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ESPECIFICACAO PAHA PHOJETU5 DE LINHAS DE THANSMISM1 

DE 34,:i E 09 kV 

1. OBJETIVO 

A presente especificação tem por finalidade fixar os princípios bgsicos, 

segundo os quais a firma vencedora da Concorrencia para Projetos de Li 

nhas de Transmissão de 34,5 e 69 kV, deverg se apoiar a fim de garantir 

em seus projetos niveis mínimos de segurança, durante a construção e 

operação das linhas. 

2. PROJETO 

0 projeto completo das Linhas de Transmissão de 34,5 e 69 kV compreende-

ra escolha do tragado, cadastramento dos proprietgrios ao longo da faixa 

e acidentes geogrgficos, levantamentos topogrgficos, sondagem, medição 

de resistividade e o projeto executivo. 

2.1 - Serviços Topogrgficos 

. • 
Para os serviços topogrgficos compreendendo escolha do tragado 

cadastramento de proprietgrios ao longo da faixa, levantamento 

topogrgfico deverg ser seguido a Norma NT-CMT-ALT-04-A. 

2.2 - Serviços Geotecnicos 

Para execução de serviços geotLnicos compreendendo sondagem e 

medição de resistividade, deverg ser seguida a Norma NT-CMTLALT-

07. 

3. PROJETO EXECUTIVO 

- - 
Os projetos deverao ser feitos observando-se a Norma para Projetos de Li 

nhas de Transmissão NB-182 da ABNT e a Norma V.D.E.021015.62. 
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3.1 Criterios basicoo para os Projetos 

3.1.1 Calculo mecanico dos condutores 

3.1.1.1 HipOtese de calculo e Coeficiente de Segurança 

De acordo com as Normas ABNT, para a regiao onde situam 

as linhas a serem projetadas as previsOes metereolOgi - 

cas so as seguintes: 

- velocidade' do vento maximo'} 

- temperatura mais provavel por 

do vento maximo: 

- temperatura media: 

- temperatura minima: 

- temperatua maxima: 

logc 
20°C 

0°C 

50°C 

100 KT/h 

ocasigq da ocorrencia 

_ 
Fica estabelecido para nossos projetos que a temperatu-

ra maxima a ser considerada deve ser 60°C. Assim de .a-

cordo com as normas ABNT e nossas EspecificaçOes, as hi 

pOteses de cglculo a cpnsiderar seo as seguintes: 

HiOcitese A: Temperatura = 0°C vento nulo 

Hipcitese 8: Temperatura = 10°C ventos de 100 Km/h 

para linhas de 34,5 kV e 

130 Km/h para linhas de 

69 kV. 

HipOtese C: = 20°C vento nulo 

HipOtese D: Temperatura = 60°C nulo 

Tdmperatura 

Sendo que os coeficientes de segurança determinam a 

traço mecanica maxima que o cabo pode suportar, para 

cada uma das hipOteses metereolOgicas, fica estabeleci-

do, baseado em dados de Pperaggo de linhas de 34,5 e 

69 kV, que a tragao de 40% da rutura do cabo para as hi 

pOteses A e 8 so as ideais. 
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Paru a hipcitesu C (bundigai du trabalho du maior dura 

guo) ci traço muximu admissivel deverS sur do 18% da 

traço do ruturu, paru ambus us linhas, admitindo- se 

at 25% da ruturu um cusos especiais. 

Devido as linhas de 69 kV utiIizarcm cabo-guarda, fi 

ca estabelecido que a traço do mesmo devera ter 0 va 

br de 133/o da sua traço de rutura na hipcitese C. 

3.1.1.2 Organizaggo dos Celculos dos Cabos 

De acordo com as hipciteses anteriores os cglculos das 

flechas e tensges dos condutores devem ser executados 

considerando a catenaria do cabo pare as seguintes hi 

peteses: 

- Temperatura minima . 10°C 

- Temperatura media . 20°C 

. 
- Temperatura maxima . 60°C 

- Coeficiente de efetividade do vento = 0,8 

- Tenso normal de carga = 16% da rutura do cabo 

209C sem pressgo do ven 

to. 

,Para o cglculo dias flechas e tenses deve ser assumi-

da cbmo condigo de comando a tenso de CDS fixada em 

18%, levando em consideraggo apenas o pre—esticamento 

tanto nas linhas de 34,5 quanto naquels de 69 kV. Pa 

ra o cabo-guarda no caso de linhas de 69 kV a tenso 

a ser assumida Como condigo de comando 4 fixada em 

133/o. Calculado o vgo besico para um determinado tramo 

as tenses de lançamento devem ser calculadas para a 

temperatura variando de dois cm dois graus centlgra - 

dos, iniciando em - 29C (menos dois graus centigra - 

dos), at 602c. Para Os vos continuos devergo ser 

calculadas apenas as flechas , nas verias temperatu - 

ras. 

••••••••..... 



3.1.1.3 L:;colha do:3 Pttramtltroc: 

a) Linhas de 34,5 kV 

0 parametro tiara um determinado tramo duverS ser esco 

lhido de tal.modo que o vao equivalente para esse tra 

mb resulte igual ou menor ao vgo que na him:I-base C 

corresponde a uma tração igual a 18% ou 28% da tração 

de rutura em casos especiais. Especificaremos para 

nossos projetos de 34,5 kV o pargmetro 800 para UM 

vao equivalente de 100 metros, tendo em vista que as-

sim o limite de 18% da tração de rutura respeitado. 

Para os vãos ancorados CI1 parametro ficara a criteria 

,cia Projetista. Essa escolha sere feita tendo em vista 

as necessidades e peculiaridades do terreno a ser 

.transposto. Para os vos de aproximaggo e de ligação 

das linhas gs.subestagOes ser 4 especificado o parame-

tro 300 resultando assim em esforços reduzidos a soli 

citarem os pOrticos das subestaçOes mesmo nas condi 

Oes de trabalho mais .severas. 

0 pargmetro calculado na hipcitese D ou seja: 

•T 

• Parametro a 60°C, vento nulo (m) 

• Traço no cabo a 60°C vento nulo (Kg) 

• Peso por unidade de comprimento do cabo (Kg/m) 

A hip6tese D condiciona a flecha maxima e a disposi 

ção_e altura dos suportes para um determinado . perfil 

do terreno. 

b) Linhas de 69 kV. 

Para as linhas de 69 kV o pargmetro dever; variar na 

hipOtese D entre 800 e 1300 metros. 0 parametro do 

cabo-guarda deve ser fixado em 1,18 vezes o parametro 

do cabo condutor. 
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Nu escolha do cabo-guarda devora ser levada um consi 

deragato u sua resistricia moc ianca paru os purm ao 

tros previstos. Tendo em vista que o cubo do ago 

5/16" o.mais utilizado para cubo-guarda, udoture - 

mos este tipo, cujas caracteristicas mecnicas se-

guirao anexas. 

As curvas de traço para o babo-guarda HS V 5/16",em 

fungo do vac' equivalente e para as hipOteses de cal 

cub o consideradas so dados em anexo para parâmetros 

na hipOtese D fixadas como se segue: 

Pargmetro do cabo 

. condutor (m) 
Parametro do cabo-guarda 

(m) 

800 944 

900 1.062 

1.000 1.180 

. 1.100 1.298 

1.200 1.416 

1.300 1.534 

De modo identico a escolha do parametro para linhas 

de 34,5 kV, para esta tenso a escolha também deveré 

ser feita por tentativas, de modo a nao ultrapassar 

a tenso maxima admissivel na hipcitese C, considera-

do o vao equivalente do tramo. 

3.2 Dimensionamento Eletromecanico de estruturas e suportes 

Tendo em vista que a firma Projetista recebera desenhos das es 

truturas padrns a serem utilizadas nos projetos de 34,5 e 69 

kV um resumo das cargas que foram consideradas como atuantes 

nestes postes e estruturas torna-se necessario como se segue: 

3.2.1 Hipaeses de Calculos 

As Normas ABNT estabelecem no seu artigo 16: 

- 5 - 



16 Cargas atuitntus nos suporLus 

16.1 No p1mjeto e cSlculo dos suportus devout ser 

levadas em consideraçao as sequintes cargas: 

16.1.1. Cargas Verticais 

a) Componentes verticais dos esforços de tra 

gao dos cabos condutores e cabo para—raios. 

b) Peso dos acessOrios de fixeggo dos cabos 

— (ferragens e isoladores). 

Peso prOprid do suporte e eventuais car—

gas verticais devido ao estaiamento. 

d) Sobrecargas de montagem, manutengao e/ ou 

outras eventuais. 

16.1.2 Cargas horizontais transversais 

a) Aggo do vento sobre os cabos e respecti 

vos acessorios de fixaggo. 

b) Aggo do 'yenta sobre o suporte, na direggo 

normal linha. 

c) Componentes horizontais transversais. dos 

esforços de traço dos cabos e eventuais 

esforços horizontais introduzidos pelo es 

taiamento. 

.16.1.3 Cargas horizontais longitudinais 

a) Componentes horizontais longitudinais dos 

esforço t de traggo dos cabos e eventuais 

esforços introduzidos pelo estaiamento. 

b) Aço do vento sobre o suporta na direggo 

da linha. 

6 

7 

r il



11.1.2 loduu au camas dew:to sur considurudw; t lin 

do sobre o suportt: nos pontos reuiu du apli 
•••• 

cagao. Entretanto, paru simplificar o cLcu 

lo podem ser admitidas hipotosou uproxima 

das com relagao aos esforços devido ao peso 

proprio e A agao do vento sobre o suporte. 

16.3 Na determinagao das cargas atuantes nos 

portes em angulo, pode-se considerar o ven-

to agindo na diregao da bissetriz do angulo, 

e no mesmo sentido da resultante dos 

4111. 

SU 

esfor 

gos de traço dos condutores adjacentes ao 

suporte considerado. 

No que se refere ;s cargas verticais, cabe 

verificar se a componente dos esforços de 

traço dos .cabos dirigida para cima, na.

hipEitese mais desfavorgvel de temperatura.' 

(Hipcitese.A). A escolha de um poste maior, 

a adoço de uma estrutura de amarragao e o' 

uso de contra pesos (caso de 69 kV), sao'so 

lug6es a serem consideradas 't-ta ordem citada. 

As cargas horizontais transversais para as 

linhas de 34,5 kV devergo ser calculadas pa 

ra a velocidade do vento mgximo de 100Km/h, 

e 130 Km/h para linhas de 69 kV. 0 cglculo 

da pressao do vento sobre superficies pla-

nas e sobre cabos e objeto do artigo 11 das 

normas da ABNT. A componente horizontal Ion 

gitudinal dos esforços de traço dos cabos 

e calculada para a hipb-tese mais desfavorg-

vel (HipOtepe A off B). 

AY- Sup6e-se que estes esforços se anulam quan-

do a estrutura de suspenso, devido ao 

deslocamento da cadeia de isoladores. 

••••••re. 



Para suportus um anulo, u resultantu dustus 

usforgos so soma u ague do vento rn cinio so 

bre os cabos, suportp e acessorios de fiku-

guo de acordo com as normas ABNT (16.3). 

matodo de verificagao dus cargas atuantes 

nos postes e estruturas a considerar no pro-

jeto, pode ser resumido como se segue: 

a) Suportes em Alinhamento 

0 esforço horizontal transversal FV, devi 

do a aço do vento maxim° sobre um cabo , 

expresso em quilogramas força por metro 

de comprimento: 

2 
FV = 0,0045.V. oc .0 

V . velocidade do vento maxima em Km/m 

. coeficiente de efetividade da pres 

so do vento (0,8 a.1,00). 

digmetro do cabo em metros 

0 vao a considerar para o calculo da car 

ga resultante 6, em cada caso, a media 

aritmética dos kia'os adjacentes ao suporte. 

- Agao do vehto sobre o suporte e acessOrios 

de fixagao expressa em quilogramas farga: 

•••••• 

es••• 

•••• 

Fs . 0,0075.V
2
. A corn, 

A = rea da superfcit plans oferecida 

pelo suporte e aCesscirios (m
2
) 

b) suportes em,gngulo 

Resultante, em quilogramas fOrga, dos es 

forgos de.tragao dos cabos adjacentes do 

suporte considerado: 

At 2T 1r 
2 
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T = tri4o dm; hipeitn:“! mail des 

favonlvel (K!') 

anuulo suplemuntar rormado pelos vos 

adjacentes a
l 

a
2 
(ver fioura abaixo) 

/ 
A resultante Rt, vem Se somar o esforço re 

sultante da aço do vento sobre.os cabos 

suporte e acessOrios de fixaggo, de acordo 

com as Normas ABNT (art. 16.3) 

-) BOporte em amarragao 

Deve-se considerar a aço do vento sobre 

os cabos, suporte e affes's6rios de fixa-

gao e a resultante da componente horizon 

tal longitudinal de traço dos cabos. 

EM fim de linha, o suporte de amarragao 

deve ser previsto para a altura simult-

nea dos cabos de um mesmo lado, na hips-

tese mais desfavorA'vel de traço (HipOte 

se A ou B). Isto pode eventualmente ser 

considerado na determinagao de suportes 

em amarragao enquadrando um vao excepcio 

halmente grande. 
OM. 

Coeficientes de Segurança 

As normas ABNT estabelecem: 

2.1 Valor nominal de uma grandeza 

nal de uma grandeza 6 o valor 

.esta grandeza pelo fabricante. 

valor nomi 

indicado para 



2.5 Plano de aplicagao dos esforços - piano trans 

versal, onde se aplicam os esforços dufinidos 

nesse capitulo, e, situado a 30 cm do t6°. 

2.14 Carga'Util numa direggo e 

fOrga contida no plano de 

gas, na diregao 

sentido contAderados 

aplicaggo das car - 

e sentido considerados, pas - 

sando pelo eixo do poste, garantida pelo fa-

bricante e que provocara na sego superior do 

engastamento momenta fletor que nap prejudi - 

que as qualidades do material. 

2.15 Carga nominal - e a carga util aplicada na di 

regao e sentido do momento resistente maximo. 

"Carga maxima permissivel na direggo e senti-

do considerados = 1,65 vezes a carga Util ou 

nominal na direggo e sentido considerados". 

"A carga de rutura nao deve ser inferior a 

2,4 vezes a. carga Util ou nominal na direggo 

e sentido considerados". 

"Todos os [mites devem apresentar, em qual-

quer diregao e sentido uma carga Util no mini 

mo igual a 1/3 de sua carga nominal". 

Para os esforços normais, resultantes da aplicaggo 'das 

hipOteses de calCulo A e B, os postes foram dimensiona-

dos de acordo com a carga nominal. 0 coeficiente de se-

gurança, foi fixado a partir da carga de ruptura, sendo' 

que o-valor adotado foi igual a 2,4. Para a hipOtese de 

ruptura dos cabos, tomou-se como usual um coeficiente 

de segurança de 2,4/1,65 1,45, fixado tambam a par-

tir da carga ruptura.. 

As estruturas apresentam o mesmo coeficiente de seguran 

9a para os esforços normais. Elas no foram normalmente 

previstas para a hipOtese de ruptura dos cabos, salvo 

em fim de linha ou enquadramento de vgos excepecional - 

mente grandes. 

-10-



3.2.2 Dimensionamento Oeomr!trico dos Suportus 

a) Linhas do 34,5 kV 

So utilizados nas linhas de transmissgo da CEMAT as 

estruturas padres definidas na sego 3.2.3.1 da Espe-

cificaggo . Para as estruturas Ni e N2, a posigao dos 

isoladores centrais em relagao ao poste deve ser alter 

nada em estruturas consecutivas, de tal modo que a me 

nor distancia entre fases no meio do vgo seja igual a 

metade da distancia entre as fases mais afastadas nas 

estruturas. 

Devido a norma ABNT ser omissa no clue concerne a esse 

tipo de construgao utilizou-se as normas VDE
9
para o di 

mensionamento geometric° dos suportes. 

Essas normas estabelecem as distancias mínimas a serem 

respeitadas entre os condutores no meio dos vos. Comb 

a distancia minima no meio 'dos vos entre duas estrutu 

ras fica de antemgo fixada, obis estas sac) qadrohiza 

das, as exigencias da norma VDE9 com respeito a distan 

cia minima a ser mantida antra as fases nas linhas da 

CODEMAT, foi cumprida limitando-se o vao maxima entre 

dais tipos de estruturas a um valor tal que a distan - 

cia de segurança fosse exatamente igual g distancia mi 

nima entre fases no meio do yap. Essa distancia de se 

guranga depende da flecha na condigo de maxima tempe-

ratura e, consequentemente, do vgo e da tragao no con-

dutor nessa condigo. 

'A equaggo de relacionamento entre a flecha, o vgo e a 

tração 6: 

W1 • 

8T 

sendo: 

T a traço 
f a flecha 

W o peso do condutor (Kg/m) 

1 ovo - 11 —



Como evonLualmuntu srio utilL'adas traçOu:; dif000ntes 

puru turrunos du confiquraçoos tlpica!; difuruntus, 

um mesmo pur de estruturas tiniu limiLus miximos de 

A 
vos difurentus, conformo o paramotro (p=1/W) utili-

zado. 

A 

As distigncias-minimas entre fuses no mujo dos VUOL3 

foi dessa maneira considerado quando su calcularam 

os limites de utilizagao das ustruturap. 

Segundo VDE
9 
§ 9 a 1: 

"Para condutores de mesma sego, material e flecha,o 

afastamento miltuo no meio do vao, em regiges de con-

digOes atmosfericas normais, deve ser de, pelo menos: 

a = K--\ \  / f + I
K

I +  Un 

150 kV 

A 
onde os parametros significam: 

coeficiente tomado da tabela 3, que depende do 

ângulo de inclinaggo do condutor devido ao ven 

to. 

flecha do condutor a + 402C 

I
K 

comprimento, em metro , cia cadeia de isolado - 

res, inclusive as ferragens com liberdade de 

movimento no plano perpendicular a direggo dos 
condOtores. No caso de isoladores de pino .e 

cadeias de ancoragem, 

I
K. 

= 0 

Un tenso nominal em kV 

Para as condigOes especificadas a flecha maxima odor 

re a temperatura de 60QC, e, portanto, csta foi con-

siderada em substituigao flecha a 40QC recomendada 

na citagao acima. 

- 12 - 



Ora, nublitituindo nu (!quagao dolma r plan oxpresoub: 

W.12

8.T 

Ja definida e Un pelo sau valor, 34,S kV e reagrupan 

do tem-se: 

1 = 

• 

BT 

[ 

, 
1 . ( a-0,23)2 - IF] 

Como T e a traço a 602C tem-se: 

depende do angulo de inclinaggo m4ximo, que sofre 

o cabo condutor ce vento maxim°. 

Esse angulo foi determinado, aproximadamente, pelo dia 

grama: 

Ft, 

sendo FV a fara devida ao vento por metro linear do 

condutor e W o peso por metro linear do condutor. 

Foram considerados como exemplos os condutores: 

- ACSR 4/0 AWG, 6/1 

- ACSR 2/0 AWG, 6/1 

Com FV calculado segundo 

os valores W prOprios de cada condutor, calculou-se: 

indicado na sego 2.1 e com 

. 502 para o cabo ACZa 4/0 AWG, 6/1 

. 562 para o cabo AGSR 2/0 AWG, 6/1 

0 que resulta da tabela 3 da VDE
9
: 

K . 0,62 

- 13 -



Assim: 

1 

=

8P 1  (a-0,23)2 — IK

[ 0,3844 

e 
e o vao maximo admissivel 1 entre duas estruturas pa 

ra o parametro E, o afastamento miltuo a no meio e o 

comprimento de cadeia de isoladores 1K. 

h) Linhas de 69 kV 

As normas ABNT estabelecem: 

3.1 Distancia de partes vivas gs partes aterradas dos suportes 

3.1.1 Nas linhas com isoladores de suspenso, as distancias 

minimas, em metros, na condigo de maxima deslocamen—

th, dos condutores e seus acess6rios sob tenso (fer—

ragens, chifres, anais tie protegao, etc) gs partes a—

terradas dos suportes so calculadas pela fOrmula: 

D • . 0,06 + 0,006 Du

Sendo D a distancia, em metros, numericamente igual 

a tenso nominal da linha, em quilovolts. 

3.2 ' Distancia entre os condutores nos pontoa de fixaggo aos supor — 

tes 

3.2.1 Nos suportes com cadeias de ancoragem, as distancias 

mínimas em metros, entre os condutores, nos pontos 

de fixagao ao suporte, na condigo de serviço de maior 

duragao, so calculadas pelq fOrmula para 

secgao maior ou igual a 34 mm
2 
(2 AWG). 

o Du — 0,200 

130 

13f 

cabos de 
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Sendo: 

. Distancia entre os condutores nos pontos de fi 

xagao ao suporte, em metros; 

Du . Distancia, em metros, numericamente igual a 

tenso nominal da linha, em quilovolts.; 

= flecha do condutor de maior flecha, na condi-

go de trabalho de maior duragao, em metros. 

3.2.2 Nos suportes com cadeias de suspenso, as distancias 

horizontais mínimas calculadas pelo item anterior deve 

rgo ser mantidas, considerando-se uma das cadeias des-

locadas em diregao .6 outra, na condigo de aiximo des-

locamento, estando esta Ultima pa sua posigao de repou 

SO. 

Portanto, pare linhas de 69 kV a distancia minima de 

Spa...4r eras 

partes vivas gs partes aterradas dos suportes de 

0,474 M. Esta distancia deve ser respeitada na condi-

gao de mximo deslocamento das cadeias de isoladores 

Ou Seja, correspondente aplicaggo da hipOteSe 

De acordà com as normas. ABNT a distancia entre os con 

dutores nos pcintos de fixaggo aos suportes calculada 

para a hipOtese C. - 

Escolha das Estruturas.

3.2.3.1 Linhas de 34,5 kV - Limite de utilizaggo das Estruturas 

As estruturas padres utilizadas nas linhas de trans - 

missgo de 34,.5 kV esto esquematizadas em desenhos ane 

xos.-Nos desenhos esto resumidos os limites de utili-

zagao das estruturas. Estes limites foram determinados 

de acordo com os dados de cada cabo e as. equagges e - 

criterios definidos nas secOes. .0s pastes considera - 

dos foram os de llm/200 Kg para as estruturas tipo Ni, 

N2 e HS e 11m/600 Kg para as estruturas N4 e HT. 

- 15 -



3.2.3.2 Linhas de 69 kV — Clu5uificag0 dus EstruLur,t5 

As estruturas em concreto u;iadus cm linha de 69 kV po 

dem ser classificadas como 5e segun: 

— Estrutura de susptxisao 

A disposigao em triangulo canuden5e típica para a 

suspenso em alinhamento. A distancia minima entre fa 

" •  
sea pode ser estimada supondo um vao maximo e uma •tra 

çao minima na hipOtese C. Seja o 

traço de ru-Eura do cabo 4/0. 

T = 0,18 x 3820 . 687,6- Kg 

a flecha ser; neste caso, 

Wa
2 

8T 

= 5,9m. 

Du + 

130 

0,432 x 275
2 

8 x 689,6 

69 0,2 

130 

= 3,58m 

vao 
•  
maximo 275 m e a 

13f + L 

13 x 5,9 + 1,3 

— Estrutura para .pequenos angulas ou amarragao em ali 

nhamento. 

Pode ser usada a disposigan em triangulo canadense ou 

uma disposigao em triangulms ambas previstas para amar 

ragao. A distancia 
• 

minima agnrtre fases, para um vao ma—

ximo de 325 metros e traço ma hip iOtese D de, no mni—

. • 
mo, 18% da traço de rutura e neste caso: 

„. 2 
=   = 
. 8T . 

8,3 m 

0,432 x 326
2 

8 x 6E17,6 

c 

— 16 —



• 

Du 0,2 

130 
13f 

69 0,2 1.3 x 0,3 
130 

2,6 m 

- Estrutura de grandes angulds 

Suporta o esforço resultante da traço dos cabos na hi 

potese mais desfavoravel, somado ao esforço do vento. 

Por isto deve ser prevista para um ou dois postes de-

pendendo do esforço calculado. A distancia minima en-

tre fases deve ser a mesma calculada acima (2,60 m) 

pois, trata-se também de uma estrutura de amarraggo. 

- Estrutura terminal 

Deve suportar o esforço resultante da aplicaggo da hi 

pOtese mais desfavoré'vel com todos os cabos rompidos ' 

de um -mesmo lado. A este esforço se soma o esforço do 

vento. 

Prevista para dois ou quatro postes dependendo do esfor 

go resultante. A.distncia minima entre fases 6" fixada 
tambem neste caso em 2,60 m, 

Todas as estruturas devem permitir um angulo ma'ximo de 

cobertura do cabo-guarda fixado em 30° com a vertical. 

No desenho que segue ahexo estao resumidos os limites 

de utilizagao das estruturas. 

4. DIMENSIONAMENTO DO ISOLAMENTO E DA PR0TE00.' 

Para melhor orientar a firma Projetista sergo fornecidos dados que foram 

considerados para estabelecimento dos niveis de isolamento das linhas de 

3415.e 69 kV, bem como da sua coordenagaomom o aterramento das estrutu-

ras. 



4.1 Linhus du :0,!; kV 

Tendo um vista quu ju temos os nIvuis isuuurElunicos m6dios du s re 
gi3es atravessudus pulas linhas du 34,!3 kV foi tomado o valor de 
100 .m para resistividade do solo baseado em outros projetos e 
xecutados na 

Em razgo da pr4-1ocaggo econamica indicar para linhas de transmis 
so as estruturas com suportes de 11m, as dimensCies das estrutu — 
ras com esses suportes foram as adotadas em nossos ccilculos. 
A disposiggo horizontal com as cotas e dimensEles usualmente utili 
zadas para linhas de transmissgo desta classe, foram consideradas 
na fixaggo das dimens3es abaixo. 

Essas dimensEies foram utilizadas exclusivamente para as estimati—
vas dos ntImeros de desligamentos provaveis nas LT's admitiu—se 
que as estruturas definitivas no diferiam dessas hip6teses ao 
ponto de modificar substancialmente as conclus'Oes. 

Cotas principais das linhas de,transmissgo: 

altura das estruturas sobre o Solo: 9,3 m • 

- altura sobre 

9,3 m 

- altura sobre 

6,00 m 

o solo do condutor mais baixo, nas estruturas: 

o solo do cbndutor mais baixo no meio dos vaos: 

- altura sobre o 
Iter 

solo do condutor mais elevado, no meio dos 
vaos: 6,0 m 

- distancia entre as fases mais afastadas: 2,4 m 

Os isoladores mais frequentes utilizadas considerados para os 
c4lculos foram os tipo pino com as seguintes caracterlsticas: 
De pino, multicorpo, de porcelana vitrificada. 

Distancia de escoamento   530 mm 
Tenso de descarga a seco     125 kV 
Tenso de descarga sob chuva     80 kV 

—18-
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Estes isoladorus si7lo utilizado; nan rixaçOHs cm LariganLa H Hm pu 

quenos ,qnulos. Nas estruturas HU utilizamos i:;oladorHs di disco 

em cadeias de 2.discos (minima paro garantia du oparagEas). 

Para a fixagao em ancoragem tambem so usados isoladores du dis-

co em cadeias de 3 discos. Quanto ao nUmero de desligamentos Pa 

ra cada uma das LT's sera fornecido em tempo suficiente para a 

realizagao dos trabalhos da projetista. 

4.2 Linhas de 69 kV 

Em virtude dos celculos para o dimensionamento serem bastante 

*longos no entraremos em detalhps quanto as EquagEes e Marcha de 

c;lculos para os mesmos. 

Porem no caso da Projetista necessitar de dados quanta aos mes 

mos eles sergo fornecidos em tempo hA'bil. • 

Deste . modo como nas linhas de 34,5 kV forneceremos apenas os 

pre-requisitos que foram considerados para os cLculos. 

Para resistividade_do solo tomou-se 100 m 

Tomou-se para as estruturas suportes de 18m tensdo em vista sua ' 

maciça predominancia em projetos de 69 kV. As dimensEes das es' 

truturas com estes suportes foram as adotadas para os calculos. 

A disposigao em triangulas canadense com as dimensges padroniza-

das pelos fabricantes tradicionais, foi considerada na fixagad 

das.dimensEes utilizadas exclUsivamente para as estimativas dos 

nUmeros de desligamentos provveis nas LT's; admitiu-se que as 

estruturas definitivas no diferirgo dessas hipciteses ao ponto 

de modificar substancialmente as conclusEes. 

Cotas principais das linhas de transmissao: 

altura das estruturas sobre o solo: 15,6 m 

altura sobre o solo do condutor mais baixo, nas estruturas: 

10,0 m 

altura sobre o solo 

6;0 m 

altura sobre o solo do cabo guarda nas estruturas: 15,3 m 

41•110.1. 

do condutor mais baixo no meio dos vos: 

- 19 - 



- altura sobre 

distancia do condutor mais baixo ao cabo—guarda: 5,6 m 

- altura sobre o solo, do condutor mais elevado no nulo do:.; 

vos: 8,4 m 

- distancia entre fases Mais afastadas: 3,62 m 

o solo do cabo—guarda no meio dos Zo:;: 11,20 ii 

Os isoladores para as cadeias tem as seguintes caracteristicas: 

De suspenso, tipo concha e bola, de vidro temperado, V 254 mm e 

passo 146 

Distancia de escoamento  

Distancia de descarga sob chuva  

MM. 

Tenso critica de descarga sob impulso, 1-50 microsegun 

320 mm 

180 mm 

dos: 

polaridade positiva   105 kV 

polaridade negativa   110 kV 

Tenso de descarga a seco, -em frequencia industrial ... 80 kV 

Tenso de descarga sob chuva, em frequencia industrial.. 50 kV 

Tenso mantida 1 minuto, a seco, em frecu i Ienca ndus 
. 

trial   72 kV 

Tenso mantida 1 minuto, sob chuva, em frequencia indus 

trial   45 kV 

.Tenso de perfuraggo em Oleo     100 kV 

4.2.1 ConclusEles e RecomendagOes'Eirnais para os Projetos de 

69 kV 

4.2.1.a Escolha do Parametro 

A analise das curvas de traçam x vos equivalentes das 

secgOes 3.1.1.2 e 3.1.1.3 partite concluir que a condi 

gap mais severe ocorre na hipaese C, ou seja, na hips 

tese de trabalho de maior thaTusgo. Para respeitar os 

limites de tenso recomenitmtnLou seja, L8 e 13 por 

cento, para as cabos cendutorms e cabo—guarda, respecti 

vamente, recomenda—se a ado ga dos seguintes parametros: 

20 



1000 purd clps conduture:. 

e 

p 1180 pura 0 cubo-guardu 

.0 vao equivalents para'esse‘so situou-se em torno de 

175 m. 

As tenses, em Kg, que solicitam os condutore sao: 

HipOtese media 1, da rutura maxima 1, da rutura 

A 740 19 915 24 

13 1100 29 1145 30 

C 590 ‘15 686 18 

.D 432 11 432, 11 

As tenses em Kg que solicitam o cabo-guarda so: 

HipOtese media. % da rutura maxima % da rutura 

A 517 14 .555 15 

715 19 720 20 

C 450 12 472 13 

o 360 10 360 10 

Os menores vos equivalentes admissíveis parv, garantir 

os limites recomendados pela referencia para a hipcite 

se de trabalho C so: 

para os cabos condutores - 141 m 

para o cabo-guarda - 156 m 

e 

Conclui-se, portanto, que o vgo mínimo equivalente para' 

os tramos das linhas e 156 m. 

Adotados esses parametros e respeitado esse limite mini 

mo de vao equivalente minimiza-se o perigo dus vibra--

Oes ou a necessidade de instalaggo de dispositivos an 

tivibratOrios. Se, uma vez a linha construida, aparecem 

^ 
fenomenos de vibraggo eles poderio ser eliminados com a 

instalagao de aparelhos antivibratOrios. 

- 21 -
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4.2.1.b Loc,0,:uo (Its ustruturds HO pl!rril 

't 

4.2.1.c 

metro das linhas, a adotar-se como limite maxim° de u 
'1-

tilizagao para os esforços longitudinais dos supol-tes 

um valor 1,45 vezes o nominal. 

Considerando que esses esforços somente ocorrem nas hi 

poteses de carga maxima, cuja duraggo e frequencia so 

muito reduzidas, recomendamos durante a execugao do pro 

jeto a utilizaggo desse limite para hipOtese de carga 

maxima para asjfttruturas de suspenso, desde que os fa/ 

bricantes da estruturas de concreto garantam que o li-

miteelastic e seus suportes seja 65% acima do esfor-

ço

t

 nominal. 

- 
Para as estruturas de amdrragao em linha,.em engulo du 

terminais, em vista de sua maior .responsabilidade, teco 

mendamos g utilizaggo da carga nominal 'como limite para 

a hipOtese de carga maxima. 

NUmero de isoladores na cadeia 

Como Se sabe pouca melhoria se consegue no desempenho ' 

das linhas de transmissgo com respeito ci 

A locuyao du s ostruturits no ilurril dpvilni *(:r (! ucut'adu 

segundo os crit6-rios durinidos no itcm :1.2;.(Dimmsión:t-

mento eletromecnieib, de estruturas c suportes).,WX4isi 

vas pre-1ocag6es sobre. uma umostra du 40 Kw du Olil , 
4 

cOm as solicitagOes sobre os cabos definidos no item 
....:. 
9 it 4.2.1.a, indicaram nsiçi01 el reduggano custo por quilo-

OSI 

sobretensao 

quando se usa um nUmero de isoladores maior que quatro 

ou pela reduggo da resistencia ae aterramento abaixo de 

30 , se no for instalado cabo-6uarda. 

Assim devido ao alto nivel isocerartnico du regigo atra 

vessada pelas linhas de 69 kV (geralmente alt o em toda

a reglgo onde -esto as linhas daiCODEMAT)e das responsa 

bilidades destas, 4a CODEMAT recopenda a instalagao de 
4 ..) 

cabo-guarda nos 2ga kilometros das subestag3es. 

4 

1 

-22-
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ire 

4.41ff - 
4 

1 :1 111111 1 11 1 1111. 1 1111 1H 11111 '0 1 I I. 
1 : 

LI I (1,... 1 Li i.mil 11 1.,o!, i tur , ti It }. I ! ill II I I II I mi I I 1, 1
. • , 

. ,- , , •,', 
1.nii 11;1113.! ;1;00 , corrt 1LNitil 'I II it 1 lv-I'e , iri l ( . 1.\/, 1 1 1.) 

t I I ,!i* 1, i Ii 

6,25 do;Aigumuntop'por upn pnr 100 ki 111111,1 11w, ii-
, 

nha"de trhnsmissgo, duvido u GHDLMAT rixar GM „I LI MUM>—

, AS 

t   ro maximo de desligamentos provonudo:3 por dusP1r0J11 a-
, 

, tmos ricas, por ano, ¡Jura Dada 100 kiloomtros de linh:A 

de transmissgo, pode-se. concluir que62sto valor sunori.,-

do*eSt; pi-Oximo do lim1e inferior desse intervalo. 

No entanto, considerando o custo adicional necess3rio 

para conseguir esse desempenho e considerando que esses 

tempor;riosa CODE,,AT desligamentos so em sua maioria 

adota piara suas linhas de 69 kV seis isoladores DOT ca-

deia de's0Scensgo e 20 como resistencia de atrramen-

to, pois em todas aS suas linhas so previstos disjunto 

res'cop religamento automLico. 4t,

' Como as cadeias das estruturas de amarragao estarad sub 

metidas a tragOes maiores que as cadeias de suspenso 

e, portanto etargo sujeitas a maior incidencia da rutu 

rq devido ,defeitos mecanicos, a CODEMAT adota para es 
4 

ias estruturas a cdmposigao de sete isoladores, garan 

tindo assim um numero de seis isoladores, nessas ca-

deias, caso um deles se danifique 

Para garantir um bOm nivel de operaggo,alem dos requisi 

tos aciMa deve-se levar em consideraggo durante a execu 

çao db projeto, o aterramento de todas as estruturas 

com a resistencia de aterrame'nto prescrita acima. 

.1111.• 
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CHITC11111:3 11/\11/\ l'I ti1.11 II) 1)1 1.1 11 /\13\11 1 1/\ ; I :;1 1 1 1 1 1114/\:; 

U projoto di Locit io du u,:truLurut., duvu cutu;Lor I i I I myp14! dp ti - 

rho do pluntu u norril contunda u. u:truLuni:: locodp.I. A Plujyti: 1 I Lit 'N't 

langur as MArUtUrOL; pUrril indiCW100 0 'Au tipo, ntImpru du p 

sequencia nilmerica, sua resistCncia u sua numuraçao prouru:ALAvd. 

A CODEMAT fornecer 6''1 firma projetista todo o perfil topogr:Ifico para o 

desenvolvimento do projeto. 

5.1 Apresentagao do Projeto em planta e perfil 

2 

Com base nos desenhos de planta'e perfil (escala vertical 1:500 

e horizontal 1:5000) fornecidas pela CODEMAT deve se? executado 

projeto de locagao da linha. 

0 projeto de locagao preliminar deve ser feito no original, 

pis, para facilitar eventyais correg5es. 0 final, apos aprovado, 

clever; ser feito a nanquim neste mesmo original. 

Projeto de Locaell preliminar 

a 

Os requisitos mínimos para sua apresentagao so os seguintes: 

- clever; ser acompanhado de Uma lista relacionando as estruturas 

• utilizadas a fim de .permitir um efetivo controle de material. 

Obs: - A CODEMAT 4 facultado 'o direito de exigir uma lista de 

materiais (Estimativa) a -fim de que possa, em tempo 1-1.4.-

bil proceder a aquisigao dos mesmos. 

- as estruturas devem ser representadas em planta pelo seu simbo 

lo (concreto ou madeira), e em perfil por uma linha - vertical 

simples, proporcional .a sua altura Ltil (altura do condutor 

mais baixo ao-solo). 

- devem ser representadas 

Gabes condutores. 

••••.. 

sempre as catenclrias correspondentes aos 

- 24 - 
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- acimi du codo re4)ru:A:Htaç5o du m:11.1-01,11m ( I \/I v111 1.1!:a.uk tdo:: 

os seuuinLes dadm, d Ida ruLotivw. Lip° ol lur, to 

tal to postu u carga respectivo. 

- as disti3ncias acumuladas (um mutros) ou p L! Lit l; 

turas devem ser indicadas junto d trago:; vurticoin u !erum Tei - 

tos nos mesmos alinhamentos das estruturas na linha prOgria, e 

xistente no desenho de planta e perfil. 

- nos cruzamentos com obstgculos, deveri ser indicada a distg.ncia 

' vertical do condutor mais baixo ao obst4culo. 

- cada folha dever g conter no perfil, em linha tracejada e sempre 

que possivel, a Illtima estrutura da folha anterior e a primeira 

folha seguinte, devendo ser representadas tambem em tracejado as 

caten4rias respectivas. 

5.3 Requisitos. AdiciOnais 

0 projeto de locagao devera levar em consideragao os seguintes re-

quisitos adicionais: 

- confecgao em casos especiais (tramos com vgo equivalente muito a 

cima ou abaixo do kigo 13A:sic° adotado para o projeto, etc), de ga 

baritos extras para locaggo.' 

- adoço de ti-amos de ancoragem obrigatOrios em trechos de linha 

(Para linhas de 34,5 kV a ODDEMAT costuma usar ancoragem para ca 

da 2,5 Km e para 69 kV de 10 em 10Km), devendo para tanto ser 

considerados, inclusive as ancoragens tecnicamente 
. 

necessria as 

(angulos fortes). 

- a locaggo das estruturas deve ser referida a estaca' do levanta - 

mento topogrfico mais prOximo da posiggo escolhida. 

- 25 -



6. CALCULO DA LARGURA DA FAIXA DE SEGURANÇA 

6.1 Criteria para o Calculo 

A largura da faixa depende de dois pargmetros: 

— classe de tenso da linha, o que se reflete nas dimens6es dâs 

estruturas e cadeias de isoladores, e nas distgncias de seguran 

ga. 

— comprimento do vgo representativo (basic° ou media), da linha e.

consequentemente do condutor. A largura da faixa deve ser calou 

lada para o condutor e cadeia de isoladores deslocados pela a 

gao do vento de maxima intensidade (100 Km/h) para as lihhas de 

34,6 kV e 130 Km/h para as linhas de 69 kV. Nos calculos devem 

ser utilizadas as fOrmulas com simbolos e significados, cons 

tantes da Norma NB-182 da ABNT. 

7. DOCUMENTO PARA 0 DNAEE 

A documentagao para apresentagao aa DNAEE sera preparada de acordo com a 

norma NB-181 da ABNT. 

Os elementos para a preparagao destes documentos sergo fornecidos pela 

CODEMAT no período em que forem solicitados pela Projetista. 

8. PREPARAQ70 DE CADERNOS PARA CONCORRÊNCIA DE CONSTRUDA0 

0 caderno para concorrencia de construgao da LT, constara de partes 'co — 

mercial e técnica, em dez vias com os seguintes itens: ' 

a — Desmatamento 

b — Montagem das estruturas de concreto no campo 

c — Lançamento dos cabos 

d — Acabamento e Reviso final 

Estes cadernos devergo ser elaborados obedecendo o padrao A — 4 da ABNT 

devendo ser encadernad8b sob o formato de CataIogos para facia acesso As 

folhas. 

—26—
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Os mutoriui:; u scrom umprcuudm; ru. conrcct;io dn!, n,tdf!rtim,; Wil(1117.1711cio 

, 
vergo ser de boa quulidudu sujcito u nrt!viu ,tprovi.*Ao (1,1 W)LMAl. 

-OBSERVA00 

1 — A firma Projetista deverE; basear sua proposta nesta Especificagao. 



ANEXO I 

• 

ESTRUTURAS PADREIES PARA LINHAS DE TRANSMISSÃO DE 34,5 kV 
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ANEXO  II __. 

LIMITE DE uTiLizAgAo -DAS ESTRUTURAS, DE 34, 5 kV s

IA 
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ANEXO III ve 

GRÁFICOS DE TRAÇO X AO EQUIVALENTE PARA LINHAS DE 

69 kV (CABO 4/0 AWG ACSR 6/1) 
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ANEXO  IV 

ESTRUTURAS PADRES PARA LINHAS DE TRANSMISSA0 DE 69 kV 
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2.1 Tensbes 

2.2 Condutores 

2.3 Fbstes 

2.4 Iluminagao Finblica 

2.5 Transformadores 

2..6 Outros Materiais 

3 — LEVANTAMENTO DE CARGA 

3.1 Consumidores Residenciais 

3.2 Consumidores no Residenciais 

4 — ESTIMATIVA DAS DEMANDAS 

5 — PLANEJAMENTO DO PRIMÁRIO 

6 — PLANEJAMENTO DO SECUNDÁRIO 

— CÁLCULO DAS QUEDAS DE TENSO 

7.1 Primgrio 

7.2 Secundário 

8 — ATERRAMENTO E PRoTE00 

9 — FOSTEAg70 
••••• 

10 — ESFORÇOS NAS ESTRUTURAS 

11 — APRESENTA00 

11.1 Plantas 

11.2 Outro Documentos. 



CODEMAT—
P-1 

INTRODU00 

Estas recomenda0es visam orientar o projetista, quanto aos 

dr3es e as espacificag6es tecnicas, na confecção de um projeto de W6des 

reas de Distribuiggo, com caracteriSticas urbanas. 

pa 

Ae.

Servir estas recomendagFies pára os casos onde a generalidade se 

impes, isto e, no foram objetivados os grandes centros, com uso miltuo com 

plexo e pesado, grandes densidades de cargas, etc. 

Esses casos devergo ser estudados particularmente, cabendo ao projetista em 

pregar nas variadas situagFies, o necess6rio bom senso . a fim de estabelecer pa 

ra cada caso a soluço que lhe parecer mais conveniente. 



II A 

3.1: TRA!:SYCI DCT:D 10/]2,5 VA - 1: //11:7 - 1"; /'69

QUESTICII RTO A - CARACTERISTTCAS GERAIS • 

1. Fabricante 

• 2. Data da Proposta 
. 

3. Prazo da entrega ( desejado um 
maxim° de 12 meses a partir da 

data da assinatura do contrato). 

Uma unidade 

p. 

• 4. Pesos 

Parte ativa 

Óleo Isolante 

Peso total 

e 

5. Pega mais critica para tranpor.

te quantó ao peso. 

discriminaçao da pega 

'pCSO 

ka 

kg 

kg 

.1. 

1 • 
' 

I , 
I 
1 : 

• -• 



 •C F

II — A 

Quanta isas dimcns6s 

• 

• 

Discl'iminagZo 

- Largura 

Profundidade 

- Altura 

6.Dimensó̂es Principais do. Transformador 

Altura total 

Altura do tanque Rem rodas 

Largura 

Profundidade 

Altura de retirada do 11.6.cleo 

7.N-acleo 
I .

Fabricante 

Tipo 

Peso total da chapa empregada no

cleo. 

Perdas UnliitSrias da chapa 

15000 Gauss 60 Hz 

8. Cobre 

• ra 

• nun 

Mtn 

1 

mm 

Kg 

W/Kg 

Peso total do cobre er.progadc na AT Kg 



4. 

•• 

Perdas no enrolamento do AT   W/Kg 

BT 

9. Óleo Isolante 

Tipo 

 W/Kg 

10. Lista de desenhos e.catalogos 

em anexo: 

11. Lista de ferramehtas de reserva 

.em anexa: 

Si Ill 

ri ao 

e.; 

; 

I 



II -7--- A 

19. Principais pontos nos quais o fabricante 

nó podera ateridcr a ecta -Caga0 

(Anexar outra pagina 
. 

necessLtrIco) 

Assinatura do Proponente 
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  CEMAI 

• 

• 

3.2: TRAF.SFORADOI? DE 10/1 ,5 MV.. - LN/VF - 138/ 69 1:V 

QUESTIONÁRIO 3 - CARACTERiSTICAS ELf;TRICAS 
•••• 

1. Potencias Nominais (LN/VF) .

Enrolamento Pri4rio 

Secündario 

Terciario - Interno 

• 2. Tenses Nominais 

Enrolamento Primario 

, 
Secundario. 

' Terciario Interno 

- 3. Nivel basico de impulso (NBI) 

Em-colamento Primario 
- • 

.Secundario 

Neutro 

Terciario - Interno 

.4. Correntes Nominais (LN/VF) 

Enrolamento Prj.mz'ario 

Secnndario 

Os valoras dos itens 6 a 11 so 

'referidos 755'0 10 14VA 138/"69 kV. 

Quando especificado UVVP a refe , 

MVA 

.MVA 

MVA 

KT 

KV 

A 

1111S,N,Off • .1.,••••••••• • 
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. • • -• • • • 

. , ••••,•• • •• • •  " • 

. -. 
• 

• " • .1.•.••• 

GLMAT 

rencia seril 10/12,5 HVA. 

. • 
5. .Corrente de 

• 

• 

, Com 100% de tentao nominal(garantida) 
• 

Com 110% da tensão nominal 

: 

• 

- 6. Rendimentos 

co.s y5 = 1,0 

cos Ø= 0,8 

. -7, Regialagao 

cos 0 = 1,0 . 

cos 0 . 0 1

• • 

100% da carga 
, 

75% da carga 

50% da carga 

:25Y da carga . , p 

• ' 
100% da carga 

75% da carga 

-50% da carga 

25% da carga 

H.-9, A 

o/ 

.......M./.•••••••••••••••• 

••••••••••••••••• 

of 

0/ 0

oio 

c/o

A 



8..Impedáncias (L?;/VF) 

Com OLTC "tail' nominal: 

Primário -Secundário (garantida) 

Com OLTC "tap" mais a"lto 

Primário Secundário 

Coin OLTC no ntap" mais baixo; 

Primário-Secundário 

Obs:- Para posião:do comut.ador 

sem carga no TAP nominal 

Imped6.ncia de sequncia zero 

. .9 Perdas em Vazio 

C 

' •II.7.10- A 

. • - 

Cl 

11 '100% da tensão nominal (garantida)  

A 110% da tensão:nominal • 

10. Perdas totais LN/VF (garantidas) 
• 

11. Resistência aliroXimada por Ease Zi 

752c sob "tap" nominal 

Enrolamento Primário 

Secundário 

. Terciario - Interno 

rr.

.KW 

KW.

  Ohms 

  ohms 

• ohms 

1 
4 

e 



r•• . r 

•••••••••••••••••• 
••••••••... 

12. Capacidade de Curto-Circuito dos 

Enrolamentos a.tensgo nominal du 

rante 2 segundos: 

Enpola:ftento Prim5.rio 

Secundario 

13. Elevaggo de Temperatura (ga-. 

.rantida) sob regime Continuo 

de. 10 MVA ou 12,5 MVA e ten 

sgo nominal: • 

No cobre (met. resistêncla) 

No ponto mais quellte 
• 

No Oleo 

14. Sistema de Ventilaggo Forçada 

• Ventiladores: 

MOt 0 re 

• 

• 

Marca 

Quantidade 

Tipo 

Vazo 

.• 

II -11--• 

. .MVA 

MVA 

•• 

o C 

2C 

Marca 

Potência Unitaria 

Potência Total si 

multiinea. 

C 

A • 



• 

c E T 

Velocidade 

Tensão 

15. Buchas 

Primarias 

Marca 

Tipo 

Classe de Tensão 

Corrente dominai. • 

Secundarias

• 

-Ma rca 

Tipo 

Classe de Tensão 

Corrente Nominal 

Neutro 

Marca 

. Tipo 

'ClaSse de Tenso 

Corrente Nominal 

Terciaria-Internas 

Marca 

Tipo 

Classe do Tenso 

Corrente Nominal. . 

• 

Ii-12- A 

  r.p.m. 

KV 

KV 

. KV 

• A 

•• 

Icy 

A 



ri r 
•

• .; 

• 

16. Comutador Automatic° de tenso 

sobe Carga na tenso superior. 

Regulagao de tenso plena po 

• t6ncia. • 

rarca 

tipo : 

Classe de tenso 

Corrente Nominal 

Maxima Corrente de Curto- - 

Circuito com comutador cm* 

repouso 

Maximo n.b.mero de posiOes • 

Variagao de tenso entre 

dvas poSiOes consecutivas 

N-amero .minimo de operag3es 

garantidas 

Marca de rel de tenso 

Tipo do rele de tensao 

l• 

138 KV + X KV 

138 KV - X . KV 

". • 

KV 

A 

KV 

.• • •••••••••••••••• • wat - 
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I- - -7 
- 

II 

' 3.3: TRAI:'SF01 ADOR DE 10/12,5  NVA •-• 138/ 
• 

• • QUESTIM2,RIO C - CUSTOS 

1. .Pregos unit5.rios (FOB FABRICA) 

Transformador com OLTC na 

.138 kV 

Am 

2. Prego do transporte (inclusi .

ze seguro) at a Subestagao 

de: 

: OBRES 

3. Custo de serviços de Supervisao 

de on

Aia 

em en?. 7: r o stac.)Irt. e . 

Especificar s Engen:i.eiro ou Tec • 

mico esPecializado'. 

( .) 

( ) 

• . . 
Engenheiro 

Técnico Especializado 

.Prazo eStimado para a montagem 

tu.sto de hora-extra 

Custo dos Ensaios de Tipo 

Ensaios de: 

.•• 

CrZ 

Crtk 

Cr$ 

CrS 

• I. 

Se 

OAV. 

dias 

7 



. • 

fir 

elo 

A. Fator (19 pot&acia de isolamento CrS 

B. 'Estanqueidado • 
• 

C. TC's de bucha 

• 
••• 

11-15-A 

Cr$ 

DA 

Assinatura do fabricante 
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13 

I-TEN 
RUTURA 
MINIMA 

kgf . 

DIMENSÕES 
—1 

+I A - B C D. E F 
. 

G 

. 7000 75 12,5 18 40 25 33 20 46 

• NOTAS 

1. • MATERIAL: Act) forjado. 
2. Depois de pronta, a peça deverá ser galvanizada a fuso (ABNT-MB-25, 6 imersões). 
3. Admite-se uma variação de 5% nas cotas apresentadas. 
4. Deverá ser estampado, na peça, o nome ou marca do fabricante. 

.5. .Dimensões em milimetros. 

ESPECIFICAR: 
Exemplo: Ganeho de suspenso dom olhal, 7000 kgf. 

CODEMAT — Comp anhi a, de DQ,' senvolv !Mall t•(.1 E= mato Grosso 
• --

GANCHO DE SUSPENSÃO COM OLHAL 

• 
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tr-
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.1 

1. 

i'7,5(u/16. 

o 

, NOTAS 

MATERIAL: Ago maleavei, gontrapino -de lato. 
2. Rutura minima: 11.500 kgf.,
3. Depois de pronta, a peça devera ser galvanizada à fus5o (ABNT-MB-25, . 6 irners6.es). 
4. Devera ser estampado, n. a peça, o nome ou marca do fabricante. 
5. Admite-se uma variagio de + 2% nas cotas apresentadas. 
q. DimenOes em milímetros. 

ESPECIFICAR: 

Exemplo: Manilha, de ago maleavel, 11.500 kgf. 

. 9° -' ::  
T Comp tall ri a de Desenvolvimento do En tado de Ma to G170  0 . . 

MA NI LHA 

A 

;f .1 



• 
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• ' A A , 

* 

/27-

65 

NOTAS 

I - MATERIAL. Apo forjado. 

- Ruturo mint= 7 000 kgf 

3 - Depois de pronto, o pep- deverd ser galvanizada o fusiio (.ABNT - MB -25 -6 •imersttes).. 
4 - Admite-se uma vori.ac5o de t 2% nas cotas apresentadas. 

5 - Deirerci ser estampadcvna pep, o nome ou marca do fabricante. 

6 - Dimensaes em milímetros. 

ESPECIFICAR

Exemplo Olnol 'pare parafuso de 16 mm (5/8"), 7000 14 gf. 

CONMAT -- Companhia de Desenvo e..11 to do Estad.o de Mato Grosso 
W, 

OLHAL PARA PARAFUSO .0f: I6mm (5/8") 

• 

• 
•••!:,-.•.* •• 
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Contra pino de cobre 

latcro ou opo inoxidável 

• 

C 

1.5 

, 

• • 

- .DIMENSOES.E.N1 rrull ( ") 

A B C -- I D E 

7,5 
, 

(11/16) 22,2 (7/8) 54,0(2 1/8)J 16(5/8) 25,4 (1) 

NOTAS 

1. MATERIAL: Chapa de ago laminado. 
2. Depois de pronta, a peça deverá ser galvanizada à fusão (ABNT-MB-25, 6 imers6es). 
3. Admite-se uma variação de -I- 2% nas cotas apresentadas. 
4. As propostas do fornecedor deverão ser acompanhadas de desenho da peça devidamente 

cotado. 

ESPECIFICAR: 
Exemplo: Manilha - sapatilha, de aço laminado, similar ao tipo PSTC - 5247 da PLP. 

CODE:VIA' •-• Companhia cie Desenvol raoritA.) cio Estado do Mato dro s so 

MANILHA SAPATILHA PARA APLICAÇÃO 
DE ALÇA PREFORMADA DE DISTRIBUIÇÃO 



•°. ---1.., '-..V.•'••t• .....-.7. .::-..."-. - 1 , 
1 • f * s• ;.. . r .,. ..- • 4.7i.,Z, . -- . I-. Z.  sti", "... . .. - 

I 4..4, 4 -,— ss- -ss-s. •••• 

•r • 
- 41. 

. - 

• . • . 

te r;4451,;;;;ii• 
r ,  • • - • 

' - 7:1 . . 
•• • 
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posig6Es DA CINTA 

r - 1 -1 
I. 1

i 
1 

1 
1 : 1 . r —1 

,g 1 
I 

I 

1 I

I 

• 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 

• 

57 A istiPOS QUA DR A DOS IT 

NOR MAL 

A 

INVER -T- 1 D A 

SEU ESCALA 

POSTE TIPO "D" POSTE TIPO "13" 

• Normal 
..---,t 

- /:kkmenftitia.(4) 
com ressalto 

., 
'Notni.I 

, 
r I ny'vrtida- (4) 
com ressatto 

110 x 135 135 x 110 130 x 170 170 x 130 

120 x 155 155 x 120 150 x 200 200 x 150 

130 x 170 170 x 130 170 x 225 225 x 170 

140 x 185 185 x 140 190 x 255 255 x 190 

• 150 x 200 200x 150 210 x 280 280x 210 

230 x 310 310 x 230 

. 250 x 335 335 x 250 

QETALH 
NOTAS 

As cintas para posição invertida quando ser o ressalto (detalhe 1) permanece o res-
pectivo furo. 
MATERIAL: Chapa de aço laminado SAE 1010 a 1020. 
As cintas deverão ser fornecidas com dois parafusos e respectivas porcas. 
Depois de prontas todas as peças serão zincadas a quente. 
A zincagem será verificada por ensaios ABNT-P-MB-25 - 6 imers5es. 
Os valores de "A" e de "E", nominais, deverão ser gravados em cada metade da cinta. 
Admite-se, nas dimensOes apresentadis, uma variação de +5%. 
Deverá ser estampado o nome ou marca do fabricante. 

• 

ESPECIFICAR: 
Exemplo: Cinia para poste duplo T, posição invertida com refsaltO. 200 x 150 mm. (tom in. 

CODEZIAT C,',or.lpar_b_i a ao Dozen-voIv-intento cio Estad.o doI?Lato Ga.-osso 
_ 

CINTA 
PARA POSTES DE CONCRETO DUPLO T 

r• 
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. - 
Furo quadrado d.e - 

_A +p7 ..

Parofuso frandis de 0 I6mm x 75mm.
(5/8"x 3") com pescoço quadrado 

de I6mm x 16mm e Citura de 8mm. 
k 

— 22 I 

1 
i - 

—1---
I 

i 
i  ; 

1 I I 
-- 

i 
1
i 

- 4- ••• .7; 4- 

I 
- I- - 

{ I 
„ i 

.......-.........C... .4.1 , ..../. .. ..,....} ......Y.,............, a 'r - • 4..........i........... ''' a.) . ....... • .1-.11, /.. V. ....... .........1±-  " -.-. -....r. . 

DIMENSÕES 
(mm) 

ITEM .A ITEM A 

1 140 I 2 250 

' 2 1 50 I 3 260 

3 'I 60 1 4 270 

4 1 70 I 5 280 

5 1 80 16 290 

6 190 17 300 

7 2.00 I 8 310 

8 2 1 0 19 320 

9 220 20 330 

tO 230 21 340 

H 240 - - 

1 ^ 

• "Cv co 

NOTAS 

1 - MATERIAL Chapd de aço laminado. 

2 - As cintos clever& ser fornecidos com dois parafusos e 

respectivas porcos 
3 - Depois de prontos, os peças deverdc ser galvanizados a 

fuso. 

4- A golvanizoçcio 'serd verificado por ensaios ABNT- MB- 25, 

6 imers6es. 

5 - Deverdo s r estampados, em coda metade Ca .cinta, o seu diôme 

Ira nominal e o nome au marca do fabricante. 

6 - Admite-se 

.1- 2 % 

,7 - Dimensões em milhnetros. 

nas dimensdes apresentadas, uma variaao de. 

ESPECIFICAR ' 

Exemplo: Cinia circuibr paro poste de concreto, diametro 160 mm, item 3. 

C °MAT — Comp anhi a de Des env° lv m en to do Estado do jkilat,o Grosso 

CINTA PARA POSTE DE CONCRETO DE SEC4'0 CIRCULAR 

...h. Q.. WIG. 
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''.:-,•••••- 7,,,•FV,Vers•er' 

,":7•Ve '",•••,•• • •.• 4. -:

pt • ••• 

• .? ". 25-  25

1 

111.4 
1'4 

80 

-.; 

2 furos oblõnpos de 
17,5 x 67,5 

I t 

co 

co 

45. 150 t 5 ' •61. 

410 

to! 
I 30 t 5 

350 ±5' 

45 

Visto - A 

co 
tr.) 

25 

NOTAS 

1. MATERIAL: Chapa de aço laminado SAE 1010 a 1020. 
2. Depois de prontas as pegas clevergo ser zincadas LI fusEo ABNT-P-MB-25 -C imers6es. 
3.- Admite-se urna variagEo de 5% nas dimens6es exceto as indicadas. • 
4. • Deverá sor estampado o nome ou marca do fabricante e as dimens5es A e B em cada 

metade do suporte. 

 Ikon 

Egrafuso froras de 05/Vi:651nr.-.

(EP-039) 

Chapa de 9,5 x 76.inm 

ITEM A I B 

1 210 160 

• 2 160 210 

ESPECIFICAR: 
Exemplo: Suporte pare trafo ou conjunto de mediçâo em poste duplo "T". 

CODEMAT - Companhi a, de Des envo lv:i men to cio tado ria Ma to Grosso 

SUPORTE 
.}ARA INSTALAÇÃO DE TRANSFORMADOR EM 

POSTE DE CONCRETO "DUPLO T'' . 

• 
• 



_ 

# 

4 

- , 

COMMAT — Companhia de Deenvo)..vimento do Estado de Mato Grosoo 

25 50  50 

• 

350 

45 *30 

NOTAS 

130 

1. MATERIAL: Chapa de aço laminado, espestura de 9,5 mm (3/8"). • 
2. Depois do pronta, a peça devera ser galvanizada a tusk, (ABNT-MB-25, 6 imersBes). 
3. Devera ser estampado, na peça, o nome ou marca do fabricante. 
4. Admite-se uma variaçffo de + 2% nas cotas apresentadas. _ . 
5. Dimens5es em milimetroi. . 

ESPECIFICAR: 
ExernpIo: Suporte para transformador, poste de madeira. 

I •-••• ••••'. 9 

SUPORTE PARA TRANSFORMADOR EM POSTE DE MAC.IEISA 

1-• 
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Chapode 9 5mm x76mrn 

350 

130 

soldo _ 

re) 

Parafuso  trances de dlemmx65mm(5/dix2 1/ 21. 

50 

rzt 

• 

.1 

25 

DETALHE "A" 

ITEM -Pk 

.21 0 ' 

2* .*2 0 

3 * 230 

• 

NOTAS

- MATERIAL: Chapa de ova laminado de 9;5mm ( 3 / 8 v) de espessura. 

2 -' Depois de pronlos,as peças deverao ser galvanizadas o fuso (*ABNT-MB-25,6 imers5es). 

3 •-• Admite -se uma variaFZio de ± 2% nas cotes apresentadas. 

4 - Dever5o ser estampados, em cada metade da cinta, o seu diarnetro nominal e o nome 

ou marca do fabricante. 

5 - 01mens5es em milímetros. 

ES'PECIFICAR: 

Exemplo: Suporte p/transformador em poste tubular, (A 220 mm, item 2. 

CODENIAT Companhia de Desenvolvimento do Estado de 1:!:ato. Grosso 

SUPORTE PARA TRANSFORMADOR EM POSTE DE CONCRETO 

*4.44,4 444. arZFL. to 
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NOTAS 
• 

MATERIAL: Aço laminado. 

L. Rutura minima: 2.400 kgf. 

3. A rosca deverá ser do tipo Whitv.iort-h. 

4. Depois de prontas, as peças dever5o ser galva-

nizadas 5. fus5o. 

5. Ensaio de tração, segundo ABNT-MB-4 e da 

gal,/ sn FIN-Ttlyl6n.5, -6 rfter-
saes. 

6. Deverá ser estampado, na peça, o nome ou mar-

ca do fabricante. 

7. Admite-se uma variação de 4' 2% nas cotas 

apresentadas. 

8. Dimenities em milímetros. 

ESPECIFICAR: 

Exempla: Parafuso de máquina, de aço laminado, 
de 1/2" x 127 mm. 

012,7(l/2') 

C DINAT - Companhia de Des pnvolvim erl to do Estado de Mato Groso • _ 

PARAFUSO DE MÁQUINA DE 012,7 nun (1121 x 127 mm (51 
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11t  .ws.7, • 
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Item 1 2 3 4. • .6 7 8 P 

A 250 300 350 400 450 500 550 600 700 

100 295 345 395 445 495 545 595 695 

NOTAS 

1. MATERIAL: Aço laminado. 
2. Rutura minima:4.000 kgf. 
3. A rosca deverá ser- do tipo Whitworth. 
4. Depois de prontas, as pecas devergo ser galvani-

zadas à fusgo. 
5. Ensaios de tração segundo ABNT-MB-4 e de gal-

vanização, .segundo ABNT-MB-25, 6 imers6es. 
6. Os comprimentos "A" usuais estgo indicados na 

tabela.acima e serão especificados nos pedidos. 
Observar com atenao os comprimentos de ros-
ca "B" indicados na tabela acima. -

8. Deverá ser estampado, na peca, o nome ou mar-
ca do fabricante. , 

9. Admite-se uma variacgo -de + 2% *Pas cotas 
apresentadas. 

10. Dimens6es em rnilimetros. 

ESPECIFICAR: 
Exemplo: Parafuso de máquina, de ago laminado, de 
5/8" x 400 mm, item 4. 

COLEMAal — Companhia de Desenvolvimento do Estado de Mato Grosso 

PARAFUSO DE MAOUINA DE 0.1C, mm (5/8") 

j 

'I 

--

-. — -- —,--

I 

......A ....,..14 

' 
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iTEM 
DIMENSÕES (mm) 

A B 

1 350 150 

2 400 170 

3 450 170 

4 500 • 200 

5 550 225 

6 . 600, 250 

NOTAS 

1. MATERIAL: Aço laminado. 
2. Rutura minima: 5000 kgf. 
3. A rosca deverá ser do tipo Whitworth. 
4.. Depois de prontas, as peças devergo ser galvanizadas a fusão. 
5. Ensaio de tração, segundo ABNT-MB-4 e de galvanização segundo ABNT-MB-25, 

6 imersões. 
6. , As dimensões A e B serão especificadas, em cada caso, de acordo com a tabela acima. 
7. Deverá ser estampado, na peça, o nome ou marca do fabricante. 
8. Admite-se uma variação de 4- 2% nas cotas apresentadas. 
9. 0 parafuso deverá ser fornecido com 4 porcas. 
10. Dimensões em milímetros. 

ESPECI FICAR: 
Exemplo: Parafuso de rosca dupla (passante), de 396 laminado, com 4 porcas, de 5/8" x 400, 
item 2. 

CODEPIAT Companhia de Desenvolvimen to 'do Esta,do de Mato Grosso - 

PAI1AF.USO DE ROSCA DUPLA (PASSANTE) DE 16 nun (5/8") 

4._ • 
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EOR TE A -A 

..CORTE 

•••••••••••••••••,.., 

• 
NOTAS 

1. MATERIAL: Ago laminSdo. 
1- •2 Rutura minima: 1.350 kgf. „ 

3. A rosca deverá ser do-tipo Whitworth. 
4. Depois de prontas, as peças deverão ser galva-

nizadas h fusio. 
5. Ensaio de tração, segundo ABNT-M3-4 e de 

galvanização segundo ABNT-MB-25, 6 imer-
sões. 

6. Deverá ser estampado, na peça, o nome ou 
• marca do fabricante. 

AdMite•se elm?, variqãO de + *nas cltas 
apresentadas. 

8. Dimensões em milímetros. 

ESPECIFICAR: 
Exemplo: Parafuso francês, =de no* iominado, de 
3/8"x 115 mm. 

ITEM liffl B 
(mrn) 

1 115 45 

COMMAT Companhia do Dosenvolvimonto do Estado do Mato CrOsso _ 

PARAFUSO FFIANOCS DE 9,5 mm (3/81 x 115 mm (4 1/21 

.3 



a) 

016 (5/8") 

ITEM 1 2 3 4 5 
. . 

A 35 45 65 75

B lUIALIWIALIWIALCO(A9 i' 

NOTAS 

1. MATERIAL : Aço laminado. 
2. Rutura mfnima: 4.000 kgf. 
3-: A rosca deverá ser do tipo Whitworth. 
4. Depois de prontas, .as peças devergo ser galva-

nizadas à fusgo. . 
5. Ensaio de traçgo, segundo ABNT-MB-4 e de 

galvanização, segundo ABNT-MB-25, 6 imer-
s5es). 

6. Os comprimentos "A" -usuais estgo indicados 
na tabela acima e.sergo especificados nos pe-
didos. 

7. Observar que para os quatro tamanhos menores, 
a rosca t1 total. 

8. Deverá ser estampado, na peça, o nome ou 
marca do fabricante. 

9. Admite-se uma variaçgo de + 2% nas Cotas 
apresentadas. 

10. , Dtmens6es em milímetros. 

ESPECIFICAR: 
Example: Parafuso francês, de aço laminado, de 
5/8" x 75 mm, item 4. 

CODERAT — Companhia de Desenvolvimento do Estado, de Mato Cross° 

PARAFUSC FRANC:CS DE 0 16 mm (5/1",") 

.• 
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DETALHE DA ROSCA 

Escalo 5 I 

NOTAS 

I - MATERIAL: Aço laminado com . cargo de ruturo de 37 kgf por mm2. 
- Depois de pronto, a peço deverá ser galvanizado a fusão (ABNT-MB-25 , 6 IrriersZies): 

3 - Deverá ser estampado. no peço, o name ou marco do fabricante. 

4 - .4d ite-se uma voriaçâo de ± 2% nos cotos apresentados. 

5 - Dimensdes ern milimettas. 

ESPECIFICAR 

Exemplo.. Para fuso de rosco soberba, de aço laminado, de 1/2" x100 mm 

CODEMAT Comparihia de Desenvolvimento do Estado de Mato Grosso 

•6411.1 PARAFUSO DE ROSCA SOBE RBA DE.,12,7mrn (1/2")x 00 mm(4") 
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Fu r o 0 175 

CO RTE A-A 
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I.
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NOTAS 

1 - MATERIAL: Aço larninadc- cantoneiro de 65mm x 

65mmx6,4 mm(2 1/2"x2 1/2" x 1/4") 

2 -- D,epcis de prontaj a peça -dev9rci ser galvanizado o 

fusiio.(ABNT- M8- 25, 6 imers3es)-

3 Deverd ser gsiompodo,na pepoi o- nome ou marca 

do fabricante. 

A Admite-se urna variaçcio de ± 2% nos colas aprg 

sentadas. 

5 Dimens6os erA:milimetros. 

ESPECIFICAR-

Exemplo: Espaçador para rede secunddria, de 500mrn. 

COD AT Companhia de Desenvolvimento do Estado c2o Mato Grosso-__

AFASTADOR PARA REDE SE.CUNDAR1A 

4.! 

1.1.06 
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CORTE A-A 

CASO A 

Pero postes de 0 maior que 115 mrri 

- 

5Q____.___._ I_

7 _14_ 

017,5(11/ 6") A 

• 

CORTE A-A 

CASO 
Para posies de 0 ate 115mm. 

CORTE B-B 

NOTAS 

MATERIAL:Chapa de aço laminado de espessura 3,4 mm. (n2 10 USG). 

Depots de pronto, a Deco devera ser lolvanizado a fus5o ( 8 N T-MB - 25-6 imers6es) 

Admite -.se urna variacao de !..• 2 % nas cotas apresentados 

Deverci ser eslampado, no peco, o nome ou marca do fabricante. 

Dimensaes em marnetros. 

ESPECIFICAR 

Exemplo Selo pare cruzeta de 110 mm 

.CODEMAT Comp.:xi:Ilia de Deoenvoprimen bo do Estado de Mato Grosso 

-SELA PARA CRUZE TAS DE 110mm. 

La

mawdeoe••••••••••• 

;.& 
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.ROSCA WHITViORTH-5/8' 

NOTAS 

1. MATERIAL: Aço carbono. 
2. Depois de pronta, a porca deverá ser galvanizada à fusão (ABNT-MB-25, 6 imers6es). 
3. Admite-se urna vlriação de 2% nas cotas apresentadas. 
4. Aplicando-:e esforços crescentes na porca, normalmente instalada cm parafuso de 0 16, 

ela deverá suportar a rutura do parafuso ou um minimo de 6.000 kgf. 
5. Dimens6es em milimetros. 

ESPECI FICAR: 
Exemplo: Porca quadrada de 16 mm (5/8"), 27 mm x 14 mm. 

COD1RA.T — .Companhia de Desonvolviinen to clo Ti;::41:ado ae Mato Groi3s0 

PORCA01.1ADRADA 
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CORTE A—A 

I 

, 
- DIÂMETRO DIMENSÓ.ES 

DO ,., , .,.._ 

PARAFUSO d L E' 

1 16 (5/81 17,5 (111161 57 (2 1141 4,8 (3/16") 

NOTAS 

. MATERIAL: Chapa de.aco laminado. 
2. Depois de pronta, a peça deverá ser galvanizada a fuso (ABNT-MB-25, 6 imersEies). 
3. • Admite-se uma vIt;iaç.io de 2% nas cotas apresentadas. 
4. Dimens"P-es em milímetros. 

ESPECIFICAR: 
Exemplo: Arruela quadiacla de 57 mm, furo 1117,5 mm (11/161. 

CODITZTAT — Companhia de De :3 env° lvitnelitO Lo EsLdo de Mato Grosso „.. „.„ . 

AR RUELA QUADRADA 
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CORTE AA 

ITEM 
1- AmETRo 

DO 
PARAFUSO 

ouvip‘isCiEs mm (poi) • 

D d (furo) • E 

1 . 9,5 (3/61 25(1") 11 (7116") 2,8 (7/64") 

2 13 (1/2") 35(1 3/8") 14 (9/16") 3 (1/8") 

NOTAS 

1. MATER;AL: Chapa de aço laminado. 
2. Depois de pronta, a peça deverá ser galvanizada 5 fusifo, 

(ABNT-MB-25, 6 imers6es). 
3. %` Admite-se uma variaçifo de + 2% nas cotas apresentadas. 
4. Dir,lensbes em milimetros. • 

ESPECIF:CAR: 
Exemplo: Arruela redonda, furo 0 11 mm (7/16"). . 

• COMAT Companhia de Dosenvolvimento do Estado do Mato Grosso 

ARRUELA REDONDA 

• 

••••••••••• 
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• Etiqueta de identificopEo

Ce'cl)go de cores e 
facto di operocae 

-- Marco de identificacao 

ALÇA PLP 
Np 

CABO DE AÇO 
COMPRIMENTO 

L - mm (") 

MARCA DE 
IDENTIFICA-

" ÇA0 

CÓDIGO 
COR 

• 
BITOLA 
mm (") 

N9 DE 
FIOS 

GDE - 2104 6,4 (1/4) 7 635 (25) LARANJA AMARELO 

NOTAS 

1. MATERIAL: Apo ghlvanizado. 
2. 0 código de air identifica a bitola do cabo de aço ao qual se aplica a alga preformada. 

ESPECIFICAR: 
Exemplo: Alga preforroSda para estai de ancora, para emprego com- cabo de apo de 6,4 mm 
(1/41, tipo G. DE - 2104 (guy-grip) da PLR ou similar. 

CODEMAT Companilia de DesenvoiNrimento do Es.tado de T!fato Grosso 

ALÇA PREFORMADA PARA ESTAI Dr: ANCORA 

••••••••••••••• 
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C 

Código do cor e in;cio de operocóo 

5 voltas corn o col:* de oco 

Etiquelo de identifIcoc6o 

itiki0 do operocCo 

ACC,`,MILP 
N? 

' •GARO•DE Apo 
COMPRiMENTt) 

L - raw (."), 

r 
CÓDIGO 

1 CÔR SiTOLA 
mill(") 

N? DE 
FIOS 

WGL -,2100 6,4(1/4) 7 1219-(48n AMARELO i 

NOTAS 

1. MATERIAL: Aço galvanizado. 
2. 0 código de côr identifica a bitola do cabo de alp ao qual se aplica 

a alça preformada. 

ESPECIFICAR: 
Exemplo: Alça preformada para estai de contra-poste, rara mixed() com 
cabo de ago tiF. 6,4 mm (1/4"), tipo WM_ - 2100 th PLP ou similar. 

• 

C ()MU - Comp anhj a de Do::: envo lvim en to do Estada de nato G:ro s o 

ALÇA PRE FORMADA PARA EST-All IDE CONTRA-POSTE 
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Rosco Whitviorth 

NOTAS.

.1. MATERIAL: Aço carbono forjado. 
2. Rutura minima: 4.500 kgf. 
3. Depois de prontas, as pecas deverão ser galvanizadas à fusão (ABNT-M8-25, imers6es). 
4. Admite-se uma variação de + 2(k, nas cotas apresentadas. 
5. Deverá se; estampado, na peca, o nomeou marca do fabricante. 
6. Dimens6es em milímetros. 

ESPECI F I CAR : 
Exemplo: Haste de ncora de 5/8" x 2.400 mm. 

CODWIAT CompanlAa. 3c 2Xmnvolvimento do E,741,4do_de Nato .Grosso 

HASTE DE .ANCORA DE 16 mm (5/8").x 2.400 mm 
• • I 

.1.1411.1.4.• 
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Detalhtt de.conetor para terra 

o 
o 

o 
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 26 5 

40 

Parafuso de máquina, de 9,5-mm (3/8") x 51 mm (21-, corri porca sextavada. 
•• 

NOTAS 

1. MATERIAL: A haste em ferro" cantoneira de 
25 mm x 25 mm x 4,8 mm (1"x 1" x 3116"); 
conetor em bronze de•elevada resistência à cor-
roao e parafuso de ago galvanizado, para cabo 
terra de aço de 6,4 mm (1/4"). 

2. Na extremidade inferior as duas abas sift) chan-
fradas conforme indica o desenho 4 esquerda._ 

3. Depois de pronta, a peça deverá ser galvanizada 
fus5b-(ABV-MB-25. 6 imerseies). 

4. Deverá ser estampado, na peça, o nome ou 
marca do fabricante. 

5. Admite-se uma variaçffo de -I- 2% nas cotas 
apresentadas. 

6. Dimens6es em mil(metros. 

ESPECIFICAR: 
Exemplo: Haste para terra dc 2.400 mm, com cone-
tor de bronze. 

COMIAT arth!a dc Dc.Sonvohrimen-bo cio Estado cis Mato Grosso 

HASTE PARA TERRA SEÇÃO "L." 
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Dimens6es em milímetros 

FERRO CONCRETO 
pEso 

Pt's() VOLUME TRAÇO 

0,97 kg 0,016 m3 1 :2 :4 .8,4 kg 

ESPECIFICAÇÕES 

Resist4ncia ao punconamento: 
1.500 kg: com arruela quadrada de 50 x 50 
2.000 kg: com arruela quadrada de 75 x 75 

Agregado: 
- Partes iguais de brita n9 1 e nP 2. 

COMMIT —.Companhia de Defecnvolvimento do Estado de Mato Grosso 

PI.ACA DE CONCRETO ARMADO PARA ESTAIAMENTO 
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DIMENSÕES (m *0 

STEM 
D: AM. 
CABO A E C D E F G H 

1 
AT e 
3/8" 32 -50 15 5 10 6,5 12 4,5 

7 - 
ATe ' 
1/2 " 50 75 20 20 16 9 15 6,5 

NOTAS 

1. MATERIAL: Chapa de açO laminado, de espessura 2,5 mm.(n9 12 USG). 
2. Depois de pronta, a peca deverá ser galvanizada a fu.são (ABNT-MB-25, 6 imers8es). • 
3. Deverá ser estampado, na peça, o nome ou marca do fabricante. 
4. Admite-se uma variação de -I- 2% nas cotas apresentadas. 
5. Dimens6es em milímetros. 

ESPECIFICAR: 
Exemplo: Sapatilha para cabo de ago até 3/8", item 1. 

CODEMAIT Comm E.!: de Dc onvo1virit,rto do Estado do Mato Crr0 S 0 . • 

• • • • ••••• • • ••• 

SAPAT/LHA 
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NOTAS 

25 4_ 

1. MATERIAL: As chapas sergo de ferro maleável 
e os parafusos e porcas. de aço laminado. 

2. 

li5ees). 

pois de prontas, todas as peças dtiverão ser 
galvanizadas â fusão (ABNT-MB-25, 6 imer-
s 

3. Este prensa-fios sari empregado com cabos de 
aço de 6,4 mm (1/4") e 9,5 mm (3/81. 

4. Os canais para assentamento dos cabos deverão 
ter ranhuras ou ser ondülados ( 1 1/2 voltas) no 
sentido longitudinal das chapas. 

5. Deverá ser estampado, na peça, o name ou 
marca do fabricante. 

6. Ensaio mecânico: instalado normalmente um 
cabo de aço de. 9,5 .r-nm (3/8") de diâmetro, o• 
prensa-fios deverá: suportar 3.150 kgf sem par-
mitir

.
 escorregamento. ' 

7. Admite-se urna variação de -I- 2% nas cows 
apresentadas. 

8. • Dimensdes em roilirretros.. 

ESPECIFICAR: 

Exemplo: Prensa-fios com 3 parafusos. 

C 0 D EIIAT -- Co mp anh i a do Dos onv-o :1 vim en to do E:=.t.ac.3.0 dp. Nabo Cioso 

PRENSA-F1OS COM 3 PARAFUSOS 
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Furo 0 4,8r;unt 3/16) 

• 

1500 
I 000 

NOTAS 

• 

1. MATERIAL: Madeira de lei. .,• 
2: Usar fora de 1500 mm para sapata de pântano e 

1000 mm para escora de sub-solo. 
3.1; Dimensões em milimetros. 

. ESPECIFICAR: 
Exemplo: Tora de madeira para' âncora de estai. 

' CODniAT — Comp anb.j. a de Des enve e la to do Es t.,,(1.0 de Mato Grosso- — 

TORA DE MADEIRA PARA ANCORA DE ESTAI 

.0046.•••••• 
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DETALHES DA BASE • 

525 

481 

64 

133 

FIGURA B 

• POSICAO HORIZON TAL 

NOTAS 

1. As chaves devergater aspecto geral do desenho. 
2. As barras e os parafusos de ferro galvanizado ngo fazem parte da chave. Devergo se; 

especificadas separadamente nas encomendas, quando desejados, mencionando a fi-
gura B. 

3. As ferragens de fixação no fazem parte da chave, devendo ser fornacidas quando soli-
citadas nas encomendas. 

4. Todas as ferragens devergo ser galvanizadas á fusgo (ABNT-MB-25, 6 imers6es). 
As chaves devergo possuir placa de identificação mencionando, no minimo, as seguintes 
caracteristiscas: 

Nome ou marca do fabricante 
Tipo ou número do catalogo 
Corrente e tensFies nominais. 

ESPECIFICAR: 
Exam*: Chave faca, unipoiar, 15 kV, 200 A, com barra de fixação em cruzeta dupla con-
forma figura B. 

CODEXAT Companhia dc Dez:envolvimento do Estado de Mato GrOsso 

CHAVE FACA UNIPOLAR 
15 kV 

200 e 400 A 

41/. 
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DETALHE DO DISPOSIT:VO 

565' 

215,5 134 215,5 

1 1-Z• 

  _ 
j 1 64 1 

2 RASGOS DE 14,3 

2 FUROS DE 19 

,11 : __________ ,--r- -.-.„ 
,1 1 . ; ---

\ --(?--14'
-------9"1* / ADAPTADOR P/FERRAMENTA 

TIPO "LOAD BUSTER" 
_ . 

NOTAS 

1. As. chaves deverão ter o aspecto geral do desenho. 
2. As barras e os parafusos de ferro galvanizado não fazem parte da chave. 

Dever5o ser especificados separadamente nas encomendas, quango 
desejados, mencionando a. figura B, 

3. Cada barra de fixação tem corno complemento 2 parafusos tipo francês, 
de ferro galvanizado a quente, de diâmetro 1/2" x 7 1/2" corn 4" de 
rosca corn porca quadrada e arruela. 

4. As barras de fixação para montagem das chaves cm posição horizontal 
normal são as mesmas para montagem horizontal invertida. 

5. Para montagem da chave na.posic5o invertida, os isoladores sic) monta-
dos na posigïo inversa a mostrada neste desenho. (veja l a, figura 

B ). 
6. 0 batente limita a abertura em 900, 
7. Os conetores devem ser especificados na encomenda. 
8. Todas as ferragens deverão ser galvanizadas à fusão (ABNT-MB-25, 

6 imers6es). 
9. As chaves deverão possuir placa de identificação mencionando, no .

mínimo, s seguintes características: 
— Nome ou marca do fabricante. 
— Tipo ou número do catilogo. 
— Corrente e tensão nominais. 

ESPECIFICAR: 
Exemplo: a) Chave faca, unipolar, 15 kV • 400 A, com adaptador para ferra-

menta tipo "Load Buster". • • 

• 

FIG g 

DETALHE OA 11AFE 

• 

CODEMAT Coraparihia de Dos anvo 3.vianto o Estc_clo de Mato Gr ao _ 

Cl-AVE FACA UNIF'C.)LAP, 
15 kV 400 c 600 A 

PARA USO COM FF.FiriAlftNTA "LOAD BUSTER" 

ii 
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DETALHE (15 

344 .

TT  i 

caLt-1—'   - i-T 
344 

• 

• • 
1. As chaves dever5o ter o aspecto geral do desenho. 

DETALHES DA BASE 

1.•=.

2 Ft afre  nF 7/14.7 

-4cP• 2 FILPLC:6 DF' Dilit," 

4 FUROS 
_ 44 
È -9/G" ta 

CHAVES DE 3.4.5 

NOTAS 

• —2 FUROS 
DETALHE DO TERMINAL DA.^.; —71 •" DEI"

• 

t' s! I 

64 i 64 1' 2 FUR0s 
DE"11,16 ' - 

076  . 

762  
133 

2. A barra de fixag5o (detalha 1) para montagem em posic5o horizontal Fel-vertida .6 mesma para mon-
tagem horizontal normal, ela devera ser acompanhada de dois (2) parafusos de aço laminado, 
de 0 12,7 RIM (1/2") x 190 ram (7 1/2"), com 100 mm (4") do rosca. 

3. As ferragens de fixac5o n5o fazem parte da chave, devendo ser fornecidas quando solicitadas na enco-
mencJa. 

4. As chaves podem ser fornecidas com conetores e bases especiais. 
. Os conetores nor malmente oferecidos s5o próprios para casos n9.6 até 500 M.CM. 

6. Toda; as ferragens dever5o ser galvanizadas à fuso (AENT-M13-25, 6 imers5es), 
7. As chaves dever5o possuir placa de identificac5o mencionando, no mínimo, as seguintes características: 

— Nome ou marca do fabricante, 
— Tipo ou número de catálogo. 
— Corrente e tens5o nominais. 

ESPECIFICAR: 
• 

Chave faca, trinipolar, 34,5 kV, 200 A, NC)I-125 kV, corrente instantfinea 2000d A, corn barra 
d.e fixacgo em cruzeta dupla, conforme figura 13. 

CODEMAT - Comp anhi a de De 3 onvo lvi m en to do Es t a do do to Cy° s o 

CHAVE FACA UNIPO.I.Art 
34,5 kV 
200A 
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DEl ALI-it 

1. As chives dever5o ter o asrnclo geral do desenho. 
2. Os detallies 1, 2 e 3 mostram as cfirnembes adotadas para as ferragens de fixação da chave, as colas apre-

sentadas no desenho do cartucho visam sua intercambialidade. 
3. A peca assinalada devera' per mitir a montapem da chave em nnulo de 15 b 200 com o eivo do rsosie. 
4_ D.epois de prontas, sodas as Serragens devergo ser galvaniaadas Suso (A9NT-MB-25. 6 imers6es). 

Adinite-ta urna variação de 2% nas colas apresentadas. 
Caracter isticas elént;cas: 

Tenso suportivel a seco  35 k.V 
Tens5o suportaZ,el sob chuva 30 kV 
Nível Lasko de isol.rmento  95 kV 
Capacidade de. inter:up: : em sister:la nominal de 13,2 kV entre lases  " 120.) A 
Ensaio de aquecimentc lrn a col ret:tle nominal e temperatura ambiente entre 100 C e 400 C. 
as parses condutoras d. chave na-o deveriid softer aumento. de temper att.iia superior a 300 C. 
Cori eme ttomirra;   !.., 0 A 
Tens5o nominal   144 kV 

— Tensão maxima de projeto   15.0 kV 
7. As chaves fusiveis deverão possuir placa de identificação, menckrnando, no mínimo, as seguintes carp-

Crer i scas: 
Nome ou marca do labricante. 
Tipo ou nt:rmero do cat SlOgo. 
Corrente nominal. senso nominal e senso maxima de projeto. 

ESPECIF (CAR: 
E rtemnln: tl.iVt` fuiivl. indic,dora usci ao tempo. SO A. 15 kV. capacidade de It.ittra 1700 A. 

6. 

_ CODINAT Corara.,-,111d.a clo Doac2r.rolvinloyito .s3.9 T.; 0(2 :Ile Ma toGro::Ds.?....

CIIAVE FUSÍVEL INDICADORA PARA INSTALAÇÂO 
Ad -n--1,7-0 

15 kV - SOA 
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1 CONECTORES PROMOS P/FION9GAYIG 
• ATE CABO 2/0 AWG - ACSR 

• 

NOTAS 

GANCHO P/ FERRAMENTA • 
LOADBUSTER. 

F-

1. As chaves deverão ter o aspecto geral do desenho. .• • 
2. As chaves deverão.ser eq•tipadas com gancho pare ferramenta LOAD BUSTER. 
3. Depois de prontas todas as ferragens devcrão ser galvanizadas a fusSo (ADNT-M3-25, 

6 imers6es). 
4. Admite-se urna variação de ±_ 2% nas cotas apresentadas. 
5. Características elétricas: 

- Tensão suportável a seco-  35 kV 
- Tensão snportável sob chuva •   30 kV 
— Nível Básico de Isolamento:   95 kV 
- Capacidade de rupção em sistema nominal de 13,2 kV entre fases -  10.000 A 
- Ensaio de aquecimento corn a corrente • nominal a temperatura ambiente entre 

100C a 400h, as partes condutoras da chave não deverão sofrer aumento cie tem-
peratura superior -a 300C. 

- Corrente nominal:. • 4 00 A 
- 'Tensão nominal-  7,4 kV 
- Tensão máxima de projeto:. .   15,0 kV 

G. As chaves fusíveis deverão possuir placa de identificação, mencionando, no minim, 
as seguintes características: 
— Nome ou marca do fabricante 
- Tipo ou número do catálogo 
- Corrente nominal, tens,To nominal e tensão máxima de projeto. 

ESPECIFICAR: - • 
Exempla: Chave fusíveis, indicadora, uso ao tempo, equipada corn gancho para LOAD BUSTER, 
100 A. 15 kV, capacidade de ruptura' 0000A.1

CODEKAT — Companhia de Desenvolvimento do Etl.de de tla.to CI,asso 

CHAVE FUSNEL INDICADORA PARA INsTALAgAo AO TEMPO 
15 kV. 100 A 
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COHECTons PRoPRIOlt P./F10 CAW° 
AT CABO 2./o ACSti 

NOTAS 

1. As chaves devergo ter o aspecto geral do desenho. 
2. Depois de prontas, todas as ferragens devergo ser galvanizadas 

6 imerst5es). 
3. Admite-se uma variaggo de + 2% nas cotas apresentadas. 
4. Características elétricas: 

a fusgo (ABNT-MB-25, 

Tensgasuportável a seco-
Tenso suport6vel sob chuva:  
Nível Bésico de Isolamento:  
Capacidade de interrupcgo em sistema nominal de 13,2 kV entre fases:  

42 kV 
36 kV 

125 kV 
4.000 A 

Ensaio de aquecimento com a corrente nominal e temperatura ambiente entre 
100C e 400C, as partes condutoras da chave n5o clevergo sofrer aumento de .tem-
peratura superior a 300C. 
Corrente nominal:  100 A 
Tens-o nominal-  27 kV 

— Tensão méxima de projeto: 27 kV 
5. As chaves fusíveis dever5o possuir placa de identificac5o, mencionandb; no mínimo, 

as seguintes características: 
— Nome ou marca do fabricante 
- Tipo ou niimero do cat6logo 
- Corrante nominal, tens5o nominal e tenstro máxima de projete. 

ESPECIFICAR: 
Exempla: Chave fusível, indicadora, uso ao tempo, 100 A, 34,5 kV, capacidade de ruptura 

4.000 A. 

CODE11/191 — Companhia de Desonvolvimontc do Estad.o dc Itato Groso 

ClitAVE FUSIVEL INDICADORA PARA iNSTALACAO AO 
T E ?APO 

34,5 kV — 100 A 
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1 — Chave h oleo, tripolor,i5kV,400A,pora interrupção b pleno cargo, com buchas montadaf.4 poro cimo, instoloctib ao terripd em es truturo singela de poste de concreio 
2 — chave deverá ser fornecida ccrnaleta,comcon.un4to manobro, tube de descido de 6, ',...)rnetros, guia inter mediOrio e quatro bg cos de lobo, conjunto de espdcodores,stnolizodor LI G • DESLIGue dispositivo de bloqueio a cadeado na alavanca de mor ..ora 
.3 — Os conetores press& devercio conexão com cabos de aluminio de 2 AWG (A C SR) a 336,4 NILM( A SC) 
4 — Depois de prontos, todos as pecos de oco deverão ser golvontzados a fusdo- AMY MB -25 ,6e 4 (roscasÍ imersões 
5 — Co racteristicas Elétricos. 

Tensão suportável. a seco 50 kV 
— Tensdo superIcivel sob chuva 45 kV 
— Nivel tidsico de isolamento. 1 10 kV 
—Corrente nominal 400 A 
— Tensão nominal 14,4 kV

Tenscio mciximo de projeto 15,0 kV 
Corrente de interrupcdo sob rcrga 400 A 
Corrente momentõneo 20 000 A 

— Corrente -4 segundos 5000 A 
6 — As chavt s dr...verdo possJir plo..o de Men: ficocdo menc.onundo, Pa rnlnirno,as segurites carot ter;sticos. — Nome Ou murco do fobriconie 

— Tipo nu ns dc 
Corrente e tensão nármapts 

ESPECIFICAR 
Exemplo Cootie o Oleo, tripolor.19xV -4OA, Ng IlOwv, *too LINE' - cot, '7,1 500, r, sirrqor 

C ODEM AT —CoiipauhLa (le De envo onto ei.o Es tad 0 de I.Vito Groso' • r 
cHAvE A" 01 co TR PC. t. AR 

5 v en: A 
1 
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TENSÃO DO 1 
 SISTEMA kV TENSÃO 

NOMINAL DO 
.RARA-RAIO 

13,8 15,0 I • 12,0 

( 1) 
(7; 

TENSÃO 
DISRUPTIVA 

A 60 Hz 
kV MiNIMO

20,5 

TENSÃO ( 1 ) TENSÃO RESIDUAL ( 2 )1
DISRUPTIVA kV MÍNIMO 

DE FRENTE DE 
,.ONDA - • 5 MC? A 1-10 On° Al '2.° On9 A 

kV MAXIMO 

54,0 44,0 46,0 -s 55:0 

Para onda de 100 kV para MICRO SEGUNDO ern cada 12 kV. Nominais. 
Para onda de corrente padr5o 8 x 20 H. 

NOTAS 

1. Os para-raios deverEo ser equipados com desligador automático. 
. 2. Depois de' prontas, todas as ferragens ciever5o ser galvanizadas a quanta (ABNT-MB-25, 

6 imersaes). 
3. Ensaios elétricos papa recebimento, conforme NEMA. 

ESPECIFICAR: 
. Para-raios, tipo wilvula, tipo By, 12 kV da ALCACE ou similar. 

WM:UT Conipexihiade Desonvohrimento do Estado de Mato Grosso

PARA-RAIOS DF DISTRIBUIÇÃO, TIPO VÁLVULA, 
PARA SISTCMAS DE 13,8 kV 
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TENST.0 DO 
SISTEMA (kV) TENSÃO NOMINAL DO PARA-RAIO (kV) , DIMENSÕES (mm) N9 
NOW- 
NAL 

tv, X;- 
MA 

stsTEmA 
ISOLADO 

SISTEMA 
ATERRADO 

• nv), EQNT.E, 

SISTEMA 
MULTI- 

ATERRADO„ 
A 8 C 

CATALOGO 

,HITACHi-LINE 

34,5 38' 
, 

37 806 262 222 .1 ' "-AV3F37 
 1 

34,5 38 30 678 292 292 AV3F30 • 
. 20/ i 

3834,5 27 627 359 321 AV3F27

, • 

TensNo 
nominal 
kV eficaz 

Tenso disruptiva 
de impulso sob 
frente de onda 
(1) kV crista 

I 
Teris3o residual de descarga corn onda de 8 x 20 ps 

(2) kV crista 
• 

Para 1500 A Para 5000 A Para 10000 A 
4 

Para 20000 A 

Mid. Mix. Méd. Mix. . Med. Mix. Med. Mix. Med. Mix. 

-27 
30 

. 37 

77 
83 
98 

88 
95 

113 

85 
95 

117 .

88 
98 

121 

95 
104 
129 

98 
109 
134 

102 
113 
140 

106 
118 
145 

112 
124 
153 

. 115 
129 
158 

' 
NOTAS. 

1. Os para-raios deverfto ser equipados corn desligador alitornitico. 
2. Ferragans zincadas a quente, conforme ABNT-MB-25. . 
3. Ensaios elétricos para recebimento conforme norma NEMA.  . • .:.. 

• 

ESPECIFICAR: ,..• • 
Exempt(); Para-raios, tipo vilvula, 27 kV, Catalo90 AV3F27 da Hitachi-Line, ou similar. . _ — .., 

CC)1.eu1is.T — Comp anhi a de Des ei ivo lvim cr. to do Estad_c de Mato Grosso ' i • 
i 

• i 

.. . 

1 -PARA-RAIOS DE DIsTRIt3liii,:.6,0, TWO VÁLVULA, 
PARA ;.11STEMAS.DF_ 34,5 kV . . . . 

-. --.--. 

• 
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COMPRIMENTO 

Z:311 1.  Z.

CÓDIGO DE CÓR 

CARACTER I.STICAS 

I COMPRIME.NT3 
i 

PESO CÓDIGO CÓR 

I . 650 mm 129 gr VERDE 

MATERIAL 

Elemento isolante fabricado em material plástico reforçado 
com propriedades meanicas e dielétricas que permitam uma 
isolaçEo de 33 kV entre as extiernidades. 

Alças preformadas fabricadas em ago-alurninizado corn caracte-
risticas para aplicaçáO sobre arames usados em cérca. 

ESPECIFICAR: 
Exemplo: Seccionaclor preformado para cerca e alças prefor-
madas para arames usados em cerca. 

CO'`1;71.110 Dcsc.21vol-ri.mci-,:to do o..d.0 de Mato Cti:0333 

E.:ECL'IONALIOR PflrFONIVIAf)0 PARA CÊnc,A 


