = 0 daN
£ = o o 0 | 800 0 ol d 0 = 2
= . ) _ | k3 ] n p Vp k3 Vk _
Para-raios | V= o 0 0 2 0 200 = 604 |[daN
k2 | n T1 cos(a/2)
L= = 0 |daN
0] o 1073 0 @
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3.4.3. Arvores de carga

604 604
(227) (227)
131 131
9012
6118
9012 (2438)

HIP 1 — VENTO MAXIMO TRANSVERSAL
W baseado em qo= 70,5daN/m’

7o | 3 an
5{71 302 L 604
0 0
0
6118
o v

PP

I
HP 3 e 4 — RUPTURA DO CABO PARA-RAIOS

LPP

HIP 2 — VENTO MAXIMO A 45
W baseado em qo = 70,5daN/m’

HIP 5, 6 e 7 -

&PP

RUPTURA DO CABO CONDUTOR

FOLHA:

REVISAO:

LT 500kV MARIMBONDO - ASSIS

NCIA M

INCOMISA

ek Coreigon o Mo g bgeic A,

20/38
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wr
—— PP
AAANI YV IAAAAN

HIP 8 — VENTO DE TORMENTA ELETRICA
WT baseado em qo= 219,2daN/m’

0 0
0
. Ve
R ]L \C\bﬂ

&PP

A A A A
HIP 9 — CONSTRUGAO /MANUTENGAQ

A

LTy re—
o
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3.5. Torre Tipo A52

3.5.1. Aplicacéo
Angulo (graus)
Véao de vento (m)
Vao de peso (m)

Angulo maximo (graus)

3.5.2. Hipéteses de carregamento

TORRE TIPO A52

0

650

800/300

3

a= 0 (total) Vv= 650 w= 0
Ki= 1 Vp = 800 Vpred = 300
K2= 1 k1= 110 (pressao de vento na cadeia)
K3= 1,15 Vk = 200 (peso da cadeia)
K4= 1,5
Condutor Péara-raios 1 | Péra-raios 2
n° de cabos = 4 1 1
diametro (cm)_= 0,02959 0,01542 0,01542
peso (daN/m)= 1,6 0,657 0,657
:nsdo de vento maximo = 5866 3456 3456
1ssdo de vento maximo = 134,3 151,8 151,8
Tens&do EDS inicial = 2501 1101 1101
Tenséo EDS final = 2353 1073 1073
Pressédo de vento a 45° = 67,15 75,9 75,9
Tenséo de vento a 45° = 4106 2419 2419
_ kil | n d pvi Vv | +]| k2 n| TO |sen(a2)]+| k1 | WK1 _
_ = 1 | 4 10,030[134,3[ 650 1 4 [ 5866 0 1 | 110 B 10442 | daN
[
@ [ k3 | n p Vp [+]| k3 Vk _
g Condutor |Vred= 1150 4 16 [ 300 115 00 = 2438 |daN
[%2]
c k3 | n p Vp |+| k3 Vk
[ = =
= V= Iisla 1.6 [ 800 | 1,15 200 6118 |daN
£
= _ k1 | n d pvi Vv |+]| k2 n TO |sen(a/2){+| k1 v _
~?§é = 1 | 11]0,015[151,8[ 650 1 1 | 3456 0 1 B 1521 |daN
o - | k3 | n p Vp |+[ k3 Vd _
= Para-raios | Vred= 11501 0.6571 300 115 0 = 227 |daN
>
_ k3 [ n p Vp |+[ k3 Vd _
V= 1,151 1 0,657 [ 800 1,15 0 B 604 |daN
_ k1 | n d pvi Vv |+]| k2 n TO |sen(/2){+| k1 | w1 _
= 1 | 41]0,030[67,15[ 650 1 4 [ 4106 0 1 | 110 B 5276 |daN
| k3 | n p Vp |+[ k3 Vk _
Eé? Condutor |Vred= 11504 1.6 [ 300 115 200 = 2438 |[daN
© _ k3 [ n p Vp [+]| k3 VK _
° V= sl a 1,6 [ 800 | 115 200 = | 6118 |daN
:é k1l d V0L V k2 T0 (a/2) k1l wd
_ n p Vv [+ n sen(a/2)| + _
g T= 1 1 [0,015[ 75,9 [ 650 1 1 [2419] 0 1 = | 761 |daN
G . . k3 | n p Vp |+[ k3 Vd
> - = =
Para-raios | Vred 11571 0.6571 300 115 0 227 |daN
_ | k8 |n p Vp [+| k3 Vd _
V= st 0,657] 800 | [1,15 0 = | 604 JdaN
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_Jki[n] d [pn ] w k2 T0 [sen@)]+] k1 [ w1 | _
= ™1 [a]003] 0 |60 1 2353 0 1] 0 - 0 |daN
_ k3 | n p Vp k3 Vk _
Condutor | V= 115] 4 16 [ 800 115 200 = 6118 |[daN
_ k2 [ n T1 4 cos(a/2) _
L= 71 [ 2353 0 = 0 |daN
[%2]
o
o _ k1| n d pvi Vv k2 TO [sen(a/2) k1 wd _
g = 71 [1]0015] 0 | 650 1 1073 0 1 - 0 |daN
o Péra-raios _ | k83 [n p Vp k3 VK _
S Rompido | V= [1.15] 1 0.657] 400 | [1,15 0 = | 302 |daN
c _ | k2 |n T1 cos(a/2) K4 B
2 L= 11 1073 1 15 = | 1610 daN
3
@
_ k1| n d pvi Vv k2 TO |sen(al2) k1l wd _
=il 1 0 | 650 1 1073] 0 1 = 0 |daN
Para-raios _ | k3 [n p Vp k3 VK _
ntacto | V= [115] 1 0,657] 800 | |1,15 0 = | 604 |daN
_ | k2] n Tl cos(a/2) -
= 11 1073 0 = 0 |daN
kil n] d [ pun] w k2 TO |sen@2)|+] k1 | w1 | _
= "1 [4]003] 0 |650 1 2353 0 1] 0 - 0 |daN
Condutor _ | k3 [n p Vp k3 Vk _
ntacto | V= [T.15] 4 16 [ 800 | |15 200 = | 6118 |daN
e k2 | n T1 cos(a/2)
(0] - —
s = ila 2353 0 S I
=]
2
s _lki]n] d [ pvn ]| w k2 TO [sen(2)|+] k1 | w1 | _
o " [ilal003] o [ee0 1 2353 0 1o | - | O |@n
Q Condutor k3 | n p Vp k3 Vk
Qo — —
8 Rompido | V= [115] 4 16 | 400 | | 1,15 200 = | 8174 daN
o k2 | n T1 rota cos(a/2)
[=] = =
© L 1|4 2353 0,7 1 6588 |daN
E
= T= k1 | n d pvi Vv k2 TO |sen(a/2) k1 vd _ 0 daN
4 1 | 1]0015] 0 | 650 1 1073 0 1
frn_pai _ k3 [ n p Vp k3 Vk _
Para-raios | V= 115] 1 0.657] 800 115 0 = 604 |daN
_ k2 [ n T1 cos(a/2) _
= 111 1073 0 = 0 |daN
ki nl d [ pv] w k2 TO [sen(2)|+] k1 | w1 | _
=11 |4a[00] o |es0 1 2501 0 1] o] 7 0 |daN
o
g _ | k3| n p Vp k3 Vk _
% Condutor V= 2 4 1.6 | 800 2 200 = 10640 [daN
5 _ | k2 |n T1 rota _
8 =11 ]a 2501 1 01 = | 1000 |daN
=
(=}
3 _ k1 | n d pvi Vv k2 TO |sen(a/2) k1 vd _
g ™ i ioo015] 0 |50 1 1101 0 1 i R
17} o | k3 [n p Vp k3 VK _
§ Para-raios | V= > 1 0.657] 800 = 1051 |[daN
_ | k2 |n T1 _
= 11 1101 0,1 = | 110 |daN
_ k1 [ n d pvi Vv k2 TO [sen(a/2) k1 | wkil _
= ™1 [a]o003] 0 |60 1 2353 0 1] o0 -~ 0 [daN
k3 [ n p Vp k3 Vk
Condut V= = | 6118 [daN
g ondutor 1,15] 4 16 | 4 1,15 200 a
= _ k2 [ n T1 cos(a/2) _
2 il 2353 0 B A b
8
c
9] ki1 | n d pvi Vv k2 TO |sen(a/2) k1 wd
T= = 0 |daN
£ ={o[ o | o [800 0 d 0 = 2
= . . k3 | n p Vp k3 Vk
P = V= = 4 N
ara-raios o 1o 0 2 o 200 60 dal
_ | k2] n T1 cos(a/2) -
L= o To 1073 0 B 0 [daN
§ r — FOLHA: REVISAO:
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3.5.3. Arvores de carga

6 5
(227) (227)
1521 1521
10442

HIP 1 — VENTO MAXIMO TRANSVERSAL
W baseado em go = 70,5daN/m’

/%l 302 im
Y, N
o
) im&
6118 L 5118
PP

HIP 3 e 4 — RUPTURA DO CABO PARA-RAIOS

|

604 604
(227) (227)
761 761
5276
6118
5276 (2438) 5276
6118 6118
(2438) (2438)

\>/ ‘PP
WW

HIP 2 — VENTO MAXIMO A 45
W baseado em go= 70,5daN/m*

i 604 L 604
0 0
0
Lm 18

I
HP 5,6 ¢ 7 ~ RUPTURA DO CABO CONDUTOR

FOLHA:

24/38

REVISAO:

0B
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Wr

B BISBIIIIREA
HIP 8 — VENTO DE TORMENTA ELETRICA
WT baseado em qo= 219,2daN/m’

‘PP

ANV
HIP 9 — CONSTRUGAO /MANUTENGAO

A

LTy re—
o
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3.6. Torre Tipo A53

3.6.1. Aplicacéo
Angulo (graus)
Véao de vento (m)
Vao de peso (m)

Angulo maximo

3.6.2. Hip6teses de carregamento

0

800

1000/300

6

TORRE TIPO A53

a= 0 (total) Vv= 800 w= 0
Ki= 1 Vp = 1000 Vpred = 300
K2= 1 WK1l= 110 (pressdo de vento na cadeia)
K3= 1,15 Vk = 200 (peso da cadeia)
K4= 1,5
Condutor Para-raios 1 | Para-raios 2
n° de cabos = 4 1 1
diametro (cm)_= 0,02959 0,01542 0,01542
peso (daN/m)= 1,6 0,657 0,657
Tenséo de vento maximo = 5866 3456 3456
Pressao de vento maximo = 134,3 151,8 151,8
Tens&do EDS inicial = 2501 1101 1101
Tensé&o EDS final = 2353 1073 1073
Presséo de vento a 45° = 67,15 75,9 75,9
Tens&o de vento a 45° = 4106 2419 2419
_ k1 | n d pvi Vv |+ k2 [2| n| TO |sen(2)|+| k1 | WK1 _
_ = 1 | 4{0,030f134,3] 800 1 |2| 4 )5866 0 1 | 110 B 12827 |daN
T
® | k3 | n p Vp |+| k3 VK _
5 Condutor |Vred= 115 4 16 | 300 115 200 = 2438 |daN
[%2]
c _ k3 | n p Vp |+| k3 VK _
§ s 1,15] 4 1,6 | 1000 1,15 200 B 7590 |daN
o
£
= _ k1 | n d pvi Vv |+ k2 [2[ n| TO |sen(/2)|+]| k1 el _
‘g = 1 | 1{0,015(151,8] 800 1 | 2] 1 ]3456 0 1 B 1873 |daN
o) P | k3 | n p Vp |+]| k3 Vd _
= Para-raios | Vred= 115] 1 0.657] 300 115 0 = 227 |daN
>
_ | k3 ]n p Vp [+| k3 Vd _
V= 1,15] 1 0,657 | 1000 1,15 0 B 756 |daN
_ k1 | n d pvi Vv |+ k2 2| n| TO |sen(2)|+| k1 | WK1 _
= 71 {4 [0.030]67.15] 800 1 [2] 4 [4106] 0 1 10| T | 6468 |daN
| k3 | n p Vp |+| k3 VK _
OQ Condutor |Vred= 115 4 16 | 300 115 200 = 2438 |daN
© _ k3 | n p Vp |+| k3 VK _
g V= 1,15] 4 1,6 | 1000 1,15 200 B 7590 |daN
§ k1 d V1 \i k2 |2 T0 (a/2) k1 vd
. n 9) vV |+ n sen(ou + _
g = 1 1 [0.015] 75,9 [ 800 1 |27 1 [2419] o0 1 = | 936 |daN
o . . k3 [ n p Vp |+]| k3 Vd
> - = =
Para-raios | Vred 11571 0.6571 300 115 0 227 |daN
_ | k8 ]n p Vp |+| k3 Vd _
S 1,151 1 0,657 [ 1000 1,15 0 B 756 |daN
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= ki [ n d pvi Vv k2 n| TO [sen(2)|+]| k1 | K1 0 daN
- 1 |4[003] 0 [800 1 4 12353] O 1 0
_ k3 [ n p Vp k3 VK
Condutor | V= 71574 1,6 | 1000] |1.15 200 7590 |daN
_ k2 [ n T1 4 cos(a/2)
L= 1[4 2353 0 0 |daN
[%2]
R
o T k1| n d pvi | Vv k2 n| TO |sen(2)|+| k1 | w o ldan
\g B 1 1]0,015( O 800 1 1 |1073 0 1
o Péra-raios _ | k3 ]n p Vp k3 VK
] Rompido V= 151 0,657 | 500 1,15 0 378 |daN
o | k2 |n T1 cos(a/2) K4
2 L= 11 1073 1 15 1610 |daN
>
x
_ ki | n d pvl Vv k2 n| TO |sen(o/2)|+[ k1 wvd
= 1 1 1 0 800 1 1 [ 1073 0 1 0 daN
Péra-raios _ | k8 [n p Vp k3 Vk
Intacto V= 1,15 1 0,657 | 1000 1,15 0 756 |daN
_ k2 [n Tl cos(al2)
L= 71 1 1073 0 0 |daN
= k1| n d pvi Vv k2 n TO |sen(@/2)|+| k1 | W1 0 daN
1 4 | 0,03 0 800 1 4 | 2353 0 1 0
Condutor _ | k3 |n p Vp k3 VK
Intacto V= 1,15] 4 1,6 | 1000 1,15 200 7590 |daN
1 k2 | n T1 cos(a/2)
Q —
5 il 2353 0 0 |dan
=}
2
8 = k1 | n d pvi Vv k2 n TO |sen(@/2)|{+| k1 | w1 0 daN
e 1 4 | 0,03 0 800 1 4 | 2353 0 1 0
9 Condutor k3 [ n p Vp k3 Vk
o) _
S Rompido V= 15[ a 1,6 | 500 1,15 200 3910 |daN
0 k2 | n T1 rota cos(a/2)
o =
° L 1|4 2353 0,7 1 6588 |daN
3
=3 T= k1 | n d pvi Vv k2 n TO |sen(/2){+| k1 wd 0 daN
o 1 1 ]0,015 0 800 1 1 |1073 0 1
. . _ | k3 |n p Vp k3 Vk
Péara-raios | V= 115 1 0.657] 1000 115 0 756 [daN
_ | k2 |n T1 cos(a/2)
L= 71 1 1073 0 0 |daN
_ ki [ n d pvi Vv k2 n| TO [sen(?2)|+| k1 | WK1
= 1 4 | 0,0 0 800 1 4 | 2501 0 1 0 0 daN
Q
i _ k3 [ n p Vp k3 Vk
% Condutor | V= 5 4 16 | 1000 5 200 13200 |daN
5 _ | k2 |n T1 rota
& =11 |4 2501 1 01 1000 jdaN
=
Q
'S _ ki | n d pvi Vv k2 n| TO [sen(w/2)|+]| k1 wd
S " [T lailoos] o [80] | 1 [2[ 11101 0 1 0 |daN
@ . . _ | k3 |n p Vp k3 VK
§ Para-raios | V= > 1 0.657] 1000 1314 (daN
_ k2 [ n T1
L= 1 1 1101 0,1 110 JdaN
= k1 | n d pvi Vv k2 n TO |sen(/2){+| k1 | vkl 0 daN
1 4 | 0,03 0 800 1 4 | 2353 0 1 0
_ k3 [ n p Vp k3 VK
g Condutor | V= 115] 4 16 2 115 200 7590 |daN
= _ k2 [n Tl cos(al2)
2 = 1T 2353 0 0 |daN
S
c
9] k1| n d pvi Vv k2 n TO [sen(a/2)] +| k1 el
T= 0 daN
£ =Tol o 1000] [ 0 o[ d | o = 2
= . . _ k3 | n p Vp k3 Vk
Para-raios | V= o 0 0 2 o 200 756 [daN
_ k2 | n T1 cos(a/2)
= o lo 1073 0 0 |daN
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3.6.3. Arvores de carga

NI
HIP 1 — VENTO MAXIMO TRANSVERSAL
W baseado em go= 70,5daN/m’

LPP

HIP 3 e 4 — RUPTURA DO CABO PARA-RAIOS

HIP 2 — VENTO MAXIMO A 45
W baseado em o= 70,5daN/m’

&PP

AAANANAANNAANA

HIP 5, 6 e 7 — RUPTURA DO CABO CONDUTOR

&&_\ LT 500kV MARIMBONDO - ASSIS

IACIA himcomsa

FOLHA:
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7590 i 13200 \%, ,
759( } 7590 } 1320¢ BZUO‘ \/io/
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AN NN
HIP 8 — VENTO DE TORMENTA ELETRICA HIP 9 — CONSTRUGAO /MANUTENGAQ
WT baseado em qo= 219,2daN/m”
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3.7. Torre Tipo D52

3.7.1. Aplicacéo

Angulo (graus)

Véao de vento (m)

Vao de peso (m)

3.7.2. Hip6teses de carregamento

30

450

1200/-250

TORRE TIPO D52

o= 25 (total) Vv= 450 w= 0
Ki= 1 Vp = 1200 Vpred = -250
K2= 1 k1= 250 (presséo de vento na cadeia)
K3= 1,15 Vk = 500 (peso da cadeia)
K4= 1,5
arup= 0
Condutor Para-raios 1 | Péara-raios 2
n° de cabos = 4 1 1
diametro (cm)_= 0,02959 0,01542 0,01542
peso (daN/m)= 1,6 0,657 0,657
:nsdo de vento maximo = 5866 3456 3456
1ssdo de vento maximo = 134,3 151,8 151,8
Tens&o EDS inicial = 2501 1101 1101
Tens&o EDS final = 2353 1073 1073
Presséo de vento a 45° = 67,15 75,9 75,9
Tensao de vento a 45° = 4106 2419 2419
_ ki [ n d pvi Vv |+ k2 [2] n | TO |sen(a/2) k1 | w1 _
_ = 1 4 [0,030]134,3] 450 1 [2] 4 |5866]0,2164 1 250 B 17560 |daN
<
%) [ k3 |n p Vp |+]| k3 Vk _ B
o Condutor |Vred= 1150 4 16 1250 115 500 = 1265 |daN
n
c _ k3 | n p Vp |+]| k3 Vk _
E V= 1,15[ 4 1,6 [1200 1,15 500 B 9407 |daN
o
=
= _ ki | n d pvi [ Vv |+] k2 [2| n | TO [sen(a/2) k1 vd _
~§ ™ I'1 [1[0015[151,8] 450 1 |27 1 [3456]0,2164 1 = | %49 |daN
fe) Lo | k3 | n p Vp |+]| k3 Vd _ )
= Para-raios |Vred= 11501 0.657 1250 115 0 = 189 ([daN
>
_ k3 [ n p Vp |+]| k3 Vvd _
V= st 0,657 1200 [ 1,15 0 = | 907 |daN
_ k1 | n d pvil Vv |+] k2 |2] n TO |sen(a/2) k1l | w1 _
= 1 4 [0,030]67,15] 450 1 [2] 4 |4106]0,2164 1 250 B 10936 |daN
[ k3 |n p Vp |+]| k3 Vk _ )
c@ Condutor |Vred= 1150 4 16 1250 115 500 = 1265 |daN
< _ k3 [ n p Vp [+] k3 VK _
2 V= sl 16 [1200] 1,15 500 = | 9407 |daN
3
= _ ki [ n d pvi Vv |+ k2 [2] n | TO |sen(a/2) k1 vd _
g = 1 [17]0,015[ 759 [ 450 1 |21 1 [2419]0,2164 1 - 1574 |daN
o . . k3 [ n p Vp [+] k3 vd
> - = = -
Para-raios | Vred 11501 0.6571 250 115 0 189 |daN
| k3 [n p Vp |[+]| k3 vd _
S 1,15 1 0,657 ] 1200 1,15 0 B 907 | daN
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_ k1| n d pvl Vv | +| k2 n|{ TO |sen(w2)|+| k1 | WK1 _
= "1 [4]003] 0 [ 450 1 4 [2353]02164] | 1 | 0 | | 2074 |daN
_ k3 | n p Vp [+] k3 VK _
Condutor | V= 115 4 16 1200 115 500 = 9407 |daN
_ k2 [ n Tl 4 cos(a/2) _
L= 14 2353 0 - 0 |daN
%]
(=)
© ki n] d | pvt | w [+] k2 n| T0 [sen2)|+| k1 | w | _
g ™ 1 [1[o015] o [ 450 1 1 [1073]02164] | 1 S il
a Péara-raios _ k3 | n p Vp |+] k3 Vk _
3 Rompido s 1,15( 1 0,657 | 600 1,15 0 B 453 |daN
o k2 | n T1 cos(a/2) K4
S L= = 1610 |daN
s 1 1 1073 1 1,5
=4 ,
>S5
x
_ ki | n d pvi Vv [+] k2 n | TO |[sen(/2)[+[ K1 vd _
= 1 1 1 0 450 1 1 ] 1073(0,2164 1 B 464 |daN
Péra-raios _ | k3 ]n p Vp [+] k3 Vk _
Intacto S 1,15( 1 0,657 | 1200 1,15 0 B 907 | daN
_ k2 | n T1 cos(a/2) _
L= 1 1073 0 - 0 |daN
_ k1 | n d pvl Vv | +| k2 n|{ TO |sen(w2)|+| k1 | WK1 _
= 1 4 | 0,03 0 450 1 4 | 2353]0,2164 1 0 B 4074 |daN
Condutor _ | k3 ]n p Vp [+] k3 Vk _
Intacto V= 1,15 4 1,6 | 1200 1,15 500 B 9407 |daN
a k2 | n T1 cos(a/2)
[} - -
s =i 2353 0 S R b
=]
o
c
<) _ k1 | n d pvl Vv [+] k2 n| TO |sen(w2)|+] k1 | w1 _
© " [il4l003] 0 [#0] [ 1 4 |2353 02164 | 1 [ 0 | - | 207 |
9 Condutor k3 | n p Vp [+]| k3 Vk
o) _ -
S Rompido | V7 [1.150 4 16 | 600 | [1,15 500 = | 4991 |daN
v k2 | n T1 rota cos(a/2)
o = =
2 L 1 2 5353 1 1 9412 |daN
5
a kI | n] d | pvu | w [+] k2 n| 10 |sen@)|+]| k1 | w
> = =
o T 1 1 10,015 0 450 1 1 | 1073 (0,2164 1 464 |daN
. . _ k3 | n p Vp [+]| k3 VK _
Para-raios | V= 11501 0.657 1200 1.15 0 = 907 |[daN
_ k2 | n Tl cos(a/2) -
=1 1073 0 - 0 [daN
_ ki | n d pvi Vv [+] k2 n| TO |sen(/2)|+] k1 | w1 _
= 1 4 | 0,03 0 450 1 4 [2501]0,2164 1 0 B 4331 |daN
o
Q@ _ k3 | n p Vp [+] k3 Vk _
g Condutor | V= > 7 16 11200 > 500 = 16360 |daN
5 _ | k2 |n T1 rota _
é L= 1 T 2501 1 0,1 = | 1000 daN
(=}
@ _ k1l | n d pvl Vv [+] k2 n | TO |sen(w2)|+| k1 el _
s ™ I'1i [1[o0i5] 0 [ 450 1 1 [1101]02164] | 1 i A
7 A _ | k3 |[n p vp [+] k3 Vk B
é Para-raios | V= > 1 0.657 11200 = 1577 |daN
_ k2 | n T1 _
il G 1101 0,1 = | 110 jdaN
k1 | n d pvl Vv |+| k2 n| TO |sen(w/2)|+]| k1 | w1
T= = | 4074 |daN
1 4 | 0,03 0 450 1 4 [ 2353]0,2164 1 0 0 da
_ k3 | n p Vp |+| k3 VK _
g Condutor | V= 1150 4 16 2 115 500 = 9407 |daN
= k2 | n T1 cos(a/2)
3 L= = 0 daN
= 1 4 2353 0
w
o
c
9] _ k1| n d pvl Vv |+| k2 n | TO |sen(w2)|+]| K1 vd _
£ = I=Tol o | o [w0] [0 o[ d |o02164 = = | 464 |daN
= . . _ | k3 ]n p Vp [+]| k3 Vk _
Péara-raios | V= o 1o 0 2 o 500 = 907 |daN
k2 | n T1 cos(al2)
L= = N
0 [o 1073 0 0 |da
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3.7.3. Arvores de carga

89)
2549
17560

9407
17560 (~1265) 17560
9407 1407

(~1265) (~1265)
W &PP

HIP 1 — VENTO MAXIMO TRANSVERSAL
W baseado em go= 70,5daN/m*

//\

D

L Q

>

~
&
2
©
8
~

1074 4074
9407 l Lgm

BEBARGY
HIP 3 e 4 — RUPTURA DO CABO PARA-RAIOS

907 907
(~189) (-189)
wra /O N\ 1574
10936
9407
10936 (-1265) 10936
9407 9407
(~1265) (-=1265)

i/ ‘PP

HIP 2 — VENTO MAXIMO A 45
W baseado em g = 70,5daN/m’

©

o

]
—

©

o

=~

0 0
4074
9407
4074 2037
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HIP 5, 6 ¢ 7 — RUPTURA DO CABO CONDUTOR
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HIP 8 — VENTO DE TORMENTA ELETRICA
WT baseado em qo= 219,2daN/m’

HIP 9 — CONSTRUGAO /MANUTENGAQ
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3.8. Torre Tipo E52

3.8.1. Aplicacéo

Angulo (graus) 50 20 (Terminal)
Véao de vento (m) 450 450
Vao de peso (m) 1200/-500 1200/0
3.8.2. Hipbteses de carregamento
TORRE TIPO E52
o= 50 (total) Vv= 450 w= 0 o= 20 (fim de linha)
Ki= 1 Vp = 1200 Vpred = -500 Vv= 450 (fim de linha)
K2= 1 WK1= 246 (pressao de vento na cadeia) Vp = 1200 (fim de linha)
K3= 1,15 Vk = 500 (peso da cadeia)
K4= 1,5
o rup= 0
Condutor Péara-raios 1 | Péra-raios 2
n° de cabos = 4 1 1
diametro (cm)_= 0,02959 0,01542 0,01542
peso (daN/m)= 1,6 0,657 0,657
:nsdo de vento maximo = 5866 3456 3456
1ssdo de vento maximo = 134,3 151,8 151,8
Tensédo EDS inicial = 2501 1101 1101
Tens&o EDS final = 2353 1073 1073
Pressao de vento a 45° = 67,15 75,9 75,9
Tensao de vento a 45° = 4106 2419 2419
_ ki | n d pvi Vv [+] k2 [2] n ]| TO [sen(2)|+] k1 [ w1 _
_ "= 1 T4 [0.030[134,3] 450 1 {24 [5866]0.4226] [ 1 [ 246 | _ | 27232 |daN
©
o L k3 [n p Vp |+] k3 Vk _ B
o Condutor |Vred= 11504 16 1500 115 500 = 3105 [(daN
[
c _ k3 | n p Vp |+| k3 VK _
E S 1,15 4 1,6 [ 1200 1,15 500 - 9407 |daN
o
1S
= _ ki | n d pvLi Vv [+] k2 [2] n | TO |sen(a2)|+| K1 vd _
‘é = 1 1 [0,015[151,8] 450 1 |21 1 [3456]0,4226 1 - 3974 |daN
o) S [ k3 | n p Vp |+]| k3 Vd _ :
= Para-raios | Vred= 11501 0.657[ 500 115 0 = 378 |[daN
>
_ k3 | n p Vp |+]| k3 vd _
s 1,151 1 0,657 [ 1200 1,15 0 - 907 | daN
_ k1| n d pvi Vv |+ k2 |2 n| TO [sen(/2)|+| K1 [ WK1 _
= ™1 T4 [0.030[67,15] 450 1 {24 [4106]0.4226] [ 1 [ 246 | -~ | 17705 |daN
[ k3 | n p Vp |+]| k3 Vk _ :
o@ Condutor |Vred= 11504 16 1500 115 500 = 3105 |daN
o _ k3 | n p Vp |+| k3 Vk _
g V= 1,15 4 1,6 [ 1200 1,15 500 - 9407 |daN
3
= _ k1| n d pvi Vv |+ k2 | 2] n | TO |sen(a2)]+| k1 wvd _
‘E = 1 1 [0,015] 75,9 [ 450 1 |21 1 [2419]0,4226 1 - 2571 |daN
oL . . | k3] n p Vp |+| k3 vd _ }
> Péra-raios | Vred= 11501 0.657[ 500 115 0 = 378 |[daN
_ k3 [ n p Vp |[+| k3 vd _
V= sl 0,657 [ 1200] [1,15 0 = | 907 |daN
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_ k1| n d pvi Vv k2 n| TO [sen(w/2)|+]| k1 | WK1
= ™1 {al00a] 0 | 450 1 4 [ 2353]0,4226 1 0 7955 |daN
_ | k83 [n p Vp k3 Vk
Condutor | V= 17551 16 | 1200] |L15 500 9407 |daN
_ k2 | n T1 4 cos(a/2)
L= "1 [ 2353 0 0 |daN
2]
o
® _lki]n] d [ pvt | w k2 n| 70 [sen@2)|+]| k1 | w
2 = ™1 1 [0015] 0 | 450 1 1 | 1073]0,4226 1 453 |daN
o Para-raios _ | k3 |n p Vp k3 Vk
) Rompido V= 15[ 1 0,657 | 600 1,15 0 453 |daN
o | k2 |n T1 cos(a/2) K4
2 = 11 1073 1 15 1610 JdaN
>
24
_ ki | n d pvi Vv k2 n TO |sen(a/2)[+]| ki1 wd
T 0 | 450 1 1 [1073]0,4226 1 907 |daN
Péra-raios _ | k3 [n p Vp k3 Vk
ntacto | V= [1,15] 1 0,657| 1200 [1,15 0 907 |daN
_ k2 | n T1 cos(a/2)
L= 11 1073 0 0 |daN
_ k1 [ n d pvl Vv k2 n TO |sen(/2)[+]| k1 | W1
= ™1 {alo00a] 0 | 450 1 4 | 2353]0,4226 1 0 7955 |daN
Condutor _ | k8 |n p Vp k3 Vk
ntacto | V= [1.15] 4 1,6 |1200] [1,15 500 9407 |daN
@ k2 | n T1 cos(a/2)
[0} —
15 L= "1 [a 2353 0 0 |daN
=]
©
c
<} _ k1| n d pvi Vv k2 n| TO [sen(a/2)[+]| k1 | WK1
g = 71 [4lo003] 0 | 450 1 4 | 2353]0,4226 1 0 3978 |daN
(]
8 Eﬂﬁ V= 1kf5 2 1p 6 g(/)% 1ka 5\65) 4991 |daN
o , , ,
44 k2 | n T1 rota cos(a/2)
o =
§ L T T2 5353 T 0 9412 |daN
5
a |l ki]n] d [ pvt | w k2 n| 10 [sen2|+] k1| w
& ™= ™1 1 [0015] 0 | 450 1 1 | 1073]0,4226 1 907 |daN
. . _ k3 | n p Vp k3 Vk
Péara-raios | V= 115] 1 0.657] 1200 115 ) 907 |daN
_ k2 | n T1 cos(a/2)
L= 11 1073 0 0 |daN
_ | kl1|n d pvi [ Vv k2 n| TO |sen(w2)|[+]| k1 | WK1
= "1 2003 o |40 1 4 | 2501 [0,4226 1| o 8456 |daN
o
g _ k3 [ n p Vp k3 Vk
qctj Condutor V= > 2 16 [ 1200 > 500 16360 [daN
5 _ | k2 |n T1 rota
é L= "1 [a 2501 1 0,1 1000 |daN
o
s _ k1l | n d pvi Vv k2 n| TO [sen(w?2)|+]| k1 wd
s ™= ™1 1 [0015] 0 | 450 1 1 | 1101 [0,4226 1 931 |daN
17 A _ | k3 [n p Vp k3 Vk
é Péara-raios | V= > 1 0.657] 1200 1577 |daN
_ k2 | n T1
= 111 1101 0.1 110 fdaN
k1| n d pvl Vv k2 n TO [sen(w/2)|+]| k1 | w1
T= 7 N
1 |4]003|] o [450 1 4 | 2353(0,4226 1 0 955 |da
k3 [ n p Vp k3 VK
Condut V= 9407 |daN
5 ondutor 1150 4 16 | 4 1,15 500 a
‘= k2 | n T1 cos(a/2)
g L= 0 |daN
2 1[4 2353 0 @
©
c
[} _ ki | n d pvl Vv k2 n | TO |sen(w2)|+[ k1 wvd
£ = F=Tol 0 | o [1200 0 o[ d |0,422 = 907 |daN
= . . _ | k3 |n p Vp k3 Vk
Péra-raios | V= 0 0 0 2 o 500 907 |[daN
L= k02 8 -Ll cos(()alZ) 0 daN
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kI[n] d [ pn | w k2 [2] n | T0 [senw2)[+] k1 | w1
T= 11474 N
1 4 10,030 134,3| 450 1 |1] 4 |5866|0,1736 1 246 da
k3 | n p Vp k3 VK
t V= 407 N
Condutor 1,15] 4 16 |1200] | 1,15 500 9407 |da
] k2 | n T1 cos(a/2)
< L= 23464 |daN
< 1|4 5866 0 @
3
£ T= k1| n d pvi Vv k2 |2 n| TO |sen(a/2)|+| k1 el 1507 |dan
i 1 1 (0,015]151,8| 20 1 1] 1 | 34560,4226 1
. . _ k3 | n p Vp k3 Vvd
Para-raios | V= 115] 1 0.657] 1200 115 0 907 |daN
k2 | n Tl cos(a/2)
L= 4 N
11 3456 0 3456 |da
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3.8.3. Arvores de carga

.|

PP

907
(-378)

HIP 1 — VENTO MAXIMO TRANSVERSAL
W baseado em go = 70,5daN/m’

HIP 3 e 4 — RUPTURA DO CABO PARA-RAIDS

7955

L‘MW

&PP

9407
(~3105)

HIP 2 — VENTO MAXIMO A 45°

W baseado em @ =

9407 L

;PP

70,5daN/m?

HIP 5, 6 e 7 — RUPTURA DO CABO CONDUTOR
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907 907
7955
9407
7955

AWI- ;PP

HIP 8 — VENTO DE TORMENTA ELETRICA
WT baseado em qo= 219,2daN/m’

1507
11474
9407|
11474 5% 11474
407 9\\ 94'\;\71 K{?
B y
Wt
—— ;PP

HIP 10 — FIM DE LINHA
WT baseado em qo= 70,5daN/m’

[ 16360 X ,
8456 ~/ 8456

%2?\\ 16360

16360

&PP

HIP 9 — CONSTRUGAO /MANUTENGAO
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