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OBIJETIVO

Definir as séries de estruturas a serem utilizadas nas LT’s 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.

CONDUTOR E PARA-RAIOS

11

1.2

CONDUTOR:
Caracteristica Unid.
Tipo - CAL liga 1120
Bitola kemil 1010
Formacao fios 61
Quantidade por fase - 4
Area do cabo mm?2 509,16
Peso unitario kgf/m 1,403
Diametro mm 29,34
Carga de ruptura (GA) kgf 11.217,83

PARA-RAIOS:

Unid. Junto as SEs Restante da LT

Tipo - CAA DOTTEREL Aco Zincado EAR
Bitola - 176,9 kcmil 3/8”
Formacdo - 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
Maodulo de elasticidade final kgf/mm? 10.532 18.500
Coeficiente de dilatagao linear final x 10¢/°C 15,3 11,5
Carga de ruptura (GA) kgf 7.834 6.985
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OoPGW1 OoPGW2
Forma construtiva Loose Loose
Elemento de protegdo do nucleo éptico Tubo metdlico  Tubo metdlico
Diametro maximo do cabo completo (mm) 14,4 13,4
Peso unitario maximo do cabo completo (kg/m) 0,700 0,682
Capacidade minima de corrente de curto-circuito 31 31

(Ti = 50°C; Tf = 180°C) (kAZ.s)

Para o carregamento dos cabos para-raios serdo consideradas as caracteristicas e tragdo com vento
do cabo dotterel com peso e tracdao EDS do OPGW 1.

2. CARREGAMENTOS DEVIDOS AO VENTO

2.1 CARREGAMENTOS DEVIDOS AO VENTO E PRESSOES NOS CABOS E CADEIAS

¢ Velocidade Extrema (250 anos, 10 min) 95 km/h
a) Pressdo dindmica de referéncia (critério IEC 60826) 43 kgf/m?
b) Pressdo atuando sobre os condutores (0 = 0°) 88 kgf/m?
c) Pressdo atuando sobre os para-raios (0 = 0°) 92 kgf/m?
d) Pressdo atuando sobre as cadeias de isoladores 131 kgf/m?

« Velocidade de Tormentas Elétricas (250 anos, 3 seg.) 165 km/h
a) Pressdo dinamica de referéncia (critério IEC 60826) 127 kgf/m?
b) Pressdo atuando sobre os condutores e para-raios (6 = 0°) 32 kgf/m?
c) Pressdo atuando sobre as cadeias de isoladores 153 kgf/m?
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2.2 CARGAS DE VENTO NAS ESTRUTURAS

Os carregamentos de vento sobre as estruturas sao indicados nas arvores de carregamentos.

3. TRAGCOES NOS CABOS

Condicao de carregamento Condutor Para-raios
Vento extremo a 0° (transversal) 4568 2583
Vento extremo a 15° 4349 2457
Vento extremo a 30° 3764 2118
Vento extremo a 45° 3036 1678
Vento de tormentas a 0° (transversal) 2702 1442
Vento de tormentas a 15° 2650 1411
Vento de tormentas a 30° 2520 1333
fffffVento de tormentas a 45° 2381 1248
Nivelamento 2.692 1.492
Condigdo de maior ocorréncia 2.244 1.243

4.  SERIE DE ESTRUTURAS
4.1 SELECAO DA SERIE DE ESTRUTURAS

A série serd composta por tipos de torres com aplicagées e combinacdes de alturas conforme
indicado no Anexo B.

5.1.1 O relevo predominante atravessado pelas LTs em estudo (plano e ondulado) é adequado para
o uso de estruturas de suspensdo estaiadas, as quais devem ser complementadas por estruturas
autoportantes de suspensdo e ancoragem.

5.1.2 Visando atender este requisito, foi selecionada a configuracdo geométrica com disposi¢do
vertical de fases.
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4.2 CONFIGURAGAO GEOMETRICA DAS ESTRUTURAS

A configuragao geométrica das estruturas segue as silhuetas das estruturas que serdo detalhadas no
anexo D.

4.3 HIPOTESES DE CARREGAMENTO

5.3.1 As hipdteses de carregamento a serem utilizadas no dimensionamento das estruturas que
deverdo compor a série constam do Anexo A.

5.3.2 A partir das caracteristicas dos cabos utilizados e das pressdes do vento de projeto foram
calculadas as cargas atuando nas estruturas que compdem a série acima citada, para cada uma das
hipdteses de carregamento definidas no Anexo A.

5.3.3 As cargas assim calculadas devem ser verificadas pelo fabricante da estrutura, podendo ser
necessarios reforgos nas estruturas existentes.

4.4 FATORES DE SOBRECARGA

As cargas indicadas nos Anexos C incluem os seguintes fatores de sobrecarga (FS):

Tipo de Carregamento FS

Vertical normal 1,15
Vertical de construgdo (desequilibrio longitudinal) 1,50
Vertical de construgdo (ancoragem provisoria) 1,50
Peso préprio da estrutura (PP) 1,00
Cargas devido ao vento extremo e ao vento de tormentas 1,00
Vento na estrutura 1,00
Transversais sem vento, hipéteses de cabo rompido 1,00
Transversais sem vento, hipéteses de construcdo 1,15
Longitudinais, cabo rompido, condutor 1,00
Longitudinais, cabo rompido, para-raios 1,50
Longitudinais, desequilibrio longitudinal de construcdo, condutor 1,15
Longitudinais, desequilibrio longitudinal de construcdo, para-raios 1,15
Longitudinais com vento extremo, terminal 1,00

5. REFERENCIAS

1 Relatério CONDUTOR E PARA-RAIQS, preparado para a LT Morro do Chapéu Il —Irecé C2 e C3.

2 Relatério ESTUDO MECANICO DO CONDUTOR E PARA-RAIOS, preparado para a LT Morro do Chapéu
Il —Irecé C2 e C3.

3 Relatério DADOS CLIMATOLOGICOS, VELOCIDADES DO VENTO E CARREGAMENTOS DEVIDOS AO
VENTO, preparado para a LT Morro do Chapéu Il —Irecé C2 e C3.

5 Relatério COORDENACAO DE ISOLAMENTO, preparado para a LT Morro do Chapéu Il — Irecé C2 e
C3.
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A.1 Torres de S

uspensao

HIP.

CARREGAMENTO

VENTO TRANSVERSAL EXTREMO

Cargas decorrentes da acdo do vento extremo de projeto atuando transversalmente nos
cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso préprio da estrutura.
A estrutura deve ser verificada, também, para verticais reduzidos (20% do valor maximo).

2,3e4

VENTO EXTREMO ATUANDO A 15°, 30° e 45°

Cargas decorrentes da acdo do vento extremo a 15°, 302 e 452, atuando nos cabos,
cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso préprio da estrutura. A
estrutura deve ser verificada, também, para verticais reduzidos (20% do valor maximo).

VENTO LONGITUDINAL EXTREMO

Cargas decorrentes da acdo do vento extremo de projeto atuando longitudinalmente nas
cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso préprio da estrutura. A
estrutura deve ser verificada, também, para verticais reduzidos (20% do valor maximo).

LONGITUDINAL EM QUALQUER FASE

Carga longitudinal atuando em qualquer uma das fases; verticais normais e peso préprio
da estrutura. A estrutura deve ser verificada, também, para verticais reduzidos (20% do
valor maximo).

LONGITUDINAL EM QUALQUER PARA-RAIOS

Carga longitudinal atuando em qualquer um dos cabos para-raios; verticais normais e
peso proprio da estrutura. A estrutura deve ser verificada, também, para verticais
reduzidos (20% do valor maximo).

CONSTRUGAO E MONTAGEM

Carga vertical de construgdao atuando simultaneamente em qualquer combinagao
possivel de fases e para-raios e peso préprio da estrutura.

VENTO DE TORMENTAS ELETRICAS TRANSVERSAL

Cargas decorrentes da acdo do vento de tormentas elétricas atuando transversalmente
nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso préprio da
estrutura. A estrutura deve ser verificada, também, para verticais reduzidos (20% do
valor maximo).

10, 11
e12

VENTO DE TORMENTAS ELETRICAS A 15°, 30° e 45°

Cargas decorrentes da a¢do do vento de tormentas elétricas a 15°, 302 e 459, atuando
nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso préprio da
estrutura. A estrutura deve ser verificada, também, para verticais reduzidos (20% do
valor maximo).
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13 VENTO DE TORMENTAS ELETRICAS LONGITUDINAL

Cargas decorrentes da a¢do do vento de tormentas elétricas atuando longitudinalmente
nas cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso préprio da estrutura. A
estrutura deve ser verificada, também, para verticais reduzidos (20% do valor maximo).

14 CONTENGCAO DE CASCATA

Carga longitudinal reduzida atuando simultaneamente em todos os cabos, verticais
normais e peso proprio da estrutura. A estrutura deve ser verificada, também, para
verticais reduzidos (20% do valor maximo).

10
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A.2 Torres de Ancoragem e Terminal

HIP. CARREGAMENTO

1 VENTO TRANSVERSAL EXTREMO
Cargas decorrentes da acdao do vento extremo de projeto atuando transversalmente
nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso prdéprio da
estrutura. A estrutura deve ser verificada, também, para verticais atuando no sentido
contrdrio ao indicado (arrancamento) com valor igual a 50% da carga vertical
especificada.

2,3e4 VENTO EXTREMO ATUANDO A 15°, 30° e 45°
Cargas decorrentes da acdo do vento extremo a 15°, 302 e 452, atuando nos cabos,
cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso proprio da estrutura. A
estrutura deve ser verificada, também, para verticais reduzidos (40% do valor
maximo).

5 VENTO LONGITUDINAL EXTREMO
Cargas decorrentes da acdo do vento extremo de projeto atuando longitudinalmente
nas cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso préprio da estrutura.
A estrutura deve ser verificada, também, para verticais atuando no sentido contrario
ao indicado (arrancamento) com valor igual a 50% da carga vertical especificada.

6 DESEQUILIBRIO LONGITUDINAL
Carga longitudinal de construgdo atuando simultaneamente em qualquer
combinagdo possivel de fases e para-raios e peso proprio da estrutura. A estrutura
deve ser verificada, também, para verticais atuando no sentido contrario ao indicado
(arrancamento) com valor igual a 50% da carga vertical especificada.

7 VERTICAL DE CONSTRUGAO
Carga vertical de construcao atuando simultaneamente em qualquer combinacgao
possivel de fases e para-raios e peso préprio da estrutura.

8 VENTO DE TORMENTAS ELETRICAS TRANSVERSAL
Cargas decorrentes da acdo do vento de tormentas elétricas atuando
transversalmente nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e
peso proprio da estrutura. A estrutura deve ser verificada, também, para verticais
atuando no sentido contrario ao indicado (arrancamento) com valor igual a 50% da
carga vertical especificada

9,10 e 11 VENTO DE TORMENTAS ELETRICAS A 15°, 30° e 45°

Cargas decorrentes da agdo do vento de tormentas elétricas a 15°, 302 e 459, atuando
nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso prdéprio da
estrutura. A estrutura deve ser verificada, também, para verticais reduzidos (40% do
valor maximo).

11
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HIP. CARREGAMENTO

12 VENTO DE TORMENTAS ELETRICAS LONGITUDINAL
Cargas decorrentes da acdo do vento de tormentas elétricas atuando
longitudinalmente nas cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso
proprio da estrutura. A estrutura deve ser verificada, também, para verticais atuando
no sentido contrario ao indicado (arrancamento) com valor igual a 50% da carga
vertical especificada.

13 TERMINAL (apenas Torre Terminal)

Cargas longitudinais correspondentes a tracdo maxima de todos os cabos em um sé
lado da estrutura, combinadas com as cargas decorrentes da acdo do vento extremo
de projeto atuando transversalmente nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura;
verticais normais e peso proprio da estrutura. A estrutura deve ser verificada,
também, para verticais atuando no sentido contrario ao indicado (arrancamento)
com valor igual a 50% da carga vertical especificada.

12
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ANEXO B - SERIE DE ESTRUTURAS - TIPOS, APLICACOES E ALTURAS

13
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PSES PSSL PSSP PSST PSAA PSAT
Caracteristica . Autoportante de Autoportante de Autoportante de Autoportante de
Estaiada Autoportante de Autoportante de ~
~ o Suspensao Ancoragem em Ancoragem em Ancoragem
Monomastro Leve Suspensao Leve Suspensdo Pesada - ~ ~ .
Transposicdo Angulo Angulo Terminal
Vao de vento 600 m, a 0° 600 m, a 0° 850m, a0° 700 m, a 0° 400 m, a 20° 400 m, a 60° 400 m, a 20°
Deflexa
eriexao 1° 1° 50 4°® 20° 60° 20°®
maxima
Vdo de peso
Condutor 800 m 800 m 1200 m 950 m 1400 m 1400 m 1000 m
Para-raios 850 m 850 m 1300 m 1000 m 1500 m 1500 m 1100 m
Alturas
Mastro 2 25,5a46,5m
Torre basica 24 m 33m 24 m 19,5m 19,5m
Corpos 6/12/18/24
6/12/18 m m 6/12/18 m 6/12m 6/12 m
Pernas 1,5a10,5m 1,5a10,5m 1,5a10,5m 3a9m 3a9m
Notas: . Atorre terminal deve ser locada em alinhamento no lado em tensdo plena e angulos de até 20° no lado em tensdo reduzida.

da torre basica é referida ao nivel da face inferior da misula mais baixa.

. Atorre PSST (autoportante de transposi¢ao) deve ser locada em alinhamento. O angulo de 4°, de um sé lado da torre, decorre do giro das fases.

. As pernas e os mastros tém alturas variando em intervalos de 1,5 m. A altura do mastro é referida ao nivel do subcondutor mais baixo (altura util). A altura

15
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ANEXO C — DIAGRAMAS DE CARREGAMENTO
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Notas Gerais

1.

2.

As cargas indicadas ja incluem os fatores de sobrecarga aplicaveis.
Todas as cargas estao expressas em kgf.

As cargas atuando nas fases e nos para-raios devem ser aplicadas nos pontos de fixacdo dos cabos
e estdo representadas, conforme a hipétese de carregamento, por suas projecdes na vertical e

nos eixos transversal e longitudinal da estrutura.

As variaveis constantes das formulas para calculo do vento atuando nas estruturas sao definidas

no item 6.2.6.4.1 e nas figuras 5, 6 e 7 da norma IEC 60826.

As cargas devidas ao vento na torre atuam na dire¢do do vento e devem ser aplicadas no centro

de gravidade de cada um dos painéis em que a estrutura for subdividida.

Para cada direcdo mostrada nos diagramas de carregamento, o vento sobre a estrutura e as cargas
transversais e longitudinais atuando sobre os cabos devem ser aplicados nos dois sentidos
possiveis, prevalecendo a combina¢do que for mais desfavordavel no que se refere ao
dimensionamento das barras e ligagdes. O mesmo principio deve ser aplicado as cargas

transversais nas hipdteses sem vento.

17
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TORRE PSES

VENTO NA TORRE

1,0 x PP

PSEL
Hipdtese Vento na Torre Cargas (kgf)
Tc 6,442
TPR 851
VENTO Ve 5,681
TRANSVERSAL | 43 GT ST1 CXT1 VPR 719
EXTREMO Lc 0
LPR1 19
LPR2 0
Tc 6,025
TPR 746
VENTO Vc 5,681
EXTREMO A 15° 45 | GT (0.933 ST1 CXT1 + 0.067 ST2 CXT2) VPR =19
Lc 64
LPR1 = LPR2 0
Tc 4,884
TPR 602
VENTO Ve 5,681
EXTREMO A 30° 49 GT (0.75 ST1 CXT1 + 0.25 ST2 CXT2) VPR 19
Lc 123
LPR1 = LPR2 0

18
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Hipotese Vento na Torre Cargas (kgf)
Tc 3,324
TPR 406
VENTO \Ye 5,681
EXTREMO A 45° | 28 GT (ST1 CXT1 + ST2 CXT2) VPR 1o
Lc 174
LPR1 = LPR2 0
Tc 157
TPR 22
LONESI:-EI"\:JTI;)INAL 43 GT ST2 CXT2 Ve >,681
EXTREMO VPR 13
Lc 245
LPR1 = LPR2 0
Tc 157
TPR 22
LONGITUDINAL Ve 5,681
EM QUALQUER | - - VPR 19
FASE
Lc (Cabo rompido) | 6,013
LPR1 = LPR2 0
Tc 157
TPR 22
LONGITUDINAL Vo 5,681
EM QUALQUER | - - VPR >
PARA - RAIOS
Lc 0
LPR (Cabo rompido) | 1,865
Tc 216
TPR 30
CONSTRUGAOE | ) Ve 9,295
MONTAGEM VPR 1,382
Lc 808
LPR1 =LPR2 112
Tc 2,613
TPR 287
VENTO DE Ve 5 681
TORMENTAS 127 ST1 CXT1
TRANSVERSAL VPR 719
Lc 0
LPR1 = LPR2 0

19
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Hipdtese Vento na Torre Cargas (kgf)
Tc 2,456
TPR 269
VENTO DE Vo 5 681
10 | TORMENTAS A | 133 (0.933 ST1 CXT1 + 0.067 ST2 CXT2)
° VPR 719
15
Lc 74
LPR1 = LPR2 0
Tc 2,027
TPR 220
VENTO DE Vo 5 681
11| TORMENTAS A | 146 (0.75 ST1 CXT1 + 0.25 ST2 CXT2)
o VPR 719
30
Lc 143
LPR1 = LPR2 0
Tc 1,438
TPR 153
VENTO DE Vo 5 681
12 | TORMENTASA | 76 (ST1 CXT1 + ST2 CXT2)
° VPR 719
45
Lc 203
LPR1 = LPR2 0
Tc 157
TPR 22
VENTO DE Ve 5,681
13| TORMENTAS | 127 ST2 CXT2 VPR 1
LONGITUDINAL 719
Lc 287
LPR1 = LPR2 0
Tc 157
TPR 22
1 CONTENGAO DE | ) Ve 5,681
CASCATA VPR 719
Lc 3,141
LPR1 = LPR2 932

20
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TORRE PSSL

Te
—
Ve \\ Le
VENTO NA TORRE 1,0 x PP

Hipotese Vento na Torre Cargas (kgf)
Tc 6,442
TPR 795
VENTO Ve 5,681
1 TRANSVERSAL | 43 GT ST1 CXT1 VPR 719
EXTREMO Lc 0
LPR1 19
LPR2 0
Tc 6,025
TPR 746
2 VENTO 45 | GT (0.933 ST1 CXT1 + 0.067 ST2 CXT2) ve >,681
EXTREMO A 15° VPR 719
Lc 64
LPR1 = LPR2 0
Tc 4,884
TPR 602
VENTO Vc 5,681
3 EXTREMO A 30° 49 GT (0.75 ST1 CXT1 + 0.25 ST2 CXT2) VPR 719
Lc 123
LPR1 = LPR2 0

21
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Hipotese Vento na Torre Cargas (kgf)
Tc 3,324
TPR 406
VENTO \Y/e 5,681
EXTREMO A 45° 26 GT (ST1 CXT1 + ST2 CXT2) VPR 719
Lc 174
LPR1 = LPR2 0
Tc 157
TPR 22
LONESI:-EI"\:JTI;)INAL 43 GT ST2 CXT2 ve 2,681
EXTREMO VPR 13
Lc 245
LPR1 = LPR2 0
Tc 157
TPR 22
LONGITUDINAL Ve 5,681
EM QUALQUER | - - VPR 19
FASE
Lc (Cabo rompido) | 6,013
LPR1 = LPR2 0
Tc 157
TPR 22
LONGITUDINAL Ve 5,681
EM QUALQUER - -
PARA - RAIOS VPR 719
Lc 0
LPR (Cabo rompido) | 1,865
Tc 216
TPR 30
CONSTRUGAOE | ] Ve 9,295
MONTAGEM VPR 1,382
Lc 808
LPR1 = LPR2 112
Tc 2,613
TPR 287
VENTO DE Ve 5,681
TORMENTAS 127 ST1 CXT1
TRANSVERSAL VPR 713
Lc 0
LPR1 = LPR2 0

22
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Hipotese Vento na Torre Cargas (kgf)
Tc 2,456
TPR 269
VENTO DE Vo 5 681
10 | TORMENTAS A | 133 (0.933 ST1 CXT1 + 0.067 ST2 CXT2)
° VPR 719
15
Lc 74
LPR1 = LPR2 0
Tc 2,027
TPR 220
VENTO DE Vo 5 681
11 | TORMENTAS A | 146 (0.75 ST1 CXT1 + 0.25 ST2 CXT2)
o VPR 719
30
Lc 143
LPR1 = LPR2 0
Tc 1,438
TPR 153
VENTO DE Vo 5 681
12 | TORMENTASA | 76 (ST1 CXT1 + ST2 CXT2)
° VPR 719
45
Lc 203
LPR1 = LPR2 0
Tc 157
TPR 22
VENTO DE Ve 5,681
13 | TORMENTAS | 127 ST2 CXT2 VPR 1
LONGITUDINAL 719
Lc 287
LPR1 = LPR2 0
Tc 157
TPR 22
1 CONTENGAO DE | ) Ve 5,681
CASCATA VPR 719
Lc 2,692
LPR1 = LPR2 746

23
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TORRE PSSP

Tc
—>
Ve \\\ Lc
VENTO NA TORRE 1,0 x PP

Hipotese Vento na Torre Cargas (kgf
Tc 9,024
TPR1 = TPR2 1,126
VENTO Vc 8,262
1 | TRANSVERSAL | 43 GT ST1 CXT1 VPR1 = VPR2 1,081
EXTREMO Lc 0
LPR1 19
LPR2 0
Tc 6,958
TPR1 886
TPR2 721
TRA\r/\IEsl:I/TEORSAL ve 8,262
1.1 EXTREMO - 43 GT ST1 CXT1 VPR1 1,059
TRANSIGAO VPR2 1,042
Lc 0
LPR1 42
LPR2 722
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Hipotese Vento na Torre Cargas (kgf
Tc 8,458
TPR1 =TPR2 1,074
2 VENTO 45.15 | GT (0.933 ST1 CXT1 + 0.067 ST2 CXT2) ve 8,262
EXTREMO A 15° VPR1 = VPR2 1,081
Lc 64
LPR1 = LPR2 0
Tc 6,914
TPR1 =TPR2 876
3 VENTO 49.45| GT (0.75 ST1 CXT1 +0.25 ST2 CXT2) Ve 8,262
EXTREMO A 30° VPR1 = VPR2 1,081
Lc 123
LPR1 = LPR2 0
Tc 4,825
TPR1 =TPR2 607
VENTO Ve 8,262
4 EXTREMO A 45° 25.8 GT (ST1 CXT1 + ST2 CXT2) VPRL = VPR2 1081
Lc 174
LPR1 = LPR2 0
Tc 783
TPR1 = TPR2 108
VENTO Ve 8,262
5 | LONGITUDINAL 43 GT ST2 CXT2
EXTREMO VPR1 = VPR2 1,081
Lc 245
LPR1 = LPR2 0
Tc 783
TPR1 = TPR2 108
LONGITUDINAL Vo 8262
6 | EM QUALQUER - -
EASE VPR1 = VPR2 1,081
Lc (Cabo rompido) | 6,013
LPR1 = LPR2 0
Tc 783
TPR1 = TPR2 108
LONGITUDINAL Ve 8262
7 | EM QUALQUER - -
PARA - RAIOS VPR1 = VPR2 1,081
Lc 0
LPR (Cabo rompido) | 1,865
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Hipotese Vento na Torre Cargas (kgf
Tc 1,080
TPR1 = TPR2 150
8 CONSTRUCAOE ] ] Ve 10,844
MONTAGEM VPR1 = VPR2 1,599
Lc 808
LPR1 = LPR2 112
Tc 3,842
TPR1 = TPR2 446
9 T\(;ER,\I\I/TSN$§S 127 ST1CXT1 Ve 8,262
TRANSVERSAL VPR1 = VPR2 1,081
Lc 0
LPR1 = LPR2 0
Tc 3,639
TPR1 = TPR2 422
VENTO DE Ve 8262
10 | TORMENTASA |133.4| (0.933 ST1 CXT1 +0.067 ST2 CXT2)
15° VPR1 = VPR2 1,081
Lc 74
LPR1 = LPR2 0
Tc 3,087
TPR1 = TPR2 357
VENTO DE Ve 8262
11 | TORMENTASA |146.1 (0.75 ST1 CXT1 + 0.25 ST2 CXT2)
30° VPR1 = VPR2 1,081
Lc 143
LPR1 = LPR2 0
Tc 2,340
TPR1 = TPR2 269
VENTO DE Ve 8262
12 | TORMENTASA | 76.2 (ST1 CXT1 + ST2 CXT2)
45° VPR1 = VPR2 1,081
Lc 203
LPR1 = LPR2 0
Tc 783
TPR1 = TPR2 108
13 T\(;Ezl\l\l/TSN?/Es 127 ST2 CXT2 ve 8,262
LONGITUDINAL VPR1=VPR2 | 1081
Lc 287
LPR1 = LPR2 0
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Hipotese Vento na Torre Cargas (kgf
Tc 783
TPR1=TPR2 108
1 CONTENGAODE | ] Ve 8,262
CASCATA VPR1 = VPR2 1,081
Lc 3,590
LPR1 = LPR2 746
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TORRE PSST

VENTO NA TORRE
>

Te
—_

1 Tea
‘_
vcl\‘ Lc

10 x PP

Hipotese Vento na Torre Cargas (kgf)
Tc 7,793
TPR 927
VENTO Vc 6,649
1 | TRANSVERSAL | 43 GT ST1 CXT1 VPR 840
EXTREMO Lc 0
LPR1 19
LPR2 0
Tc 6,982
TPR 865
VENTO \Ye 6,649
2 EXTREMO A 15° 45 | GT (0.933 ST1 CXT1 + 0.067 ST2 CXT2) VPR 840
Lc 64
LPR1 = LPR2 0
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Hipotese Vento na Torre Cargas (kgf)
Tc 5,635
TPR 696
VENTO \Y/e 6,649
3 EXTREMO A 30° 49 GT (0.75 ST1 CXT1 + 0.25 ST2 CXT2) VPR 340
Lc 123
LPR1 =LPR2 0
Tc 3,788
TPR 464
VENTO Vc 6,649
4 EXTREMO A 45° 26 GT (ST1 CXT1 + ST2 CXT2) VPR 840
Lc 174
LPR1 =LPR2 0
Tc 0
TPR 0
VENTO Ve 6,649
5 | LONGITUDINAL | 43 GT ST2 CXT2
EXTREMO VPR 840
Lc 245
LPR1 = LPR2 0
Tc 0
TPR 0
LONGITUDINAL Ve 6,649
6 | EM QUALQUER | - -
FASE VPR 840
Lc (Cabo rompido) | 6,013
LPR1 =LPR2 0
Tc 0
TPR 0
LONGITUDINAL Ve 6,649
7 | EM QUALQUER - -
PARA - RAIOS VPR 840
Lc 0
LPR (Cabo rompido) | 1,865
Tc 0
TPR 0
8 CONSTRUGAOE | ) Ve 9,876
MONTAGEM VPR 1,455
Lc 808
LPR1 = LPR2 112
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Hipdtese Vento na Torre Cargas (kgf)
Tc 2,915
TPR 323
VENTO DE Vo 6,649
9 | TORMENTAS |127 ST1 CXT1 VPR 240
TRANSVERSAL
Lc 0
LPR1 = LPR2 0
Tc 2,730
TPR 301
VENTO DE Vo 6,649
10 | TORMENTAS A | 133 (0.933 ST1 CXT1 + 0.067 ST2 CXT2)
o VPR 840
15
Lc 74
LPR1 = LPR2 0
Tc 2,220
TPR 242
VENTO DE Vo 6,649
11 | TORMENTAS A | 146 (0.75 ST1 CXT1 + 0.25 ST2 CXT2)
° VPR 840
30
Lc 143
LPR1 = LPR2 0
Tc 1,517
TPR 161
VENTO DE Vo 6,649
12 | TORMENTASA | 76 (ST1 CXT1 + ST2 CXT2)
o VPR 840
45
Lc 203
LPR1 = LPR2 0
Tc 0
TPR 0
VENTO DE Vo 6,649
13| TORMENTAS | 127 ST2 CXT2 VPR
LONGITUDINAL 840
Lc 287
LPR1 = LPR2 0
Tc 0
TPR 0
1 CONTENGAO DE | ) Ve 6,649
CASCATA VPR 840
Lc 3,141
LPR1 = LPR2 932
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TORRE PSAA

—— — ——
l\ Lc \/CL\LC l\ Lc
Ve Ve
VENTO NA TORRE 1,0 x PP
PSAA \
Hipotese Vento na Torre Cargas (kgf)
Tc 11,055
TPR 1,427
VENTO Ve | 10,415
1 TRANSVERSAL 43 GT ST1 CXT1
EXTREMO VPR | 1,254
Lc 1,283
LPR 345
Tc 10,453
TPR 1,348
, | VENTO EXIREMO 45 GT (0.933 ST1 CXT1 + 0.067 ST2 CXT2) Ve | 10415
A 15 VPR | 1,254
Lc 1,249
LPR 307
Tc 8,827
TPR 1,133
3 VENTO EXIREMO 49 GT (0.75 ST1 CXT1 + 0.25 ST2 CXT2) Ve 10,415
A 30 VPR | 1,254
Lc 933
LPR 209
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Hipotese Vento na Torre Cargas (kgf)
Tc 6,691
TPR 848
4 | VENTO EXIREMO 26 GT (ST1 CXT1 + ST2 CXT2) Ve | 10415
A 45 VPR | 1,254
Lc 608
LPR 92
Tc 3,117
TPR 432
VENTO ve | 10,415
5 LONGITUDINAL 43 GT ST2 CXT2
EXTREMO VPR | 1,254
Lc 577
LPR 0
Tc 2,151
TPR 298
6 DESEQUILIBRIO ) ) Ve | 11,389
LONGITUDINAL VPR | 1,541
Lc | 12,384
LPR | 1,715
Tc 4,301
TPR 596
; VERTICAL DE ] ) Ve | 15,952
CONSTRUCAO VPR | 2,182
Lc 808
LPR 112
Tc 5,930
TPR 685
VENTO DE Ve | 10415
8 TORMENTAS 127 ST1 CXT1
TRANSVERSAL VPR | 1,254
Lc 200
LPR 50
Tc 5,734
TPR 662
VENTO DE Ve | 10,415
9 | TORMENTAS A 15° | 138 (0.933 ST1 CXT1 + 0.067 ST2 CXT2) VPR | 1254
Lc 375
LPR 50
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Hipotese Vento na Torre Cargas (kgf)
Tc 5,212
TPR 601
VENTO DE Ve | 10415
10 TORMENTAS A 30° 146 (0.75 ST1 CXT1 + 0.25 ST2 CXT2) VPR | 1254
Lc 537
LPR 50
Tc 4,535
TPR 526
VENTO DE Ve | 10,415
11 TORMENTAS A 45° 76 (ST1 CXT1 + ST2 CXT2) VPR | 1254
Lc 677
LPR 50
Tc 3,117
TPR 432
VENTO DE Ve 10,415
12 TORMENTAS 127 ST2 CXT2 VPR | 1254
LONGITUDINAL d
Lc 674
LPR 0
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TORRE PSAT

—— — ——
l\ Lc \/CL\LC l\ Lc
Ve Ve
VENTO NA TORRE 1,0 x PP
PSAT \
Hipotese Vento na Torre Cargas (kgf)
Tc 22,982
TPR 3,113
VENTO Ve | 10,415
1 TRANSVERSAL 43 GT ST1 CXT1
EXTREMO VPR | 1,254
Lc 1,283
LPR 345
Tc 21,806
TPR 2,952
, | VENTO EXIREMO 45 GT (0.933 ST1 CXT1 + 0.067 ST2 CXT2) Ve | 10415
A 15 VPR | 1,254
Lc 1,249
LPR 307
Tc 18,654
TPR 2,515
3 VENTO EXIREMO 49 GT (0.75 ST1 CXT1 + 0.25 ST2 CXT2) Ve 10,415
A 30 VPR | 1,254
Lc 933
LPR 209
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Hipotese Vento na Torre Cargas (kgf)
Tc | 14,616
TPR | 1,943
4 | VENTO EXIREMO 26 GT (ST1 CXT1 + ST2 CXT2) Ve | 10415
A 45 VPR | 1,254
Lc 608
LPR 92
Tc 8,974
TPR | 1,243
VENTO ve | 10,415
5 LONGITUDINAL 43 GT ST2 CXT2
EXTREMO VPR | 1,254
Lc 577
LPR 0
Tc 5,385
TPR 746
6 DESEQUILIBRIO ) ) Ve | 11,389
LONGITUDINAL VPR | 1,541
Lc | 12,384
LPR | 1,715
Tc | 12,384
TPR | 1,715
; VERTICAL DE ] ) Ve | 15,952
CONSTRUCAO VPR | 2,182
Lc 808
LPR 112
Tc | 12,985
TPR | 1,626
VENTO DE Ve | 10415
8 TORMENTAS 127 ST1 CXT1
TRANSVERSAL VPR | 1,254
Lc 200
LPR 50
Tc | 12,652
TPR | 1,583
VENTO DE Ve | 10,415
9 | TORMENTAS A 15° | 138 (0.933 ST1 CXT1 + 0.067 ST2 CXT2) VPR | 1254
Lc 375
LPR 50
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Hipotese Vento na Torre Cargas (kgf)
Tc 11,791
TPR | 1,471
VENTO DE Ve 10,415
10 TORMENTAS A 30° 146 (0.75 ST1 CXT1 + 0.25 ST2 CXT2) VPR | 1254
Lc 537
LPR 50
Tc 10,750
TPR 1,340
VENTO DE Ve 10,415
11 TORMENTAS A 45° 76 (ST1 CXT1 + ST2 CXT2) VPR | 1254
Lc 677
LPR 50
Tc 8,974
TPR | 1,243
VENTO DE Vo 10,415
12 TORMENTAS 127 ST2 CXT2 VPR 1254
LONGITUDINAL !
Lc 674
LPR 0
Tc 10,958
TPR | 1,413
VENTO EXTREMO Ve 7.834
13 TRANSVERSAL - 43 GT ST1 CXT1
TERMINAL VPR | 932
Lc 18,274
LPR 2,583
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Notas:
1)

2)

3)

As hipéteses 6 e 7 devem ser verificadas para as seguintes combinac¢des de cargas atuando
simultaneamente:

cargas aplicadas apenas nas misulas dos cabos para-raios;

cargas aplicadas nas misulas dos cabos para-raios e em todas as combinagdes possiveis de
uma ou duas fases;

cargas aplicadas nas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.
Hipdteses1a5e8a12

Cargas transversais 2/3 em uma face, 1/3 na outra face.
Cargas verticais 3/4 em uma face, 1/4 na outra face, ou

3/4 aplicados em uma face no sentido inverso (arrancamento),
combinados com 1/4 do vertical normal na outra face, tendo
como resultante carga de arrancamento igual a 50% do
vertical.

Cargas longitudinais 100% na face que resultar na condicdo de carregamento mais
desfavoravel.

Todos os pontos de fixagdo das cadeias de passagem devem resistir as cargas verticais da
hipdtese 7.
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ANEXO D - Silhuetas
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Notas:
1)
2)

Todas as dimens6es estdo em milimetro, exceto onde indicado.
O projeto das estruturas devera obedecer as seguintes dimensdes, conforme mostrado
nos desenhos de configuracdo geométrica:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Comprimento da cadeia;

Distancias elétricas e respectivos angulos de balanco;
Espacamento horizontal entre cabos para-raios;

Espacamento vertical entre cabos para-raios e fase superior;
Espacamentos horizontais entre fases;

Espacamento vertical entre fases;

Alturas dos mastros, corpos bésicos, extensées de corpo e pernas.

39



A MARTE Sterlite Sao Francisco
7J AN Engenharia Energia S.A.

£
' A,

PSEL
7175 6475 400 300

6650

26000

25500

59800

46500

40



MARTE Sterlite Sao Francisco

Engenharia Ene
PSSL
7175 6475 400
=00 2
¥
B l? 'y
0
Yo}
[0}
n
!
T T
o
o
. g
© o
g
_ N
—1050
—t—
£
<
N
1
£
e}
—
S
—
Ry
!
T
o
o
Yo}
o
—
o
o
[Te}
—
1
\\7\\1‘7\@ X4 VRO X

41



MARTE

Sterlite Sao Francisco

v = e
W Engenharia Energia S.A.
PPSP
7175 6475 400
= = = T
‘ + 300
16°
o ;
3
/11
10700 _
£
&
Y
£
8
g
S
©
K
o
B
S
T
8
4

2222 WA N

42



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

PPST

7175 6475

S o
o ©
IS )
™~ ©
|
—_
t—
o o
o 3 8
o © ®©
~
! Y
1)
£
<
I\
!
I
£
o
-
o
S
-
o
]
i
¥
o
S
0
=]
=
«
o
S
Irs)
—
¥

43



MARTE

Sterlite Sao Francisco

Engenharia Energia S.A.
PSAA
12000
=
10600
f
—

o o

S o

o) n

0 ~

g
8 20° : o
~ g
I 1050
| ——
o
o
Yol
(o]
-
L
I

£
N
=
)
o
o
o
()]
«©
o
o
o
[90]

44



MARTE

Sterlite Sao Francisco

Engenharia Energia S.A.
PSAT
12000
=
10600
f
—

o o

S o

o) n

0 ~

g
8 20° : o
~ g
I 1050
| ——
o
o
Yol
(o]
-
L
I

£
N
=
)
o
o
o
()]
«©
o
o
o
[90]

45



