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1. OBIETIVO

Definir as condigGes basicas de projeto a serem adotadas no calculo mecanico do condutor e para-
raios para as LTs 500 kV, circuito simples, Porto Sergipe — Olindina, 180 km, e Olindina — Sapeacu,
187 km, integrantes do lote 7 do Edital de Leildo n°02/2018 ANEEL.

A partir das condicOes bdsicas de projeto, determinar as condi¢cdes de governo a serem utilizadas
nos calculos de tracdes e flechas dos condutores e para-raios, necessdarios para as varias fases dos
projetos bdsico e executivo das LTs em estudo.

2. CARACTERISTICAS DOS CABOS

O estudo para definicdo do condutor e para-raios consta da referéncia (1). As caracteristicas
principais dos cabos selecionados, necessdrias para seu calculo mecanico dos cabos sdo
apresentadas nos itens abaixo.

2.1 CONDUTOR

Caracteristica Unid.

Tipo - cal®
Bitola kemil 1010
Formacao - 61 fios Al liga 1120
Quantidade por fase - 4
Diametro total mm 29,34
Sec3o reta total mm? 509,16
Peso unitério kef/m 1,403
Carga de ruptura (GA) kgf 11.217,83
Maodulo de elasticidade final kgf/mm? 6.526
Coeficiente de dilatacgo linear final 1/°C 23,0x10°

) cabo de aluminio liga 1120.

2.2 CABOS PARA-RAIOS CONVENCIONAIS

Caracteristica Unid. Junto as SEs Restante da LT
Tipo - CAA DOTTEREL Aco Zincado EAR
Bitola - 176,9 kcmil 3/8”
Formacgdo - 12/7 7 fios
Galvanizacgao fios de aco - Classe A Classe A
Area do cabo mm? 141,94 51,08
Peso unitario kgf/m 0,657 0,407
Diametro mm 15,42 9,144
Moédulo de elasticidade final kgf/mm? 10.532 18.500
Coeficiente de dilatacao linear final /°C 15,3 x 10° 11,5x10°®
Carga de ruptura (GA) kgf 7.834 6.985
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2.3

3.2

CABOS PARA-RAIOS OPGW

Caracteristica™ Unid. OPGW1 OPGW?2
Diametro maximo do cabo completo mm 14,4 13,4
Area total mm? 120,0 103,0
Peso unitario maximo do cabo completo kgf/m 0,700 0,682
Carga de ruptura minima (GA) kgf 11.310 9.477
Classe de zincagem da alma de aco - A A
Forma construtiva - Loose Loose
Elemento de protecdo do nucleo dptico ) - Tubo metdlico Tubo metdlico
Encordoamento dos fios externos - A esquerda A esquerda
Maédulo de elasticidade final kgf/mm? 13.100 13.800
Coeficiente de dilatacdo linear final 1/°C 14,0x10° 13,2 x10°®
Capacidade minima de corrente de curto-

circuito kA%.s 81 30

(T, =50°C; Tf = 180°C)

(1) - As informagGes da tabela 2.3 serdo confirmadas no decorrer do projeto executivo quando da

aquisicdao dos cabos OPGW.

(2) - Para aquisicdo dos cabos para-raios OPGW deverdo ser respeitados os requisitos minimos

listados no item 8.3 da referéncia (1).

DADOS CLIMATOLOGICOS

TEMPERATURAS

LT 500 kV Porto LT 500 kv

Sergipe - Olindina Olindina - Sapeagu
Média (EDT) 25°C 24°C (2)
Minima absoluta 10 °C 10 °C (2)
Média das minimas (coincidente com vento maximo) 20°C 20°C (2)
Média das maximas 30°C 30°C (2)
VELOCIDADE DE VENTO

LT 500 kV Porto LT 500 kv

Sergipe - Olindina

Olindina - Sapeacu

Vento extremo, T = 250 anos, 10 min, 10 m, cat.B

95 km/h

95 km/h (2)

Vento basico de projeto, T = 50 anos, 10 min, 10 m,

cat.B

80 km/h

80 km/h (2)
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3.3 PRESSOES DECORRENTES DA AGAO DO VENTO EXTREMO (T = 250 ANOS)

LT 500 kV Porto Sergipe - Olindina

Condutores 88 kgf/m*  (2)
Para-raios 92 kgf/m*  (2)
LT 500 kV Olindina - Sapeagu

Condutores 86 kgf/m*  (2)
Para-raios 90 kgf/m*  (2)

4. CONDICOES DE PROJETO

As condicGes basicas de projeto selecionadas para os cabos visam limitar as tra¢cdes que atuam
sobre os mesmos a valores que garantam sua integridade mecanica durante toda a vida util
prevista para as linhas de transmissao.

Os limites adotados devem levar em consideracdo tanto as cargas resultantes da acdo dos ventos
de projeto como também as deformacGes que podem ser produzidas nos cabos por vibragdes
induzidas por ventos uniformes de baixa intensidade.

Sao indicados a seguir os limites para as tragdes nos cabos especificados no Edital:

a) Sob agdo do vento extremo (T = 250 anos), a tragdo axial deve ser inferior ou no maximo igual a
70% da carga de ruptura do cabo.

b) Sob agdo do vento nominal (T = 50 anos), a tragdo axial deve ser inferior ou no maximo igual a
50% da carga de ruptura do cabo.

c) Na condigdo de temperatura minima, a tragdo axial deve ser inferior ou no maximo igual a 33%
da carga de ruptura do cabo.

Respeitados os limites estabelecidos acima, as tragdes de projeto para os cabos para-raios serdao
definidas de modo que, na condi¢do a 25 °C, sem vento, final, para a LT 500 kV Porto Sergipe —
Olindina e a 24 °C, sem vento, final, para a LT 500 kV Olindina — Sapeacu, suas flechas sejam
aproximadamente iguais e limitadas a 90% das flechas correspondentes do condutor.

Em funcdo do exposto nos itens anteriores estdo sendo adotadas as seguintes tracOes de projeto
para os cabos selecionados:
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LT 500 kV Porto Sergipe - Olindina

Tracdo Correspondente em kgf

Carregamento CAL-1120 CAA
1010 kcmil DOTTEREL

OPGW1 3/8” EAR OPGW2

5.609
88 kgf/m?, 20 °C, final -- -- -- --
(50%)
9 kgf/mz, 20°C,final ) ~ 3.134 3.393 2.096 2.843
(40%) (30%) (30%) (30%)
5 3.365 1.567 2.262 1.397 1.895
s/vento, 10 °C, inicial ¥
(30%) (20%) (20%) (20%) (20%)
, 2.243,57 1.166,48 1.243,10 722,95 1.211,16
s/vento, 25 °C, final ©
(20%) (14,89%) (10,99%) (10,35%) (12,78%)

(1) O valor entre parénteses indica o percentual da carga de ruptura do cabo.

(2) Tragdes no suporte.

(3) Tragdo horizontal

(4) A tragdo para a condigdo de vento extremo (T = 250 anos) esta sendo limitada a 50% da carga de ruptura
do cabo condutor (40% no caso dos cabos para—raios CAA e 30% nos demais cabos para-raios) tornando
desnecessaria a verificagdo para a condigdo de vento nominal (T = 50 anos), conforme item 4.b.

LT 500 kV Olindina - Sapeagu

Tragdo Correspondente em kgf

Carregamento CAL-1120 CAA

1010 kemil  DOTTEReL ~ °OPeWl 3/8” EAR OPGW2

5.609
86 kgf/m?, 20 °C, final ¥ - - - -
(50%)
% kgf/mz, 20°C, final ) ~ 3.134 3.393 2.096 2.843
(40%) (30%) (30%) (30%)
5 3.365 1.567 2.262 1.397 1.895
s/vento, 10 °C, inicial ®
(30%) (20%) (20%) (20%) (20%)
3 2.243,57 1.166,48 1.243,10 722,95 1.211,16
s/vento, 24 °C, final ®
(20%) (14,89%) (10,99%) (10,35%) (12,78%)

(1) O valor entre parénteses indica o percentual da carga de ruptura do cabo.

(2) TragBes no suporte.

(3) Tragao horizontal

(4) A tragdo para a condigdo de vento extremo (T = 250 anos) estd sendo limitada a 50% da carga de ruptura
do cabo condutor (40% no caso dos cabos para—raios CAA e 30% nos demais cabos para-raios) tornando
desnecessaria a verificagdo para a condicdo de vento nominal (T = 50 anos), conforme item 4.b.
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CONDICAO DE GOVERNO

A partir das condic¢Ges de projeto constantes do item 4 anterior, foram calculadas para cada cabo as
flechas e tragGes correspondentes.

Os célculos foram realizados fazendo uso do programa de computador FLETA e das curvas tensdo-
deformacao (inicial e final) e fluéncia (creep) prépria do cabo em estudo.

Os relatérios de saida do programa FLETA para as condi¢cdes de projeto adotadas constam no
Anexo 1 assim como suas representacoes graficas constam do Anexo 2.

Os calculos foram executados para uma faixa de vaos variando de 300 m a 900 m, a qual deve
cobrir a quase totalidade dos vdos esperados para as LTs em estudo. No decorrer do projeto
executivo, vaos basicos ou isolados que venham a estar situados fora dessa faixa serdo objeto de
estudo especifico, respeitado o disposto no capitulo 4.

O exame dos relatérios de saida e dos respectivos graficos permite constatar que, partindo da
tracdo a 25 °C, sem vento, final, para a LT 500 kV Porto Sergipe — Olindina e 24 °C, sem vento, final,
para a LT 500 kV Olindina - Sapeacu, as demais condicGes de projeto sdo respeitadas, para o
intervalo de vaos considerado (300 a 900 metros).

A relacdo entre as flechas dos cabos para-raios e dos condutores atende o especificado no item
anterior, validando as condi¢es de governo selecionadas.

Concluindo, é indicada a seguir a condicdo de governo para todos os cabos:

LT 500 kV Porto Seguro - Olindina

a) Condicdo de Governo 25 °C, sem vento, final
b) Intervalo de vaos basicos (V) 300m<V<900m

c) Trag0es horizontais correspondentes a condi¢do de governo

CAL 1010 kemil (Liga 1120) 2.243,57 kgf (20,0% CR)
CAA DOTTEREL 1.166,48 kgf (14,89% CR)
OPGW1 1.243,10 kgf (10,99% CR)
3/8” EAR 722,95 kgf (10,35% CR)
OPGW?2 1.211,16 kgf (12,78% CR)

As condicbes de governo dos cabos OPGW1 e OPGW?2, serdo confirmadas no decorrer do projeto
executivo quando forem conhecidas as caracteristicas mecanicas dos cabos efetivamente
comprados. As condicdes selecionadas deverdao atender integralmente o disposto no item 4 deste
relatdrio.
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LT 500 kV Olindina - Sapeagu
a) Condicdo de Governo 24 °C, sem vento, final
b) Intervalo de vdos basicos (V) 300m<V<900m

c) Tragdes horizontais correspondentes a condi¢cdo de governo

CAL 1010 kemil (Liga 1120) 2.243,57 kgf (20,0% CR)
CAA DOTTEREL 1.166,48 kgf (14,89% CR)
OPGW1 1.243,10 kgf (10,99% CR)
3/8” EAR 722,95 kgf (10,35% CR)
OPGW?2 1.211,16 kgf (12,78% CR)

As condicbes de governo dos cabos OPGW1 e OPGW?2 serdo confirmadas no decorrer do projeto
executivo quando forem conhecidas as caracteristicas mecanicas dos cabos efetivamente
comprados. As condicGes selecionadas deverdo atender integralmente o disposto no item 4 deste
relatdrio.

REFERENCIAS

1 Projeto Basico LTs 500 kV, circuito simples, Porto Sergipe — Olindina e Olindina — Sapeacu,
CONDUTOR E PARA-RAIOS.

2 Projeto Bdsico LTs 500 kV, circuito simples, Porto Sergipe — Olindina e Olindina — Sapeagu,
DADOS CLIMATOLOGICOS, VELOCIDADE DO VENTO E CARREGAMENTOS DEVIDO AO
VENTO.
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ANEXO 1A - LT 500 KV PORTO SERGIPE — OLINDINA

CABO CAL liga 1120, 1010 kcmil, 61 fios
TRACAO DE PARTIDA 2.243,57 kgf, a 25 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 88 kgf/m?

Ak hkkhkhkrhhkhkhkhrhhkhkkkxkhkk*x*x C A R A C T E R i S T I C A S D O C A B O Ak hkkhkhkrhhkhkhkhhhkkhkkkkkk*x*x
CAL 1120 1010 61 fios

PESO UNITARIO = 1.40379 kgf/m  DIAMETRO = 29.34 mm AREA DA SECAO = 509.16 mm?
COEFICIENTES DE DILATACAO LINEAR - INICIAL = 2.3E-05 FINAL = 2.3E-05

COEFICIENTES DAS CURVAS STRESS-STRAIN DA ALUMINUM ASSOCIATION:

INICIAL X = A0 + Al.Y + A2.Y2 + A3.Y3

A0 = -0.0217 Al = 1.46E-05 A2 = -3.01E-10 A3 = 1.21E-14
CREEP Y = B.X B = 88800 FINAL Y = C.X + C1 C = 88800

KAk kA IA KAk KAk Ak Ak rAk A Ak kA hkhk k% C O N D I C A O D E P A R T I D A R R b I b b S b I S S S Ib e Sb b b db b S b 4

TRACAO HORIZONTAL = 2243.57 TEMPERATURA DE PARTIDA = 25.00 °C
PARTIDA DO ESTADO FINAL, SEM VENTO

*xkxkxkxkxx C ONDICOES PARA CALCULO DAS TRAGOES *xxxxxxxxxxx

PESO DO CABO COM VENTO = 2.9389 PRESSAO DE VENTO = 88.00 kgf/m?
TEMPERATURA EDS PARA CALCULO DA MUDANCA DE ESTADO = 25.0°C

khkkkkkkxkhkkhkkkxkkxkx T A B E I, A D E FLEGCHA E T R A C O E S *hxxkkhhxkkhhrxrkkhk

TSI = TRACAO NO SUPORTE NO ESTADO INICIAL FI = FLECHA NO ESTADO INICIAL
TSF = TRACAO NO SUPORTE NO ESTADO FINAL FF = FLECHA NO ESTADO FINAL
kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhhkhhkhhkhhkhhkrhkrhkrhkrhkrhkrhrkxxx VAO = 300.00 m khkkhkkhkkhkkhkhkhhkkhhkkhhkhhkhhhhhhhhhhhhhkhkhkhkhkhkx*k
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 88.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgt m kgf m kgt m kgf m
10.0 2563 6.19 2492 6.36 4340 7.66 4306 7.73
20.0 2390 6.64 2327 6.82 4152 8.02 4115 8.09
25.0 2313 6.86 2253 7.04 4064 8.19 4026 8.27
62.0 1889 8.42 1849 8.61 3525 9.47 3490 9.56
70.0 1822 8.74 1784 8.92 3430 9.73 3396 9.83

11
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CABO CAL liga 1120, 1010 kemil, 61 fios
TRAGAO DE PARTIDA 2.243,57 kgf, a 25 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 88 kgf/m?>
KAK KA A KA KNI AA A A AN A A A A A AN A A AR A A Ak, kK VAO = 400-00 m KAK KA A KA AN A IA A A A A AN AR AR A A A A A A A A XA Kk
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 88.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 2443 11.58 2401 11.79 4478 13.26 4457 13.33
20.0 2343 12.08 2305 12.29 4346 13.67 4324 13.74
25.0 2298 12.33 2261 12.53 4284 13.87 4261 13.95
62.0 2021 14.05 1993 14.25 3884 15.34 3861 15.44
70.0 1972 14.41 1946 14.61 3809 15.65 3787 15.75
KAIAA AR AR AR A A A AR A AR A AR AN A A AR A A AN,k Kk VAO = 500.00 m KA I A A A KA AN AR A A A AR A A A I A A AR AR A A A XA,k
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 88.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 2388 18.60 2362 18.82 4572 20.40 4559 20.46
20.0 2325 19.12 2300 19.34 4477 20.84 4463 20.91
25.0 2295 19.38 2271 19.59 4432 21.07 4417 21.14
62.0 2104 21.20 2084 21.41 4128 22.67 4113 22.76
70.0 2068 21.58 2049 21.79 4070 23.01 4054 23.10
kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhhkhhkhhkrkhkrhkrkhkrhkrrkrkkrkxkx*x VAO = 600_00 m kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkxkx*%x
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 88.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 2365 27.23 2347 27.45 4645 29.09 4636 29.15
20.0 2321 27.76 2304 27.98 4574 29.57 4564 29.63
25.0 2300 28.02 2283 28.24 4540 29.80 4530 29.87
62.0 2161 29.91 2146 30.12 4305 31.51 4294 31.59
70.0 2134 30.30 2120 30.52 4259 31.87 4248 31.96
kkhkkhkkhkkhkkhkhkkhhkhhkhhkhhkhhkhhkrhkrhkrhkrhkrhkrhkrkxxx VAO = 700.00 m khkkkhkhkkhkhkkhkhkkhhkkhhkkhhkhhkhhkhhkhhkhhhhhkhkhkkxk
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 88.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgt m kgf m kgt m kgf m
10.0 2357 37.45 2344 37.67 4707 39.37 4701 39.43
20.0 2326 37.99 2313 38.21 4652 39.86 4645 39.92
25.0 2310 38.26 2298 38.48 4626 40.11 4619 40.17
62.0 2205 40.19 2194 40.40 4441 41.89 4433 41.96
70.0 2185 40.59 2174 40.81 4404 42.26 4396 42 .34
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CABO CAL liga 1120, 1010 kemil, 61 fios

TRAGAO DE PARTIDA 2.243,57 kgf, a 25 °C, sem vento, final

PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 88 kgf/m?>

KAK KA A KA KNI AA A A AN A A A A A AN A A AR A A Ak, kK VAO = 800.00 m KAKKA KA A KAAXNA A A AR A A A AR A AR AR A A XA AR KA,k

SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 88.00 kgf/m?

TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF

GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 2360 49.28 2350 49.50 4764 51.24 4759 51.29
20.0 2336 49.82 2326 50.05 4721 51.74 4716 51.80
25.0 2324 50.09 2314 50.32 4700 52.00 4695 52.06
62.0 2243 52.06 2234 52.28 4552 53.83 4546 53.91
70.0 2226 52.47 2217 52.69 4522 54.22 4516 54.30

KAIAA AR AR AR A A A AR A AR A AR AN A A AR A A AN,k Kk VAO = 900'00 m KAKAKAKRKAAKRAXAKAA A A XA A A A AR A XA XA A XA A A KA * K

SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 88.00 kgf/m?

TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF

GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 2369 62.73 2361 62.95 4819 64.72 4816 64.77
20.0 2350 63.27 2342 63.50 4785 65.23 4781 65.29
25.0 2341 63.55 2333 63.77 4768 65.49 4764 65.55
62.0 2276 65.53 2269 65.76 4647 67.37 4643 67.44
70.0 2263 65.95 2256 66.18 4623 67.77 4618 67.84
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CABO CAA DOTTEREL
TRACAO DE PARTIDA 1.166,48 kgf, a 25 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 92 kgf/m?

*Ahkhkhkhkkhhkhhkkhhkhhkkkhxkkkx*k C A R A C T E R i S T I C A S D O C A B O *Ahkhkhkhkkhhkhhkkhhkhhkkkhkkkx*k
ACSR Dotterel 176.9 12/7

PESO UNITARIO = 0.657 kgf/m DIAMETRO = 15.42 mm AREA DA SECAO = 141.93 mm?2
COEFICIENTES DE DILATACAO LINEAR - INICIAL = 1.48E-05 FINAL = 1.53E-05

COEFICIENTES DAS CURVAS STRESS-STRAIN DA ALUMINUM ASSOCIATION:

INICIAL X = A0 + Al.Y + A2.Y2 + A3.Y3

A0 = 0.00217 Al = 7.05E-06 A2 = -3.21E-11 A3 = 1.14E-15
CREEP Y = B.X B = 119600 FINAL ¥ = C.X + C1 C = 149800

Krxkkhkhkxkkhhxkkhkhkxxkkxxx*x C O N D I C A 0 D E PART I DA *rkkkhkkkhkhhhhkhkhrkhhhkhkhx

TRACAO HORIZONTAL = 1166.48 TEMPERATURA DE PARTIDA = 25.00 °C
PARTIDA DO ESTADO FINAL, SEM VENTO

*kkxkkxkxkkx CONDICOES PARA CALCULO DAS TRAGCOE S *tkksxkksxx

PESO DO CABO COM VENTO = 1.5634 PRESSAO DE VENTO = 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA EDS PARA CALCULO DA MUDANCA DE ESTADO = 25.0°C

AkhkkkkhkhAk kA hkkhkk kA kA kK k)% T A B E L A D E F L E C H A E T R A C 6 E S khkkkkhkhkkAkhkkhkkkhk kA kK k)%

TSI = TRACAO NO SUPORTE NO ESTADO INICIAL FI = FLECHA NO ESTADO INICIAL
TSF = TRACAO NO SUPORTE NO ESTADO FINAL FF = FLECHA NO ESTADO FINAL
kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhhkhhkhhkhhkrhkrhkrhkrhkrrkrhkhkxk*x VAO = 300.00 m *hEAr kA rxkkAhkkrhkrhhkdrhhkrhhkdrhkxhkx
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FE TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgt m kgf m kgt m kgf m
10.0 1331 5.57 1262 5.88 2369 7.47 2318 7.63
20.0 1263 5.87 1200 6.19 2302 7.69 2250 7.87
25.0 1232 6.02 1171 6.34 2270 7.80 2217 7.98
40.0 1148 6.47 1093 6.80 2179 8.13 2126 8.33
R R S b I Sb S b I Sh S S Ib I Sb b b Sh S Sb I Sb dh b 2b e 2h 2b S S dh S VAO = 400.00 m R R I S S b b 2b b S SR S b S S e S b S Sh 2 S Sb I Sb b S Ib 2 S 2b 3
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 1271 10.41 1230 10.75 2493 12.66 2459 12.84
20.0 1231 10.75 1192 11.10 2444 12.92 2409 13.11
25.0 1212 10.92 1174 11.28 2420 13.05 2384 13.25
40.0 1159 11.42 1124 11.79 2352 13.44 2314 13.66
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Sterlite Sao Francisco
Energia S.A.

CABO CAA DOTTEREL
TRAGAO DE PARTIDA 1.166,48 kgf, a 25 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 92 kgf/m?
KAK KA A KA KNI AA A A AN A A A A A AN A A AR A A Ak, kK VAO = 500-00 m KAK KA A KA AN A IA A A A A AN AR AR A A A A A A A A XA Kk
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 1242 16.71 1215 17.08 2581 19.19 2557 19.37
20.0 1216 17.07 1190 17.45 2543 19.48 2518 19.68
25.0 1203 17.25 1178 17.63 2525 19.63 2500 19.83
40.0 1168 17.78 1144 18.17 2472 20.06 2445 20.29
khkkkhkkhkkhkkhkkhkhkhhkhhkhhkhhkrhkrhkrhkrhkrkrkrxrkrxrkrxkxx*%x VAO = 600.00 m *rEEAh kA rxkkdhkkrhkrhhhkrhkrhkrrhkxhkk
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 1228 24.45 1210 24.83 2646 27.09 2629 27.28
20.0 1210 24.83 1192 25.22 2617 27.41 2599 27.61
25.0 1201 25.01 1183 25.41 2603 27.56 2584 27.77
40.0 1176 25.56 1158 25.97 2561 28.03 2541 28.26
kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhhkkhhkkhhkhhkhhkrhkrhkrhkrhkrxrkrkrrkxx*% VAO = 700.00 m FrEAA kA rxhkkAhkkrhkrhhkdrhhkrhkdrhkxrhkx
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 1222 33.64 1209 34.03 2697 36.39 2685 36.58
20.0 1209 34.02 1196 34.42 2674 36.72 2661 36.92
25.0 1203 34.21 1189 34.61 2663 36.89 2649 37.10
40.0 1184 34.77 1171 35.19 2630 37.38 2615 37.61
R R S b I Sb S b I S R S Ib I Sb b b Sh S Sb I Sb dh b 2b I Sh 2b S S 33 VAO = 800.00 m R R I b S b b 2b b S S S b S Sb S b b Sh 2 Sh Sb I 2b dh S Ib S 2b 3
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 1221 44.26 1211 44.66 2741 47.11 2731 47.29
20.0 1211 44.65 1201 45.05 2722 47.45 2712 47.65
25.0 1206 44 .84 1196 45.25 2713 47.62 2702 47.83
40.0 1192 45.41 1182 45.84 2686 48.13 2674 48.36
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MARTE Sterlite Sao Francisco

Engenharia Energia S.A.
CABO CAA DOTTEREL
TRAGAO DE PARTIDA 1.166,48 kgf, a 25 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 92 kgf/m?>
KAK KA A KA KNI AA A A AN A A A A A AN A A AR A A Ak, kK VAO = 900-00 m KAK KA A KA AN A IA A A A A AN AR AR A A A A A A A A XA Kk
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 1224 56.34 1216 56.73 2780 59.25 2772 59.43
20.0 1216 56.73 1208 57.13 2764 59.60 2756 59.80
25.0 1212 56.92 1204 57.33 2757 59.78 2748 59.98
40.0 1201 57.50 1193 57.93 2735 60.30 2725 60.53
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MARTE Sterlite Sao Francisco

% Engenharia Energia S.A.
CABO 3/8” EAR
TRACAO DE PARTIDA 722,95 kgf, a 25 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 92 kgf/m?

khkkhkkhkkhkhkhkkhkkhkhkhrkhrkhkkhkkhkhrhkhkhk*x C A R A C T E R i S T I C A S D O C A B O khkkhkkhkkhkhkhkkhkkhkkhkhkhrkhkkhkkhkhhkkhkhk*k
ACO Para-raios 3/8 7 fios

PESO UNITARIO = 0.407 kgf/m  DIAMETRO = 9.144 mm AREA DA SECAO = 51.08 mm?2
COEFICIENTES DE DILATACAO LINEAR - INICIAL = 1.15E-05 FINAL = 1.15E-05

COEFICIENTES DAS CURVAS STRESS-STRAIN DA ALUMINUM ASSOCIATION:

INICIAL X = A0 + Al.Y + A2.Y2 + A3.Y3

A0 = -0.000957 Al = 3.92E-06 A2 = -5.5E-12 A3 = 7.96E-17
CREEP Y = B.X B = 249000 FINAL ¥ = C.X + C1 C = 258800

Krxkkhkhkxkkhhxkkhkhkxxkkxxx*x C O N D I C A 0 D E PART I DA *rkkkhkhkhhkhkhdhrhhkhkkhx

TRACAO HORIZONTAL = 722.95 TEMPERATURA DE PARTIDA = 25.00 °C
PARTIDA DO ESTADO FINAL, SEM VENTO

*kkxkkxkxkkx CONDICOES PARA CALCULO DAS TRAGCOE S *tkksxkksxx

PESO DO CABO COM VENTO = 0.9345 PRESSAO DE VENTO = 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA EDS PARA CALCULO DA MUDANCA DE ESTADO = 25.0°C

AkhkkkkhkhAk kA hkkhkk kA kA kK k)% T A B E L A D E F L E C H A E T R A C 6 E S khkkkkhkhkkAkhkkhkkkhk kA kK k)%

TSI = TRACAO NO SUPORTE NO ESTADO INICIAL FI = FLECHA NO ESTADO INICIAL
TSF = TRACAO NO SUPORTE NO ESTADO FINAL FF = FLECHA NO ESTADO FINAL
kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhhkhhkhhkrhkrhkrhkrhkrkrkrkrkhxkxx*x VAO = 300.00 m *hEAr kA rxkkAhkkrhkrhhkdrhhkrhhkdrhkxhkx
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FE TSI FI TSF FE
GRAUS CENT. kgt m kgf m kgt m kgf m
10.0 780 5.89 767 5.99 1401 7.55 1386 7.63
20.0 750 6.13 739 6.22 1369 7.73 1355 7.81
25.0 736 6.25 726 6.34 1354 7.81 1340 7.90
40.0 698 6.59 688 6.68 1310 8.08 1297 8.16
R R S b I Sb S b I Sh S S Ib I Sb b b Sh S Sb I Sb dh b 2b e 2h 2b S S dh S VAO = 400.00 m R R e S b I b e Sb b I S S 2b B Sb b S b S b I Sb b Sb 2b I 2b b S 2 3
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 761 10.77 753 10.88 1483 12.73 1471 12.83
20.0 743 11.04 736 11.14 1459 12.94 1448 13.04
25.0 734 11.17 728 11.27 1448 13.04 1437 13.14
40.0 710 11.56 704 11.66 1414 13.35 1404 13.45
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Sterlite Sao Francisco
Energia S.A.

CABO 3/8” EAR
TRACAO DE PARTIDA 722,95 kgf, a 25 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 92 kgf/m?
khkkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhhkhhkhrhkkhkkhkhhrhhkkhkhkrhkkhkkhkhhrhkhkkx VAO = 500-00 m khkkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhhkhrhkkhkhkhkhkhkkhkkhhkhrhrkhkkhkhhhkhk*k
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 752 17.10 747 17.21 1539 19.24 1530 19.36
20.0 740 17.38 736 17.48 1521 19.48 1512 19.59
25.0 735 17.51 730 17.62 1512 19.59 1504 19.70
40.0 718 17.93 714 18.03 1486 19.94 1479 20.05
khkkkhkkhkkhkkhkkhkhkhhkhhkhhkhhkrhkrhkrhkrhkrkrkrxrkrxrkrxkxx*%x VAO = 600.00 m kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkkhkkhhkkhkhkkhkhkkhkkxkkx%
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FFE
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 749 24.85 745 24.96 1579 27.13 1573 27.25
20.0 740 25.14 737 25.25 1566 27.38 1559 27.50
25.0 736 25.28 733 25.39 1559 27.51 1552 27.63
40.0 725 25.71 722 25.82 1539 27.88 1533 28.00
kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhhkhkhkkhhkhhkhhkrhkrhkrhkrhkrrkrkrkrxkxx*x VAO = 700.00 m kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkhkxkkx*
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 748 34.04 746 34.16 1611 36.42 1606 36.54
20.0 742 34.33 740 34.45 1600 36.68 1595 36.81
25.0 739 34.48 737 34.59 1595 36.81 1590 36.94
40.0 731 34.92 728 35.03 1579 37.20 1574 37.32
khkhkkhkhkhhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkrhkkhkkhkhkhkhhkkhkhkrhkhkhhhxkkdxx VAO = 800.00 m khkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkrhkkhkkhkhhkhkkhkkhhkrhkkhkhhxhkhkhkx*x
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FE TSI FI TSF FE
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 750 44.67 748 44.78 1638 47.12 1634 47.25
20.0 745 44.96 744 45.08 1629 47.39 1625 47.52
25.0 743 45.11 741 45.23 1625 47.53 1621 47.65
40.0 736 45.55 735 45.67 1612 47.93 1608 48.06
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MARTE Sterlite Sao Francisco

Engenharia Energia S.A.
CABO 3/8” EAR
TRACAO DE PARTIDA 722,95 kgf, a 25 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 92 kgf/m’
Ak hkhkhkkhhhkhkkhhkhkhkkhhkrhkkhhkhrhkhkhkhrhkkhkhkhrkhkhhxkkxx VAO = 900-00 m R I e I I I I I I e b b I b b b b b I b b b b b b b b b b g
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 753 56.74 752 56.86 1661 59.25 1658 59.38
20.0 750 57.04 748 57.16 1654 59.53 1651 59.66
25.0 748 57.19 746 57.31 1651 59.67 1647 59.80
40.0 742 57.64 741 57.75 1640 60.08 1637 60.21
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Sterlite Sao Francisco
Energia S.A.

CABO OPGW1
TRACAO DE PARTIDA 1.243,10 kgf, a 25 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 92 kgf/m?

ESTUDO DE FLECHAS E TRACOES

PROJETO: LT 500 kV Porto Sergipe - Olindina
CABO PARA-RAIOS: OPGW144
TABELA DE FLECHAS E TRACOES

CABO: OPGW44 1 POR FASE
didmetro = 14.40 mm coef. dilat.i =0.00001400 °C-1
4drea seccdo = 120.00 mm2 coef. dilat.f =0.00001400 °C-1
peso linear = 0.7000 kg/m méd. elast. i = 13100. kgf/mm2
carga rupt. = 11310. kgf méd. elast. £ = 13100. kgf/mm2

VENTOS DE PROJETO PARA O CABO:
CONDICAO 1 : CONDICAO 2 :
Temperatura = 20.0 °cC Temperatura = 0.0 °cC
Presséao = 92.00 kgf/m2 Presséo = 0.00 kgf/m2
Carga = 1.4984 kgf/m Carga = 0.0000 kgf/m

CADEIA:

Peso . . . = 0.00 kgt
Comprimento = 0.00 m
Area = 0.00 m2

VENTOS DE PROJETO PARA A CADEIA:
CONDICAO 1 : CONDICAO 2
Temperatura = 20.0 °cC Temperatura = 0.0 °cC
Pressao = 0.00 kgf/m2 Pressdo = 0.00 kgf/m2
Carga = 0.00 kgf Carga = 0.00 kgf

TEMPERATURA E D S = 25.0 °cC

EQUIVALENTES TERMICOS DO "CREEP" SAO DADOS.

OBS: NAO ESTAO SENDO CONSIDERADAS AS CADEIAS DE ANCORAGEM

PARTIDA: 1243.1 kgf = 10.99 % CR, TRACAO HORIZONTAL
25.0 °C - ESTADO FINAL, SEM VENTO
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Energia S.A.

Sterlite Sao Francisco

CABO OPGW1
TRACAO DE PARTIDA 1.243,10 kgf, a 25 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 92 kgf/m’
VAO = 300.00 m CREEP = 20.00 °C
PR.VENTO TEMP F L E C H A S T R A C O E S
[kgf/m2] [oC] CADEIA COND TOTAL HORIZ. MEDIA  SUPORTE
INICIAIS 10. 0.00 5.35 5.35 1473.9 1475.8 1477.6
20. 0.00 5.63 5.63 1399.3  1401.3  1403.3
25. 0.00 5.77 5.77 1364.8 1366.8  1368.8
40. 0.00 6.20 6.20 1271.3 1273.4 1275.6
PV = 92.00 ( 0.00 )
20 0.00 7.21 7.21 2340.3 2345.7  2351.1
FINAIS
10. 0.00 5.91 5.92 1332.0  1334.1  1336.2
20. 0.00 6.20 6.20 1271.3 1273.4 1275.6
25. 0.00 6.34 6.34 1243.1  1245.3  1247.5
40. 0.00 6.76 6.76 1166.5 1168.8  1171.2
PV = 92.00 ( 0.00 )
20 0.00 7.65 7.65 2205.2  2210.9 2216.6
VAO = 400.00 m CREEP = 20.00 °C
PR.VENTO TEMP F L E C H A S T R A ¢ O E S
[kgf/m2] [oC] CADEIA COND TOTAL HORIZ. MEDIA  SUPORTE
INICIAIS 10. 0.00 10.14 10.14 1381.5 1385.0  1388.5
20. 0.00 10.47 10.47 1338.1  1341.8 1345.4
25. 0.00 10.63 10.63 1317.7 1321.4 1325.1
40. 0.00 11.12 11.12 1260.7 1264.6  1268.5
PV = 92.00 ( 0.00 )
20 0.00 12.32 12.32 2435.7  2444.9  2454.0
FINAIS
10. 0.00 10.80 10.80 1298.0 1301.8 1305.6
20. 0.00 11.12 11.12 1260.7 1264.6  1268.5
25. 0.00 11.27 11.27 1243.1  1247.0 1250.9
40. 0.00 11.74 11.74 1193.7 1197.7  1201.8
PV = 92.00 ( 0.00)
20 0.00 12.84 12.84 2337.1 2346.6  2356.2
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. Engenharia Energia S.A.

MARTE Sterlite Sao Francisco

CABO OPGW1
TRACAO DE PARTIDA 1.243,10 kgf, a 25 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 92 kgf/m2
VAO = 500.00 m CREEP = 20.00 °C
PR.VENTO TEMP F L E C H A S T R A C O E S
[kgf/m2] [oC] CADEIA COND TOTAL HORIZ. MEDIA  SUPORTE
INICIAIS 10. 0.00 16.43 16.43 1333.5 1339.2 1345.0
20. 0.00 16.78 16.78 1305.9 1311.8 1317.6
25. 0.00 16.95 16.95 1292.7 1298.6 1304.5
40. 0.00 17.46 17.46 1255.0 1261.1  1267.1
PV = 92.00 ( 0.00 )
20 0.00 18.79 18.79 2496.9 2510.9 2524.8
FINAIS
10. 0.00 17.12 17.12 1279.8 1285.8  1291.7
20. 0.00 17.46 17.46 1255.0 1261.1  1267.1
25. 0.00 17.63 17.63 1243.1  1249.2  1255.3
40. 0.00 18.12 18.12 1209.0 1215.3 1221.6
PV = 92.00 ( 0.00 )
20 0.00 19.37 19.37 2422.7 2437.1 2451.5
VAO = 600.00 m CREEP = 20.00 °C
PR.VENTO TEMP F L E C H A S T R A C O E S
[kgf/m2] [oC] CADEIA COND TOTAL HORIZ. MEDIA  SUPORTE
INICIAIS 10. 0.00 24.16 24.106 1306.5 1314.8 1323.2
20 0.00 24.52 24.52 1287.4 1296.0 1304.5
25 0.00 24.70 24.70 1278.2 1286.8 1295.3
40. 0.00 25.23 25.23 1251.6 1260.3 1269.1
PV = 92.00 ( 0.00 )
20 0.00 26.64 26.064 2537.4 2557.1 2576.9
FINAIS
10. 0.00 24.88 24.88 1269.2 1277.8 1286.4
20. 0.00 25.23 25.23 1251.06 1260.4 1269.1
25. 0.00 25.40 25.40 1243.1 1251.9 1260.7
40. 0.00 25.92 25.92 1218.4 1227.4 1236.3
PV = 92.00 ( 0.00 )
20 0.00 27.26 27.26 2480.2 2500.4 2520.6
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. Engenharia Energia S.A.

MARTE Sterlite Sao Francisco

CABO OPGW1
TRACAO DE PARTIDA 1.243,10 kgf, a 25 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 92 kgf/m2
VAO = 700.00 m CREEP = 20.00 °C
PR.VENTO TEMP F L E C H A S T R A C O E S
[kgf/m2] [oC] CADEIA COND TOTAL HORIZ. MEDIA  SUPORTE
INICIAIS 10. 0.00 33.34 33.34 1289.9 1301.4 1312.9
20. 0.00 33.70 33.70 1276.0 1287.7 1299.3
25. 0.00 33.89 33.89 1269.2 1280.9 1292.6
40. 0.00 34.42 34.43 1249.5 1261.4 1273.2
PV = 92.00 ( 0.00 )
20 0.00 35.90 35.90 2565.1 2591.06 2618.2
FINAIS
10. 0.00 34.07 34.07 1262.5 1274 .3 1286.1
20. 0.00 34.42 34.43 1249.5 1261.4 1273.2
25. 0.00 34.060 34.60 1243.1 1255.0 1267.0
40. 0.00 35.13 35.13 1224 .4 1236.6 1248.7
PV = 92.00 ( 0.00 )
20 0.00 36.55 36.55 2520.0 2547.0 2574.0
VAO = 800.00 m CREEP = 20.00 °C
PR.VENTO TEMP F L E C H A S T R A C O E S
[kgf/m2] [oC] CADEIA COND TOTAL HORIZ. MEDIA  SUPORTE
INICIAIS 10. 0.00 43.96 43.90 1279.0 1294.2 1309.3
20 0.00 44.33 44.33 1268.4 1283.7 1299.0
25 0.00 44.51 44.51 1263.2 1278.6 1293.9
40. 0.00 45.06 45.06 1248.0 1263.5 1279.1
PV = 92.00 ( 0.00 )
20 0.00 46.58 46.58 2584.7 2619.0 2653.3
FINAIS
10. 0.00 44.69 44.70 1258.1 1273.5 1288.9
20. 0.00 45.06 45.0¢0 1248.0 1263.5 1279.0
25. 0.00 45.24 45.24 1243.1 1258.6 1274.2
40. 0.00 45.78 45.78 1228.5 1244.3 1260.0
PV = 92.00 ( 0.00 )
20 0.00 47.25 47.25 2548.4 2583.1 2617.9
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MARTE Sterlite Sao Francisco

Engenharia Energia S.A.
CABO OPGW1
TRACAO DE PARTIDA 1.243,10 kgf, a 25 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 92 kgf/m’
VAO = 900.00 m CREEP = 20.00 °C
PR.VENTO TEMP F L E C H A S T R A ¢ O E S
[kgf/m2] [oC] CADEIA COND TOTAL HORIZ. MEDIA  SUPORTE
INICIAIS 10. 0.00 56.03 56.03 1271.5 1290.7  1310.0
20. 0.00 56.40 56.40 1263.2 1282.5 1301.9
25. 0.00 56.58 56.58 1259.1  1278.5  1297.9
40. 0.00 57.14 57.14 1247.0 1266.6  1286.2
PV = 92.00 ( 0.00 )
20. 0.00 58.70 58.70 2599.0 2642.1  2685.1
FINAIS
10. 0.00 56.77 56.77 1255.0 1274.5 1294.0
20. 0.00 57.14 57.14 1247.0 1266.6  1286.2
25. 0.00 57.32 57.32 1243.1 1262.7 1282.3
40. 0.00 57.87 57.87 1231.4 1251.2 1271.1
PV = 92.00 ( 0.00 )
20 0.00 59.39 59.39 2569.2  2612.7  2656.2
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MARTE Sterlite Sao Francisco

% Engenharia Energia S.A.
CABO OPGW2
TRACAO DE PARTIDA 1.211,16 kgf, a 25 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 92 kgf/m?

Ak hkkkhkhkhkkhkhkkhhkhkkhhkkkkk*kk C A R A C T E R i S T I C A S D O C A B O Ak hkkkhkhkhkhkhkkhkkkhhkkkkk*kk
OPGW OPGW134 fios

PESO UNITARIO = 0.682 kgf/m  DIAMETRO = 13.4 mm AREA DA SECAO = 103 mm?

COEFICIENTES DE DILATACAO LINEAR - INICIAL = 1.32E-05 FINAL = 1.32E-05

COEFICIENTES DAS CURVAS STRESS-STRAIN DA ALUMINUM ASSOCIATION:

INICIAL X = A0 + Al.Y + A2.Y2 + A3.Y3

A0 =0 Al = 5.71E-06 A2 =0 A3 =0
CREEP Y = B.X B = 172900 FINAL ¥ = C.X + C1 C = 194600

KAk AkAkhA kA kA kA Ak A Ak Ak kA hkxkkxk C O N D I C A O D E P A R T I D A KAk AkAkh kA Ak Kk kA Ak rA kA khk kA hkhk k%

TRACAO HORIZONTAL = 1211.16 TEMPERATURA DE PARTIDA = 25.00 °C
PARTIDA DO ESTADO FINAL, SEM VENTO

*xkxkxkxkxx C ONDICOES PARA CALCULO DAS TRAGCOE S **xxxxxxxxxx

PESO DO CABO COM VENTO = 1.4089 PRESSAO DE VENTO = 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA EDS PARA CALCULO DA MUDANCA DE ESTADO = 25.0°C

khkkkkkkxkhkkhkkkxkkxkx T A B E I, A D E FLEGCHA E T R A C O E S *hxxkkhhxkkhhrxkkhk

TSI = TRACAO NO SUPORTE NO ESTADO INICIAL FI = FLECHA NO ESTADO INICIAL
TSF = TRACAO NO SUPORTE NO ESTADO FINAL FF = FLECHA NO ESTADO FINAL
KAk h A KA KA AR A A A A A AR A AR A AR AR A A A A ARk AKX,k Kk VAO = 300‘00 m KA hk A A KA AR A IR A A A AR A A A I A A A A ARk A kA A Xk, Kk
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSFE FF
GRAUS CENT. kgt m kgf m kgt m kgf m
10.0 1297 5.94 1295 5.95 2114 7.54 2139 7.45
20.0 1245 6.19 1241 6.21 2060 7.74 2082 7.66
25.0 1220 6.32 1215 6.34 2034 7.84 2055 7.76
40.0 1152 6.69 1146 6.72 1961 8.14 1978 8.07
kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhhkhhkhhkhhkhhkrhkhhkrhkrhkrkhkrhrkxxx VAO = 400.00 m khkkkhkhkkhkhkkhkhkkhhkkhhkkhhkhhkhhkhhkhhkhhhhhkhkhkkxk
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgt m kgf m kgt m kgf m
10.0 1270 10.81 1268 10.83 2233 12.74 2254 12.61
20.0 1237 11.10 1235 11.13 2193 12.97 2213 12.86
25.0 1222 11.25 1219 11.27 2174 13.09 2193 12.98
40.0 1178 11.68 1174 11.71 2119 13.44 2135 13.34
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Sterlite Sao Francisco
Energia S.A.

CABO OPGW2
TRAGAO DE PARTIDA 1.211,16 kgf, a 25 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 92 kgf/m?
KAK KA A KA KNI AA A A AN A A A A A AN A A AR A A Ak, kK VAO = 500-00 m KAK KA A KA AN A IA A A A A AN AR AR A A A A A A A A XA Kk
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 1258 17.13 1256 17.15 2316 19.27 2334 19.12
20.0 1236 17.44 1234 17.47 2286 19.53 2303 19.39
25.0 1225 17.60 1223 17.63 2271 19.66 2287 19.52
40.0 1195 18.06 1193 18.09 2229 20.05 2243 19.92
khkkkhkkhkkhkkhkkhkhkhhkhhkhhkhhkrhkrhkrhkrhkrkrkrxrkrxrkrxkxx*%x VAO = 600.00 m *rEEAh kA rxkkdhkkrhkrhhhkrhkrhkrrhkxhkk
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FFE
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 1253 24.88 1252 24.91 2378 27.17 2392 27.00
20.0 1237 25.21 1236 25.24 2354 27.45 2368 27.29
25.0 1230 25.37 1228 25.40 2343 27.59 2356 27.43
40.0 1208 25.85 1206 25.88 2309 28.01 2321 27.86
kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhhkhkhkkhhkhhkhhkrhkrhkrhkrhkrrkrkrkrxkxx*x VAO = 700.00 m FrEAA kA rxhkkAhkkrhkrhhkdrhhkrhkdrhkxrhkx
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 1253 34.07 1252 34.10 2426 36.47 2438 36.28
20.0 1241 34.41 1240 34.44 2408 36.76 2419 36.58
25.0 1236 34.57 1235 34.60 2398 36.91 2409 36.73
40.0 1219 35.06 1218 35.10 2372 37.35 2382 37.18
R R S b I Sb S b I S R S Ib I Sb b b Sh S Sb I Sb dh b 2b I Sh 2b S S 33 VAO = 800.00 m R R S b I b b Sb b I S S 2b I Sb b S b S b I Sb b 2b 2 Jb S S 2h 3
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 1256 44.70 1255 44.73 2467 47.17 2476 46.98
20.0 1247 45.04 1246 45.07 2452 47.48 2461 47.29
25.0 1243 45.21 1242 45.24 2444 47.64 2453 47.45
40.0 1230 45.71 1229 45.74 2422 48.09 2431 47.91
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MARTE Sterlite Sao Francisco

Engenharia Energia S.A.
CABO OPGW2
TRAGAO DE PARTIDA 1.211,16 kgf, a 25 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 92 kgf/m?>
Ak kkhkkhkhkkhhkhhkrhkhhhhkrhkrhkdrrxhkrxrkrxrxrxrxxxxx*%x VAO = 900'00 m FrEEhkkkxkkdhkkrhkkrhhhkrhkrhkdrhkxhkk
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 92.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FFE
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 1261 56.77 1261 56.80 2502 59.31 2510 59.11
20.0 1254 57.12 1254 57.15 2490 59.63 2498 59.43
25.0 1251 57.29 1250 57.32 2484 59.79 2492 59.59
40.0 1241 57.80 1240 57.83 2466 60.26 2474 60.06

27



MARTE Sterlite Sao Francisco
BB Energia S.A.

ANEXO 1B - LT 500 KV OLINDINA - SAPEACU

CABO CAL liga 1120, 1010 kemil, 61 fios
TRACAO DE PARTIDA 2.243,57 kgf, a 24 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 86 kgf/m?

khkkhkkhkkhkhkhkkhkkhkhkhrkhrkhkkhkkhkhrhkhkhk*x C A R A C T E R i S T I C A S D O C A B O khkkhkkhkkhkhkhkkhkkhkkhkhkhhkkhkkhkhhkhkhk*k
CAL 1120 1010 61 fios

PESO UNITARIO = 1.40379 kgf/m  DIAMETRO = 29.34 mm AREA DA SECAO = 509.16 mm?
COEFICIENTES DE DILATACAO LINEAR - INICIAL = 2.3E-05 FINAL = 2.3E-05

COEFICIENTES DAS CURVAS STRESS-STRAIN DA ALUMINUM ASSOCIATION:

INICIAL X = A0 + Al.Y + A2.Y2 + A3.Y3

A0 = -0.0217 Al = 1.46E-05 A2 = -3.01E-10 A3 = 1.21E-14
CREEP Y = B.X B = 88800 FINAL ¥ = C.X + C1 C = 88800

Krkkhkhkxkkhhkxkkhkhkxxkkxkxx*x C O N D I C A 0 D E PART I DA *rkkkhkhrhhkhkhdhrhhkhkkhx

TRACAO HORIZONTAL = 2243.57 TEMPERATURA DE PARTIDA = 24.00 °C
PARTIDA DO ESTADO FINAL, SEM VENTO

*kkxkkxkxkkx CONDICOES PARA CALCULO DAS TRAGCOE S *tkksxkksxx

PESO DO CABO COM VENTO = 2.8874 PRESSAO DE VENTO = 86.00 kgf/m?
TEMPERATURA EDS PARA CALCULO DA MUDANCA DE ESTADO = 24.0°C

khkkhkkkhkkAkhkkhkk kA kA kK k)% T A B E L A D E F L E C H A E T R A C 6 E S khkkhkkkhkhkkAkhkkhkkkhk kA kK k)%

TSI = TRACAO NO SUPORTE NO ESTADO INICIAL FI = FLECHA NO ESTADO INICIAL
TSF = TRACAO NO SUPORTE NO ESTADO FINAL FF = FLECHA NO ESTADO FINAL
kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhhkkhhkhhkhhkhhkrhkrhkrhkrhkrrkrkrkrxkxxx VAO = 300.00 m *hEAr kA rxhkkAhkkrhkrhhkdrhhkrhhkdrhkxhkxk
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 86.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 2544 6.23 2474 6.41 4268 7.66 4231 7.73
20.0 2374 6.68 2312 6.87 4081 8.01 4042 8.09
24.0 2313 6.86 2253 7.04 4011 8.15 3972 8.24
62.0 1881 8.46 1840 8.65 3462 9.47 3427 9.57
70.0 1814 8.78 1777 8.96 3368 9.74 3334 9.84
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Sterlite Sao Francisco
Energia S.A.

CABO CAL liga 1120, 1010 kcmil, 61 fios
TRAGAO DE PARTIDA 2.243,57 kgf, a 24 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 86 kgf/m?>
KAK KA A KA KNI AA A A AN A A A A A AN A A AR A A Ak, kK VAO = 400-00 m KAK KA A KA AN A IA A A A A AN AR AR A A A A A A A A XA Kk
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 86.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 2432 11.63 2391 11.84 4402 13.25 4380 13.32
20.0 2334 12.13 2296 12.33 4272 13.67 4249 13.74
24.0 2298 12.33 2261 12.53 4223 13.83 4199 13.91
62.0 2015 14.10 1987 14.30 3816 15.34 3792 15.44
70.0 1967 14.45 1940 14.65 3743 15.65 3719 15.75
KAIAA AR AR AR A A A AR A AR A AR AN A A AR A A AN,k Kk VAO = 500.00 m KA I A A A KA AN AR A A A AR A A A I A A AR AR A A A XA,k
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 86.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 2382 18.66 2356 18.87 4495 20.39 4480 20.46
20.0 2319 19.18 2294 19.39 4401 20.84 4385 20.91
24.0 2295 19.38 2271 19.59 4365 21.01 4349 21.09
62.0 2099 21.25 2079 21.46 4057 22.67 4041 22.76
70.0 2064 21.63 2045 21.84 3999 23.01 3983 23.10
kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhhkhhkhhkrkhkrhkrkhkrhkrrkrkkrkxkx*x VAO = 600_00 m khkkhkhkhkhkkhkhkkhkkhkhkhkhkhkkhhkkhkhkkhkhkkhkhkkhhkhkkhkkkhkkkkx*
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 86.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 2360 27.28 2342 27.50 4566 29.08 4556 29.15
20.0 2317 27.81 2300 28.03 4496 29.56 4485 29.63
24.0 2300 28.02 2283 28.24 4468 29.75 4458 29.82
62.0 2158 29.96 2143 30.17 4231 31.50 4219 31.59
70.0 2131 30.35 2117 30.57 4185 31.86 4174 31.96
kkhkkhkkhkkhkkhkhkkhhkhhkhhkhhkhhkhhkrhkrhkrhkrhkrhkrhkrkxxx VAO = 700.00 m khkkkhkhkkhkhkkhhkkhhkkhhkkhkhkhhkhhkhhkhhkhhkhhhhhhhkkxk
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 86.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgt m kgf m kgt m kgf m
10.0 2354 37.50 2341 37.73 4626 39.36 4619 39.42
20.0 2322 38.04 2310 38.26 4572 39.85 4565 39.92
24.0 2310 38.26 2298 38.48 4551 40.05 4543 40.12
62.0 2203 40.24 2192 40.46 4364 41.88 4356 41.96
70.0 2182 40.64 2171 40.86 4328 42.26 4319 42 .34
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MARTE Sterlite Sao Francisco
b ErgEmiara Energia S.A.

CABO CAL liga 1120, 1010 kcmil, 61 fios

TRAGAO DE PARTIDA 2.243,57 kgf, a 24 °C, sem vento, final

PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 86 kgf/m?>

KAK KA A KA KNI AA A A AN A A A A A AN A A AR A A Ak, kK VAO = 800-00 m KAK KA A KA AN A IA A A A A AN AR AR A A A A A A A A XA Kk

SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 86.00 kgf/m?

TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF

GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 2357 49.33 2347 49.56 4682 51.22 4676 51.29
20.0 2333 49.88 2323 50.10 4639 51.73 4634 51.80
24.0 2324 50.09 2314 50.32 4623 51.93 4617 52.00
62.0 2240 52.11 2232 52.33 4473 53.82 4467 53.90
70.0 2224 52.52 2215 52.74 4443 54.21 4437 54.30

KAIAA AR AR AR A A A AR A AR A AR AN A A AR A A AN,k Kk VAO = 900.00 m KA I A A A KA AN AR A A A AR A A A I A A AR AR A A A XA,k

SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 86.00 kgf/m?

TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF

GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 2367 62.78 2359 63.01 4736 64.70 4732 64.76
20.0 2348 63.33 2340 63.55 4702 65.22 4698 65.29
24.0 2341 63.55 2333 63.77 4689 65.43 4684 65.49
62.0 2274 65.59 2267 65.81 4567 67.36 4562 67.44
70.0 2261 66.01 2254 66.23 4542 67.76 4538 67.84
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MARTE Sterlite Sao Francisco

% Engenharia Energia S.A.
CABO CAA DOTTEREL
TRACAO DE PARTIDA 1.166,48 kgf, a 24 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 90 kgf/m?

*Ahkhkhkhkkhhkhhkkhhkhhkkkhxkkkx*k C A R A C T E R i S T I C A S D O C A B O Ak hkhkkhkkhhkhkkhkhhhkkhkhkkk*x*k
ACSR Dotterel 176.9 12/7

PESO UNITARIO = 0.657 kgf/m  DIAMETRO = 15.42 mm AREA DA SECAO = 141.93 mm?
COEFICIENTES DE DILATACAO LINEAR - INICIAL = 1.48E-05 FINAL = 1.53E-05

COEFICIENTES DAS CURVAS STRESS-STRAIN DA ALUMINUM ASSOCIATION:

INICIAL X = A0 + Al.Y + A2.Y2 + A3.Y3

A0 = 0.00217 Al = 7.05E-06 A2 = -3.21E-11 A3 = 1.14E-15
CREEP Y = B.X B = 119600 FINAL ¥ = C.X + C1 C = 149800

Krxkkhkhkxkkhhxkkhkhkxxkkxxx*x C O N D I C A 0 D E PART I DA *rkkkhkhrhhkhkhrhrkhkhkkhx

TRACAO HORIZONTAL = 1166.48 TEMPERATURA DE PARTIDA = 24.00 °C
PARTIDA DO ESTADO FINAL, SEM VENTO

*kkxkkxkxkkx CONDICOES PARA CALCULO DAS TRAGCOE S *tkksxkksxx

PESO DO CABO COM VENTO = 1.5355 PRESSAO DE VENTO = 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA EDS PARA CALCULO DA MUDANCA DE ESTADO = 24.0°C

AkhkkkkhkhAk kA hkkhkk kA kA kK k)% T A B E L A D E F L E C H A E T R A C 6 E S khkkkkhkhkkAkhkkhkkkhk kA kK k)%

TSI = TRACAO NO SUPORTE NO ESTADO INICIAL FI = FLECHA NO ESTADO INICIAL
TSEF = TRACAO NO SUPORTE NO ESTADO FINAL FF = FLECHA NO ESTADO FINAL
kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhhkhhkhhkrhkrhkrhkrhkrkrkrkrkhxkxx*x VAO = 300_00 m kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkkx*
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgt m kgf m kgt m kgf m
10.0 1324 5.60 1256 5.91 2334 7.44 2282 7.61
20.0 1257 5.90 1194 6.22 2268 7.66 2214 7.85
24.0 1232 6.02 1171 6.34 2242 7.75 2189 7.94
40.0 1142 6.50 1088 6.83 2145 8.11 2092 8.32
R R S b I Sb S b I Sh S S Ib I Sb b b Sh S Sb I Sb dh b 2b e 2h 2b S S dh S VAO = 400.00 m R R e S b I b e Sb b I S S 2b B Sb b S b S b I Sb b Sb 2b I 2b b S 2 3
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FE
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 1267 10.44 1226 10.79 2455 12.62 2420 12.81
20.0 1227 10.78 1188 11.14 2406 12.89 2370 13.09
24.0 1212 10.92 1174 11.28 2387 12.99 2350 13.20
40.0 1156 11.45 1121 11.82 2314 13.41 2276 13.64
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Sterlite Sao Francisco
Energia S.A.

CABO CAA DOTTEREL
TRAGAO DE PARTIDA 1.166,48 kgf, a 24 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 90 kgf/m?>
KAK KA A KA KNI AA A A AN A A A A A AN A A AR A A Ak, kK VAO = 500-00 m KAK KA KA AA A A AR A IR I A A AR AN AR A A A AR AR XK
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 1239 16.74 1213 17.11 2540 19.15 2515 19.34
20.0 1213 17.11 1188 17.48 2503 19.44 2477 19.65
24.0 1203 17.25 1178 17.63 2488 19.56 2462 19.77
40.0 1166 17.82 1141 18.21 2432 20.02 2405 20.26
khkkkhkkhkkhkkhkkhkhkhhkhhkhhkhhkrhkrhkrhkrhkrkrkrxrkrxrkrxkxx*%x VAO = 600.00 m kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkkhkkhhkkhkhkkhkhkkhkkxkkx%
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FFE
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 1226 24.49 1208 24.87 2603 27.05 2585 27.25
20.0 1208 24.86 1190 25.25 2574 27.36 2555 27.58
24.0 1201 25.01 1183 25.41 2563 27.49 2543 27.71
40.0 1175 25.60 1157 26.01 2519 27.99 2498 28.23
kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhhkhkhkkhhkhhkhhkrhkrhkrhkrhkrrkrkrkrxkxx*x VAO = 700_00 m kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkhkxkkx*
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 1221 33.68 1207 34.06 2653 36.34 2639 36.54
20.0 1208 34.06 1194 34.45 2630 36.68 2616 36.89
24.0 1203 34.21 1189 34.61 2621 36.81 2606 37.03
40.0 1183 34.81 1169 35.22 2586 37.33 2570 37.57
R R S b I Sb S b I S R S Ib I Sb b b Sh S Sb I Sb dh b 2b I Sh 2b S S 33 VAO = 800.00 m AKhkhkhk A khkhkkhkhkkhhhkkhkrhhkhkkhkhhkhrkhkhAkhkkhkhkkhhkhrhrkkxx
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FE TSI FI TSF FE
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 1220 44.30 1210 44.70 2695 47.05 2684 47.25
20.0 1210 44.69 1200 45.09 2676 47.40 2665 47.61
24.0 1206 44.84 1196 45.25 2669 47.53 2658 47.75
40.0 1191 45.45 1181 45.87 2641 48.08 2628 48.32
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MARTE Sterlite Sao Francisco

Engenharia Energia S.A.
CABO CAA DOTTEREL
TRAGAO DE PARTIDA 1.166,48 kgf, a 24 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 90 kgf/m?>
KAK KA A KA KNI AA A A AN A A A A A AN A A AR A A Ak, kK VAO = 900-00 m KAK KA A KA AR A A A A A AR AR A A I A AR AR A A A A AR h K
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 1223 56.38 1215 56.77 2732 59.19 2724 59.39
20.0 1215 56.76 1207 57.17 2717 59.55 2708 59.76
24.0 1212 56.92 1204 57.33 2711 59.69 2702 59.91
40.0 1200 57.53 1192 57.97 2688 60.25 2678 60.49
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MARTE Sterlite Sao Francisco

% Engenharia Energia S.A.
CABO 3/8” EAR
TRACAO DE PARTIDA 722,95 kgf, a 24 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 90 kgf/m?

Ak hkkhkhkhrhkhkhkhkhhkhkkhkkkkhkkhk*x*x C A R A C T E R i S T I C A S D O C A B O Nk hkkhkhkhrhkhkhkhkhhkhkkhkkkkhkkk*x*x
ACO Para-raios 3/8 7 fios

PESO UNITARIO = 0.407 kgf/m DIAMETRO = 9.144 mm AREA DA SECAO = 51.08 mm?
COEFICIENTES DE DILATACAO LINEAR - INICIAL = 1.15E-05 FINAL = 1.15E-05

COEFICIENTES DAS CURVAS STRESS-STRAIN DA ALUMINUM ASSOCIATION:

INICIAL X = A0 + Al.Y + A2.Y2 + A3.Y3

A0 = -0.000957 Al = 3.92E-06 A2 = -5.5E-12 A3 = T7.96E-17
CREEP Y = B.X B = 249000 FINAL ¥ = C.X + C1 C = 258800

KAk AkAkhA kA kA kA Ak A Ak Ak kA hkxkkxk C O N D I C A O D E P A R T I D A KAk AkAkh kA Ak Kk kA Ak rA kA khk kA hkhk k%

TRACAO HORIZONTAL = 722.95 TEMPERATURA DE PARTIDA = 24.00 °C
PARTIDA DO ESTADO FINAL, SEM VENTO

*xkxkxkxkxx C ONDICOES PARA CALCULO DAS TRAGCOES *xxxxxxxxxxx

PESO DO CABO COM VENTO = 0.9181 PRESSAO DE VENTO = 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA EDS PARA CALCULO DA MUDANCA DE ESTADO = 24.0°C

khkkkkkkxkhkkhkkkxkkxkx T A B E I, A D E FLEGCHA E T R A C O E S *hxxkkhhxkkhrhrkkhrx

TSI = TRACAO NO SUPORTE NO ESTADO INICIAL FI = FLECHA NO ESTADO INICIAL
TSEF = TRACAO NO SUPORTE NO ESTADO FINAL FF = FLECHA NO ESTADO FINAL
KAk h A KA KA AR A A A A A AR A AR A AR AR A A A A ARk AKX,k Kk VAO = 300‘00 m KAk A A KA AR A A A A A AR A A A h AR A A Ak A kA Ak * kK
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgt m kgf m kgt m kgf m
10.0 776 5.92 765 6.01 1381 7.52 1366 7.61
20.0 747 6.15 736 6.24 1349 7.70 1335 7.79
24.0 736 6.25 726 6.34 1337 7.77 1323 7.86
40.0 695 6.62 686 6.70 1290 8.06 1277 8.14
kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhhkhhkhhkhhkhhkrhkhhkrhkrhkrkhkrhrkxxx VAO = 400.00 m FrREEFA KA ARk AA A kA Ak hkrhhdrhhkrhhkdrhkxhkx
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FE TSI FI TSF FE
GRAUS CENT. kgt m kgf m kgt m kgf m
10.0 759 10.80 752 10.91 1460 12.70 1449 12.80
20.0 741 11.06 734 11.17 1437 12.91 1426 13.01
24.0 734 11.17 728 11.27 1427 12.99 1417 13.09
40.0 708 11.58 702 11.68 1392 13.33 1382 13.42
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Sterlite Sao Francisco
Energia S.A.

CABO 3/8” EAR
TRACAO DE PARTIDA 722,95 kgf, a 24 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T =250 ANOS) 90 kgf/m2
khkkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhhkhhkhrhkkhkkhkhhrhhkkhkhkrhkkhkkhkhhrhkhkkx VAO = 500-00 m khkkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhrhkkhkkhkhkhkhkkhkhkhhrhkkhkhkhrhkhkh,x%x
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 751 17.12 746 17.23 1514 19.21 1506 19.32
20.0 739 17.40 735 17.51 1496 19.44 1488 19.55
24.0 735 17.51 730 17.62 1490 19.54 1481 19.65
40.0 717 17.95 713 18.06 1463 19.91 1455 20.02
Ak hkhkkhkhkhkhkhkdhhkrkhkhkhkhkhkkhhkhrhkrhkhkrkhhkhhkrkhdxkkh*k VAO = 600.00 m khkhkhkkhkhkhkhkhkdhhkhkhkhkhkhkhkkhhkhkhkrkhkhkhrhkhkdhkrkrkkhx
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 748 24.88 745 24.99 1554 27.10 1547 27.21
20.0 740 25.17 736 25.28 1540 27.35 1534 27.46
24.0 736 25.28 733 25.39 1535 27.44 1528 27.56
40.0 724 25.74 721 25.85 1514 27.84 1508 27.96
ok hkhkkhkhkhkhkhkhhkrkhkhkhkhkhkhhkhhkrkhkhkhrkhhkhhkrkhdxkr*k VAO = 700_00 m hhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkkhkrkkhkhkhkhkrhkhkrhkhhkhkhkhhhkhxkkx
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 748 34.07 745 34.18 1585 36.38 1580 36.50
20.0 742 34.36 739 34.48 1574 36.64 1569 36.76
24.0 739 34.48 737 34.59 1570 36.74 1565 36.87
40.0 730 34.94 728 35.06 1553 37.16 1548 37.28
khkhkkhkhkhhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkrhkkhkkhkhkhkhhkkhkhkrhkhkhhhxkkdxx VAO = 800.00 m khkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkrhkkhkkhkhhkhkkhkkhhkrhkkhkhhxhkhkhkx*x
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 750 44.70 748 44,81 1611 47.08 1606 47.21
20.0 745 44.99 743 45.11 1602 47.35 1598 47.48
24.0 743 45.11 741 45.23 1598 47.46 1594 47.58
40.0 736 45.58 734 45.70 1585 47.89 1581 48.01
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MARTE Sterlite Sao Francisco

Engenharia Energia S.A.
CABO 3/8” EAR
TRACAO DE PARTIDA 722,95 kgf, a 24 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 90 kgf/m’
Ak hkhkhkkhhhkhkkhhkhkhkkhhkrhkkhhkhrhkhkhkhrhkkhkhkhrkhkhhxkkxx VAO = 900-00 m Ak hkhkhkkhhkhkhkkhhkhkhkkhhkrkhkkhhkhrkhkhkhkhrkhkkhkhkhrkkhhxkkx
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 753 56.77 751 56.89 1633 59.20 1630 59.34
20.0 749 57.07 748 57.19 1626 59.48 1623 59.62
24.0 748 57.19 746 57.31 1624 59.59 1620 59.73
40.0 742 57.67 741 57.78 1613 60.04 1609 60.17
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MARTE

. Engenharia

Sterlite Sao Francisco

Energia S.A.

CABO

TRAGAO DE PARTIDA
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS)

OPGW1
1.243,10 kgf, a 24 °C, sem vento, final
90 kgf/m’

ESTUDO DE FLECHAS E TRACOES
PROJETO: LT 500 kV Olindina - Sapeacu
CABO PARA-RAIOS: OPGW144
TABELA DE FLECHAS E TRAC@ES

CABO: OPGW44 1 POR FASE
didmetro = 14.40 mm coef. dilat.i =0.00001400 °C-1
adrea seccdo = 120.00 mm2 coef. dilat.f =0.00001400 °C-1
peso linear = 0.7000 kg/m méd. elast. i = 13100. kgf/mm2
carga rupt. = 11310. kgf méd. elast. £ = 13100. kgf/mm2

VENTOS DE PROJETO PARA O CABO:
CONDICAO 1 CONDICAO 2

Temperatura = 0.0 °cC

Temperatura = 20.0 °cC

Presséo = 90.00 kgf/m2 Pressdao = 0.00 kgf/m2

Carga = 1.4730 kgf/m Carga = 0.0000 kgf/m
CADEIA:

Peso . . . = 0.00 kgf

Comprimento = 0.00 m

Area . . . = 0.00 m2

VENTOS DE PROJETO PARA A CADEIA:

CONDICAO 1 CONDIGCAO 2

Temperatura = 20.0 °cC Temperatura = 0.0 °cC

Presséo = 0.00 kgf/m2 Pressdo = 0.00 kgf/m2

Carga = 0.00 kgf Carga 0.00 kgf
TEMPERATURA E D S = 24.0 °C

EQUIVALENTES TERMICOS DO "CREEP" SAO DADOS.

OBS: NAO ESTAO SENDO CONSIDERADAS AS CADEIAS DE ANCORAGEM

PARTIDA: 1243.1 kgf = 10.99 % CR, TRACAO HORIZONTAL
24.0 °C ESTADO FINAL, SEM VENTO
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. Engenharia Energia S.A.

MARTE Sterlite Sao Francisco

CABO OPGW1
TRACAO DE PARTIDA 1.243,10 kgf, a 24 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) a0 kgf/m2
VAO = 300.00 m CREEP = 20.00 °C
PR.VENTO TEMP F L E C H A S T R A C O E S
[kgf/m2] [oC] CADEIA COND TOTAL HORIZ. MEDIA  SUPORTE
INICIAIS 10. 0.00 5.37 5.37 1466.1 1468.0 1469.9
20. 0.00 5.66 5.66 1392.2 1394.2 1396.2
24. 0.00 5.77 5.77 1364.8 1366.8 1368.9
40. 0.00 6.23 6.23 1265.5 1267.7 1269.8
PV = 90.00 ( 0.00 )
20 0.00 7.19 7.19 2306.3 2311.5 2316.8
FINAIS
10. 0.00 5.94 5.94 1325.6 1327.7 1329.8
20. 0.00 6.23 6.23 1265.5 1267.7 1269.9
24. 0.00 6.34 6.34 1243.1  1245.3  1247.5
40. 0.00 6.78 6.78 1161.8 1164.1 1166.5
PV = 90.00 ( 0.00 )
20 0.00 7.63 7.64 2172.2 2177.8 2183.4
VAO = 400.00 m CREEP = 20.00 °C
PR.VENTO TEMP F L E C H A S T R A C O E S
[kgf/m2] [oC] CADEIA COND TOTAL HORIZ. MEDIA  SUPORTE
INICIAIS 10. 0.00 10.18 10.18 1377.0 1380.5 1384.1
20. 0.00 10.50 10.50 1334.0 1337.6 1341.3
24. 0.00 10.63 10.63 1317.7 1321.4  1325.1
40. 0.00 11.15 11.15 1257.1  1261.0 1264.9
PV = 90.00 ( 0.00)
20 0.00 12.30 12.30 2398.9 2407.9 2416.9
FINAIS
10. 0.00 10.83 10.83 1294.1 1297.9 1301.7
20. 0.00 11.15 11.15 1257.1  1261.0 1264.9
24. 0.00 11.27 11.27 1243.1 1247.0 1250.9
40. 0.00 11.77 11.77 1190.5 1194.6  1198.7
PV = 90.00 ( 0.00 )
20 0.00 12.82 12.82 2301.2 2310.6 2320.0
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MARTE Sterlite Sao Francisco
b ErgEmiara Energia S.A.

CABO OPGW1
TRACAO DE PARTIDA 1.243,10 kgf, a 24 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) a0 kgf/m2
VAO = 500.00 m CREEP = 20.00 °C
PR.VENTO TEMP F L E C H A S T R A C O E S
[kgf/m2] [oC] CADEIA COND TOTAL HORIZ. MEDIA  SUPORTE
INICIAIS 10. 0.00 16.46 16.406 1330.7 1336.4 1342.2
20. 0.00 16.81 16.81 1303.3 1309.1 1315.0
24 . 0.00 16.95 16.95 1292.7 1298.6 1304.5
40. 0.00 17.49 17.49 1252.6  1258.7 1264.8
PV = 90.00 ( 0.00 )
20 0.00 18.76 18.76 2458.0 2471.8 2485.5
FINAIS
10. 0.00 17.15 17.15 1277.3  1283.2  1289.2
20. 0.00 17.49 17.49 1252.6 1258.7 1264.8
24. 0.00 17.63 17.63 1243.1  1249.2  1255.3
40. 0.00 18.16 18.16 1206.9 1213.2 1219.5
PV = 90.00 ( 0.00 )
20 0.00 19.34 19.34 2384.7 2398.8 2413.0
VAO = 600.00 m CREEP = 20.00 °C
PR.VENTO TEMP F L E C H A S T R A C O E S
[kgf/m2] [oC] CADEIA COND TOTAL HORIZ. MEDIA  SUPORTE
INICIAIS 10. 0.00 24.20 24.20 1304.5 1312.9 1321.3
20. 0.00 24.56 24.56 1285.6 1294.1 1302.6
24. 0.00 24.70 24.70 1278.2 1286.8  1295.4
40. 0.00 25.26 25.26 1249.9 1258.6 1267.4
PV = 90.00 ( 0.00)
20 0.00 26.61 26.061 2497.1 2516.5 2535.9
FINAIS
10. 0.00 24.91 24.91 1267.4 1276.0 1284.7
20 0.00 25.26 25.26 1249.9 1258.6 1267.4
24. 0.00 25.40 25.40 1243.1 1251.9 1260.7
40. 0.00 25.95 25.95 1216.8 1225.8 1234.8
PV = 90.00 ( 0.00 )
20 0.00 27.23 27.23 2440.6 2460.4 2480.3
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Energia S.A.

Sterlite Sao Francisco

CABO OPGW1
TRACAO DE PARTIDA 1.243,10 kgf, a 24 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 90 kgf/m’
VAO = 700.00 m CREEP = 20.00 °C
PR.VENTO TEMP F L E C H A S T R A C O E S
[kgf/m2] [oC] CADEIA COND TOTAL HORIZ. MEDIA  SUPORTE
INICIAIS 10. 0.00 33.38 33.38 1288.5 1300.0 1311.6
20. 0.00 33.74 33.74 1274.6  1286.3  1298.0
24. 0.00 33.89 33.89 1269.2  1280.9 1292.6
40. 0.00 34.46 34.46 1248.2 1260.1  1272.0
PV = 90.00 ( 0.00 )
20 0.00 35.87 35.87 2523.9  2549.9  2576.0
FINAIS
10. 0.00 34.10 34.10 1261.2 1273.0 1284.8
20. 0.00 34.46 34.46 1248.2  1260.1  1272.0
24. 0.00 34.60 34.60 1243.1 1255.0 1267.0
40. 0.00 35.17 35.17 1223.2  1235.4  1247.5
PV = 90.00 ( 0.00 )
20 0.00 36.52 36.52 2479.3  2505.8  2532.3
VAO = 800.00 m CREEP = 20.00 °C
PR.VENTO TEMP F L E C H A S T R A ¢ O E s
[kgf/m2] [oC] CADEIA COND TOTAL HORIZ. MEDIA  SUPORTE
INICIAIS 10. 0.00 44.00 44.00 1277.9 1293.1  1308.3
20. 0.00 44.36 44.37 1267.4  1282.7 1298.0
24. 0.00 44.51 44.51 1263.2 1278.6  1293.9
40. 0.00 45.10 45.10 1247.0 1262.6 1278.1
PV = 90.00 ( 0.00 )
20 0.00 46.55 46.55 2542.7 2576.4  2610.1
FINAIS
10. 0.00 44.73 44.73 1257.1  1272.5 1287.9
20. 0.00 45.10 45.10 1247.0 1262.6 1278.1
24. 0.00 45.24 45.24 1243.1 1258.6  1274.2
40. 0.00 45.82 45.82 1227.6  1243.3  1259.1
PV = 90.00 ( 0.00)
20 0.00 47.22 47.22 2506.9 2541.0 2575.2
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MARTE Sterlite Sao Francisco

Engenharia Energia S.A.
CABO OPGW1
TRACAO DE PARTIDA 1.243,10 kgf, a 24 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T =250 ANOS) 90 kgf/m2
VAO = 900.00 m CREEP = 20.00 °C
PR.VENTO TEMP F L E C H A S T R A ¢ O E S
[kgf/m2] [oC] CADEIA COND TOTAL HORIZ. MEDIA SUPORTE
INICIAIS 10. 0.00 56.06 56.06 1270.7 1289.9 1309.1
20. 0.00 56.44 56.44 1262.4 1281.7 1301.1
24 . 0.00 56.58 56.58 1259.1 1278.5 1297.9
40. 0.00 57.18 57.18 1246.2 1265.8 1285.4
PV = 90.00 ( 0.00 )
20 0.00 58.66 58.66 2556.5 2598.7 2641.0
FINAIS
10. 0.00 56.81 56.81 1254.2 1273.7 1293.2
15. 0.00 56.99 56.99 1250.2 1269.7 1289.3
20 0.00 57.18 57.18 1246.2 1265.8 1285.4
24 . 0.00 57.32 57.32 1243.1 1262.7 1282.3
40. 0.00 57.91 57.91 1230.6 1250.5 1270.3
PV = 90.00 ( 0.00 )
20 0.00 59.35 59.36 2527.1 2569.8 2612.5
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MARTE Sterlite Sao Francisco

% Engenharia Energia S.A.
CABO OPGW2
TRACAO DE PARTIDA 1.211,16 kgf, a 24 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 90 kgf/m?

Ak hkkkhkhkhkkhkhkkhhkhkkhhkkkkk*kk C A R A C T E R i S T I C A S D O C A B o khkhkkkhkhkkhkhkkhhkkhkrkkkkkk*
OPGW OPGW134 fios

PESO UNITARIO = 0.682 kgf/m  DIAMETRO = 13.4 mm AREA DA SECAO = 103 mm?

COEFICIENTES DE DILATACAO LINEAR - INICIAL = 1.32E-05 FINAL = 1.32E-05

COEFICIENTES DAS CURVAS STRESS-STRAIN DA ALUMINUM ASSOCIATION:

INICIAL X = A0 + Al.Y + A2.Y2 + A3.Y3

A0 =0 Al = 5.71E-06 A2 =0 A3 =0
CREEP Y = B.X B = 172900 FINAL ¥ = C.X + C1 C = 194600

KAk AkAkhA kA kA kA Ak A Ak Ak kA hkxkkxk C O N D I C A O D E P A R T I D A KAkKAKAKRKA IRk A XA AA KA A XA XA A AKX KXk

TRACAO HORIZONTAL = 1211.16 TEMPERATURA DE PARTIDA = 24.00 °C
PARTIDA DO ESTADO FINAL, SEM VENTO
*xkxkxkxkxx C ONDICOES PARA CALCULO DAS TRAGCOE S **xxxxxxxxxx

PESO DO CABO COM VENTO = 1.3855 PRESSAO DE VENTO = 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA EDS PARA CALCULO DA MUDANCA DE ESTADO = 24.0°C

khkkkkkkxkhkkhkkkxkkxkx T A B E I, A D E FLEGCHA E T R A C O E S *rxxkkhhxkkhhrxrkkhk

TSI = TRACAO NO SUPORTE NO ESTADO INICIAL FI = FLECHA NO ESTADO INICIAL
TSEF = TRACAO NO SUPORTE NO ESTADO FINAL FF = FLECHA NO ESTADO FINAL
KAk hk A KA KA KA IR A A A AR A AR A A A AR A A A A AR A K,k K VAO = 300‘00 m KA hk A A KA AR A A A AR A A A I AR AR ARk A kA A Ak, Kk
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FFE
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 1292 5.96 1289 5.97 2084 7.52 2109 7.43
20.0 1240 6.21 1236 6.23 2031 7.72 2052 7.64
24.0 1220 6.32 1215 6.34 2011 7.80 2031 7.72
40.0 1148 6.72 1142 6.75 1933 8.12 1949 8.05
kkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkrhkrhkrhkrhkrhkrkxxx VAO = 400.00 m FrEEFA KA A kAL Ak Ak rhhkrhhdrhhkrhhkdkrhkxhkx
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FE TSI FI TSF FE
GRAUS CENT. kgt m kgf m kgt m kgf m
10.0 1267 10.84 1265 10.86 2201 12.71 2221 12.59
20.0 1234 11.13 1231 11.16 2161 12.95 2180 12.83
24.0 1222 11.25 1219 11.27 2146 13.04 2164 12.93
40.0 1175 11.70 1171 11.74 2087 13.41 2103 13.31
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Sterlite Sao Francisco
Energia S.A.

CABO OPGW2
TRAGAO DE PARTIDA 1.211,16 kgf, a 24 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 90 kgf/m?>
Ak kkhkkhkhkkhhkhhkrhkhhhhkrhkrhkdrrxhkrxrkrxrxrxrxxxxx*%x VAO = 500.00 m khkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhhkkhkhkkhhkkhkhkkhkkhkkxkx%
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 1256 17.16 1254 17.19 2282 19.24 2299 19.09
20.0 1234 17.47 1232 17.50 2252 19.50 2267 19.36
24.0 1225 17.60 1223 17.63 2240 19.60 2255 19.47
40.0 1193 18.09 1191 18.12 2195 20.02 2208 19.89
KAI KA A KA AR A IAAA XA A AN A AR A A A AN AR AR A A AN,k Kk VAO = 600.00 m KA I A A A KA AN AR A A A AR A A A I A A AR AR A A A XA,k
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 1252 24.92 1250 24.94 2342 27.13 2355 26.97
20.0 1236 25.24 1235 25.27 2318 27.42 2331 27.26
24.0 1230 25.37 1228 25.40 2309 27.53 2322 27.37
40.0 1206 25.88 1205 25.91 2274 27.98 2285 27.83
KAk A KA KA KA IR A A A AR A AR A A A AR A A A A AR AKX,k Kk VAO = 700‘00 m KAk A A AA KR A IR A A A AR A A h AR AR Ak A kA A Xk * Kk
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FE TSI FI TSF FE
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 1252 34.11 1251 34.13 2389 36.43 2400 36.25
20.0 1240 34.44 1239 34.47 2370 36.72 2381 36.55
24.0 1236 34.57 1235 34.60 2363 36.84 2373 36.67
40.0 1218 35.10 1217 35.13 2335 37.31 2344 37.15
kkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkrhkrhkrhkrhkrhkrkxxx VAO = 800.00 m khkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhhkhhkhhkhhhhkhhhhhhhkhkhhkhkhkx*k
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgt m kgf m kgt m kgf m
10.0 1255 44.73 1254 44.76 2428 47.13 2437 46.94
20.0 1246 45.07 1246 45.10 2413 47.44 2422 47.26
24.0 1243 45.21 1242 45.24 2407 47.56 2416 47.38
40.0 1229 45.74 1228 45.78 2384 48.05 2392 47.88
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MARTE Sterlite Sao Francisco

Engenharia Energia S.A.
CABO OPGW2
TRAGAO DE PARTIDA 1.211,16 kgf, a 24 °C, sem vento, final
PRESSAO DE VENTO (T = 250 ANOS) 90 kgf/m?>
KAK KA A KA KNI AA A A AN A A A A A AN A A AR A A Ak, kK VAO = 900-00 m KAK KA A KA AN A IA A A A A AN AR AR A A A A A A A A XA Kk
SEM VENTO PRESSAO DE VENTO: 90.00 kgf/m?
TEMPERATURA TSI FI TSF FF TSI FI TSF FF
GRAUS CENT. kgf m kgf m kgf m kgf m
10.0 1261 56.81 1260 56.84 2463 59.27 2470 59.07
20.0 1254 57.15 1253 57.18 2450 59.58 2458 59.39
24.0 1251 57.29 1250 57.32 2446 59.71 2453 59.52
40.0 1240 57.83 1239 57.86 2427 60.22 2434 60.03
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MARTE Sterlite Sao Francisco
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ANEXO 2 — REPRESENTAGAO GRAFICA DAS TABELAS DE FLECHAS E TRAGOES
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MARTE Sterlite Sao Francisco
BB Energia S.A.

ANEXO 2A - LT 500 KV PORTO SERGIPE — OLINDINA

CAL (Liga 1120) 1010 kcmil
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GRAFICO CONDUTOR CAL Liga 1120 1010 MCM

Notagdo:

Curva 1: Tragdo (Suporte) a 202C, final, com vento extremo (T = 250 anos)
Curva 2: Tragdo (Suporte) a 109C, inicial, sem vento

Curva 3: Tragdo de Partida (Horizontal) a 25°C, final, sem vento

Curva 4: Limite de tragdo com temperatura minima

Curva 5: Limite de tragdo com vento extremo (T = 250 anos)
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TragOes (kgf)
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GRAFICO PARA-RAIOS CAA DOTTEREL

Notagdo:

Curva 1: Tragdo (Suporte) a 202C, final, com vento extremo (T = 250 anos)
Curva 2: Tragdo (Suporte) a 109C, inicial, sem vento

Curva 3: Tragdo de Partida (Horizontal) a 25°C, final, sem vento

Curva 4: Limite de tragdo com temperatura minima

Curva 5: Limite de tragdo com vento extremo (T = 250 anos)

900
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MARTE

Sterlite Sao Francisco

GRAFICO PARA-RAIOS 3/8” EAR

Notagdo:

Curva 1: Tragdo (Suporte) a 202C, final, com vento extremo (T = 250 anos)
Curva 2: Tragdo (Suporte) a 109C, inicial, sem vento

Curva 3: Tragdo de Partida (Horizontal) a 25°C, final, sem vento

Curva 4: Limite de tragdo com temperatura minima

Curva 5: Limite de tragdo com vento extremo (T = 250 anos)

Engenharia Energia S.A.
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Engenharia

Sterlite Sao Francisco

Energia S.A.

TragGes (kgf)
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GRAFICO PARA-RAIOS OPGW1

Notagdo:

Curva 1: Tragdo (Suporte) a 202C, final, com vento extremo (T = 250 anos)
Curva 2: Tragdo (Suporte) a 109C, inicial, sem vento

Curva 3: Tragdo de Partida (Horizontal) a 25°C, final, sem vento

Curva 4: Limite de tragdo com temperatura minima

Curva 5: Limite de tragdo com vento extremo (T = 250 anos)

900
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MARTE

Sterlite Sao Francisco

GRAFICO PARA-RAIOS OPGW?2

Notagdo:

Curva 1: Tragdo (Suporte) a 202C, final, com vento extremo (T = 250 anos)
Curva 2: Tragdo (Suporte) a 109C, inicial, sem vento

Curva 3: Tragdo de Partida (Horizontal) a 25°C, final, sem vento

Curva 4: Limite de tragdo com temperatura minima

Curva 5: Limite de tragdo com vento extremo (T = 250 anos)

Engenharia Energia S.A.
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M. MARTE Sterlite Sao Francisco
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& AN Engenharia Energia S.A.

ANEXO 2B - LT 500 KV OLINDINA - SAPEACU

CAL (Liga 1120) 1010 kcmil
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GRAFICO CONDUTOR CAL Liga 1120 1010 MCM

Notagdo:

Curva 1: Tragdo (Suporte) a 202C, final, com vento extremo (T = 250 anos)
Curva 2: Tragdo (Suporte) a 109C, inicial, sem vento

Curva 3: Tragdo de Partida (Horizontal) a 24°C, final, sem vento

Curva 4: Limite de tragdo com temperatura minima

Curva 5: Limite de tragdo com vento extremo (T = 250 anos)

51



MARTE

Engenharia

Sterlite Sao Francisco

Energia S.A.

Tragdes (kgf)
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GRAFICO PARA-RAIOS CAA DOTTEREL

Notagdo:

Curva 1: Tragdo (Suporte) a 202C, final, com vento extremo (T = 250 anos)
Curva 2: Tragdo (Suporte) a 109C, inicial, sem vento

Curva 3: Tragdo de Partida (Horizontal) a 24°C, final, sem vento

Curva 4: Limite de tragdo com temperatura minima

Curva 5: Limite de tragdo com vento extremo (T = 250 anos)

900
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MARTE

Sterlite Sao Francisco

GRAFICO PARA-RAIOS 3/8” EAR

Notagdo:

Curva 1: Tragdo (Suporte) a 202C, final, com vento extremo (T = 250 anos)
Curva 2: Tragdo (Suporte) a 109C, inicial, sem vento

Curva 3: Tragdo de Partida (Horizontal) a 24°C, final, sem vento

Curva 4: Limite de tragdo com temperatura minima

Curva 5: Limite de tragdo com vento extremo (T = 250 anos)

Engenharia Energia S.A.
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MARTE

Engenharia

Sterlite Sao Francisco

Energia S.A.

Tragdes (kgf)
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GRAFICO PARA-RAIOS OPGW1

Notagdo:

Curva 1: Tragdo (Suporte) a 202C, final, com vento extremo (T = 250 anos)
Curva 2: Tragdo (Suporte) a 109C, inicial, sem vento

Curva 3: Tragdo de Partida (Horizontal) a 24°C, final, sem vento

Curva 4: Limite de tragdo com temperatura minima

Curva 5: Limite de tragdo com vento extremo (T = 250 anos)

900
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MARTE

Sterlite Sao Francisco

Engenharia Energia S.A.
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GRAFICO PARA-RAIOS OPGW?2

Notagdo:

Curva 1: Tragdo (Suporte) a 202C, final, com vento extremo (T = 250 anos)
Curva 2: Tragdo (Suporte) a 109C, inicial, sem vento

Curva 3: Tragdo de Partida (Horizontal) a 24°C, final, sem vento

Curva 4: Limite de tragdo com temperatura minima

Curva 5: Limite de tragdo com vento extremo (T = 250 anos)

55



MARTE Sterlite Sao Francisco
EpgEnoEn Energia S.A.

ANEXO 3 — COMPARACAO DAS FLECHAS CONDUTOR / PARA-RAIOS
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MARTE

A Engenharia

Sterlite Sao Francisco
Energia S.A.

ANEXO 3A - LT 500 KV PORTO SERGIPE — OLINDINA

Flechas dos cabos (m) Relagdo | Relagdo | Relagdo | Relagao
i CAL-1120 CAA )
VAo | po10 | OPGWL | OPGW2 I porerel | METEAR iy [ (cva) | M) | E1(A)
(A) (B) (€) (D) (E)
300 7,04 6,34 6,34 6,34 6,34 0,9 0,9 0,9 0,9
400 12,53 11,27 11,27 11,28 11,27 0,9 0,9 0,9 0,9
500 19,59 17,63 17,63 17,63 17,62 0,9 0,9 0,9 0,9
600 28,24 25,40 25,40 25,41 25,39 0,9 0,9 0,9 0,9
700 38,48 34,60 34,60 34,61 34,59 0,9 0,9 0,9 0,9
800 50,32 45,24 45,24 45,25 45,23 0,9 0,9 0,9 0,9
900 63,77 57,32 57,32 57,33 57,31 0,9 0,9 0,9 0,9
Flechas a 25 °C, sem vento, final
Valores em metros
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MARTE

A Engenharia

Sterlite Sao Francisco

Energia S.A.

ANEXO 3B - LT 500 KV OLINDINA — SAPEACU

Flechas dos cabos (m) Relagdo | Relagdo | Relagdo | Relagao
i CAL-1120 CAA )
VAo | po10 | OPGWL | OPGW2 I porerel | METEAR iy [ (cva) | M) | E1(A)
(A) (B) (€) (D) (E)
300 7,04 6,34 6,34 6,34 6,34 0,9 0,9 0,9 0,9
400 12,53 11,27 11,27 11,28 11,27 0,9 0,9 0,9 0,9
500 19,59 17,63 17,63 17,63 17,62 0,9 0,9 0,9 0,9
600 28,24 25,40 25,40 25,41 25,39 0,9 0,9 0,9 0,9
700 38,48 34,60 34,60 34,61 34,59 0,9 0,9 0,9 0,9
800 50,32 45,24 45,24 45,25 45,23 0,9 0,9 0,9 0,9
900 63,77 57,32 57,32 57,33 57,31 0,9 0,9 0,9 0,9
Flechas a 24 °C, sem vento, final
Valores em metros
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