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1. Palavras — chave

Estruturas de Emergéncia Tipos Tuiuit e HU para LDs
69 e 138 kV - Estruturas tipos Tuiuid e HU - Ramal de
Emergéncias - Tipos de Estruturas de Emergéncias.

2. Resumo

A estrutura de emergéncia tipo Tuiuil, foi idealizada em
meados dos anos de 1.990 a 1.994, sua aplicacdo
aconteceu em 1.995, quando ocorreu a queda de 6 (seis )
estruturas de concreto na linha de 138 kV -
ELETROSUL / SAO GABRIEL D’OESTE, que pela
primeira vez foram utilizadas as estruturas de
emergéncias tipo Tuiuil, juntamente com a estrutura tipo
H, noramal de emergéncia. Na ocasido por ainda ndo ter
definidos a distancia entre as estruturas, foram instaladas
em vaos com distancia media de 100 metros. O local da
ocorréncia foi a 10 (dez) quildmetros de Campo Grande.
O tempo no restabelecimento de suprimento de energia
elétrica da linha, foi de 30 (trinta) horas, ficaram sem
energia 9 (nove) municipios. A partir deste incidente a
Engenharia de Manutencéo, iniciou-se um trabalho para
definir as distancias entre os vaos e as distancias cabo-
solo das estruturas tipos Tuiuit e H.

No decorrer de outra emergéncia em 1996, na linha da
ELETROSUL entre PORTO PRIMAVERA /
IVINHEMA, cairam 5 (cinco) torres metélica. A
ELETROSUL, na época solicitou apoio para
ENERSUL, que encaminhou para o local da ocorréncia as
equipes de linha viva de Campo Grande e Dourados. Ja
de posse das defini¢Bes das distancias de altura cabo-solo
entre as estruturas de emergéncias tipo Tuiuid e H,
conseguimos construir o ramal de emergéncia em 18
(dezoito) horas, praticamente a metade do tempo da 18
ocorréncia, utilizando véos entre estruturas Tuiuit de 175
(cento e setenta e cinco) metros, e vdos de 131 (cento e
trinta e um) metros entre estruturas H, mantendo a altura
cabo-solo de 6,0 m. A interrupgdo de energia foi a 300
(trezentos) quildmetros de Campo Grande.

Na busca de melhorar as emergéncias, observamos que a
estrutura H tinha algumas mudancas a serem feitas,
guanto a fixacdo da cruzeta no poste de eucalipto e
posicionamento das cadeias de isoladores na estrutura, a
partir dai passamos a desenvolver outro tipo de
configuragdo de estrutura, que apds VAarios ensaios e
testes, definimos pela estrutura tipo HU, utilizando no

lugar da cruzeta isoladores polimérico ARMOURLITE,
gue além de facilitar a montagem aumentariamos a altura
cabo-solo, definido, fizemos uma simulagéo, construindo
um ramal na linha que deriva para a subestacdo
ALVORADA (circuito duplo), no municipio de
DOURADOS, juntamente com as equipes de manutencdo
de linha viva de Campo Grande e Dourados. S6 que no
decorrer da construgdo do ramal verificou-se da
necessidade de confeccionar um suporte com ferragens
especial no topo da estrutura HU, para aumentar a altura
da estrutura, passando de 7,90 metros de altura para 8,90
metros, a ser utilizado nas linhas de circuito duplo, com
disposicdo de fase vertical, para diminuir esforcos de
arrancamento no cabo condutor fase superior. Ap6s todos
os trabalhos de estudos e ensaios realizados, elaboramos
uma IM - Instrugdo de Manutengdo, para contingéncias
em linhas de distribuicdo, determinando por regido a
guantidade de estruturas necessarias com seus respectivos
kits.

3. INTRODUCAO

As estruturas de emergéncias tipo Tuiuid e HU, tem
como objetivo mostrar a sua importancia na utilizacdo
em um ramal de emergéncia, quando da queda de
estruturas ou construcdo de ramal, em uma linha de
distribuicéo, com isso vindo a facilitar a implantacéo das
mesmas num menor espaco de tempo, restabelecendo o
fornecimento de energia elétrica, nas ocorréncias de
linhas de distribuicdo de 69 kV (concreto e madeira) e
138 kV (metalica e concreto).

A ENERSUL, hoje conta com 485 quilémetros de linhas
de 69 kV e 2.947 quildbmetros de 138 kV, perfazendo um
total de 3.434 quilémetros de linhas de distribuicdo em
todo o Estado de Mato Grosso do Sul.

4. TIPOS DE ESTRUTURAS DE EMERGENCIA

4.1 Estrutura Tuiuin

Poste de eucalipto tratado tipo médio, carga nominal
aproximada de 250 kgf, com 01 (um) poste de 11 (onze)
metros de comprimento, empregando 03 (trés) isoladores
polimérico (Line Post), adaptado a sua extremidade
através de ferragem especial, com 2 (dois) estais de
contra-poste por estrutura, em alinhamento.




4.1.1. Relagdo de Materiais Utilizados nas Estruturas
Tipos " Tuiuitt

1 Poste de eucalipto de 11 metros (leve) de 250 kgf, peso
estimado de 350 kg;

2 Cordoalhas de acgo (estai) [0 5/16” — 12 metros com
gancho olhal ou manilha;

6 Grampo GROSBY [0 %2”;

2 Parafusos com rosca total de 300 mm

2 Olhal com O 5/8”;

2 Toras de eucaliptos de 2,0 metros;

3 Isolador polimérico Line Post tipo PT.510.XH.1540, 34
aletas;

3 Concha-garfo;

3 Elo-bola

3 Roldana para langamento de cabo condutor (FERGON
- RITZ);

2 Tensor garfo-garfo ou parafuso olhal 5/8”"x400 mm;

2 Tensor garfo-garfo;

1 Suporte de fixacdo dos isoladores line post.

4.2 Estrutura HU

Postes de eucalipto tratado tipo médio, dispostos em
forma de H, carga nominal aproximada de 250 kgf, com
02 (dois) postes de 11 (onze) metros de comprimento,
empregando 4  (quatro)  isoladores  polimérico
(Armourlite), sendo 02 (dois) isoladores de 138 kV nas
extremidade da estrutura e 02 (dois) de 230 kV no meio
da estrutura, entre fases suspensa, para melhor isolacéo,
com 02 (dois) estais de ancora por estruturas, utilizada
em angulo de até 5°
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4.2.1 Relagdo de Materiais Utilizados nas Estruturas tipo
" HU I

2 Postes de eucalipto de 11 metros (médio) de 250 a 300
kgf;

2 Cordoalhas de acgo (estai) [0 5/16” — 12 metros com
manilhas ou suporte apropriado;

1 Tirante de ago 5/8”, de 8,0 m,
interno entre os postes;

3 Gancho-bola (opcional)

10 Parafusos rosca total de 300 mm
6 Olhal com [0 5/8”;

2 Toras de eucaliptos de 1 metro;

2 Isolador polimérico armourlite Tipo EB.120.XM, 55
aletas (concha-bola), eletrovidro para 230 kV;

2 Isolador polimérico armourlite Tipo EB.120.XM, 43
aletas, concha-bola, eletrovidro para 138 kV;

2 Ancoras com [ 5/8” de 2 metros;

4 Concha-garfo;

1 Manilha O 5/16” ;

3 Concha-bola com O 5/8” (concha-olhal)

3 Elo-bola com [ 5/8”;

3 Cavalotes com [0 %" ;

3 Roldana para langamento de cabo condutor (FERGON
-RITZ)

2 Tensor garfo-garfo

1 Suporte de fixacdo dos isoladores armourlite.

6 Grampo croshy %2”.

para travar o topo

5. HIPOTESE DE CALCULO

O restabelecimento de uma linha de transmissdo em
emergéncia podera ser executado mediante a insercao de
estruturas provisérias fora do eixo da linha, adotando a
distancia de afastamento que melhor convier, podera ser
de 10 a 20 metros do eixo da linha existente, com o eixo
das estruturas de emergéncia, esta metragem sera valida
tanto para as estruturas do tipos Tuiuit e HU. Esta
condi¢do quando mantendo os cabos condutores com
tracdo plena “ou seja” a tracdo de projeto. Caso haja
necessidade da construgdo de ramal independente na
condi¢Bes de aliviar esforgo mecénico das estruturas em
angulo terminais, devera considerar uma tragdo de 8% da
carga de ruptura do cabo condutor.




6.VAO MAXIMO ADMISSiVEL, DETERMINADO 6,00 178 174
PELA EXPRESSAO. 6,50 162 157
7,00 144 139
\/ 8H x (hs- hc) " 6..4. Tabela de Vio Bdsico de 350 m
V= 1
W 6.4.1. Vaos Mdximos Admissiveis (m)
V - Véo maximo admissivel . Altura | Cabos condutores Oriole, Linnet e Partridge
H - Trac&o do cabo condutor na condigéo de trabalho de Minima EDS 18% CR - LD 138 kV
60° C final, sem vento (a60°C)| HU (8,90 m) Tuiuiti (8,75 m)
hs - Altura cabo-solo 300 259 257
hc - Altura minima do condutor ao solo 3’50 248 245
W - Peso unitario do cabo sem vento 4,00 236 233
. L. . 4,50 224 221
As tabelas a seguir apresentam valor maximo admissivel 500 210 507
para terreno plano, sem presenca de obstaculos. 550 197 193
6.1. Tabela de Vio Bdsico de 170 m 6,00 181 178
. , o 6,50 165 161
6.1.1.  Vdos Maximos Admissiveis (m) 700 147 142
Altura Cabo penguin - EDS 18% CR
Minima LD69KkV 7. CARREGAMENTO DAS ESTRUTURAS NOS
(a60°C) | HU(8,90m) TUIUIU (8,75 m) VAOS BASICOS INDICADOS ABAIXO.
3,00 224 221
3,50 215 212 7.1 Com deflexdio até 5° graus centigrados
4,00 204 201
4,50 194 190 7.1.1 Esforcos Transversal
5,00 182 179 Estruturas HU
5,50 170 166 Vios Cabos condutores
6,00 157 153 basico
6,50 143 139 Penguin | Partridge Linnet Oriole
6.2 Tabela de Vio bdsico de 125 m . AA\r//\?G I%/Isgl\f/gl I:\%/Isgl\i I\P;I?ésl\j
6.2. 1. Vdos Mdaximos Admissiveis (m) 100 284 369 447 498
- - 120 295 382 452 512
Altrura Cabos condutores Oriole, Linnet e 140 306 393 464 526
Minima Partridge EDS 8% CR - LD 138 kV
o — 160 322 405 482 540
(a60°C) HU (8,90 m) Tuiuiu (8,75 m)
300 166 165 180 329 417 489 553
3’50 159 158 200 341 430 503 567
4’ 00 152 150 250 374 465 540 605
4’ 50 144 142 300 410 503 583 647
5,00 135 133 350 447 544 628 692
5,50 126 124 7.1 Sem deflexdo de angulos
6,00 117 114 _
6,50 106 103 7.1.2 Esforgos Vertical
7,00 94 91 Estruturas HU e Tuiuia
. L . Vaos Cabos condutores
6.3. Tabela de Vio Bdsico de 300 m bisi
asico
6.3.1.  Vdos Maximos Admissiveis (m) Penguin | Partridge Linnet Oriole
Altura Cabos condutores Oriole, Linnet e 4/0 266.8 336.4 336.4
. . ' AWG MCM MCM MCM
Minima Partridge - EDS 18% CR - LT 138 kV 100 78 100 114 123
(a60°C) HU (8,90 m) Tuiuiu (8,75 m) 120 87 110 127 139
3,00 254 251
3,50 243 240
4,00 232 229 1 O cabo condutor adotado para os calculos dos vdos maximos
4,50 219 216 admissiveis entre as estruturas de emergéncias foi o condutor linnet,
5.00 207 203 para vaos basicos de 125, 300 e 350 m, por termos 0 maior nimero de
5’50 193 189 linhas com esse tipo de condutor. A tempratura utilizada para 0s
! célculos das tragdes dos véos bésicos de 125, 170, 300 e 350 m foi a 60

°C condicoes final, sem vento.
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140 96 121 141 155
160 104 132 155 171
180 113 143 169 186
200 122 154 183 202
250 143 181 217 241
300 165 209 251 280
350 187 236 285 320

8. DISTANCIA EPETRICA ENTRE FASES NO
MEIO DOS VAOS DAS ESTRUTURAS DE
EMERGENCIAS

ESTRUTURAS HU TUIUIU
HU 3,00 2,75
TUIUIU 2,75 2,50

9. LIMITACAO DO VAO DEVIDO A ALTURA DO
CABO - SOLO

Considerando terreno plano e sem presenca de obstaculos
seré definido a seguir o vdo maximo em func¢do da altura
minima do cabo-solo adotada.

Tratando-se de poste de 11 m, com disposicdo do tipo
HU e Tuiuid, obtém uma altura atil de 8,90 m (HU) e
8,75 m (Tuiuil), estas estruturas a sua montagem é sobre
o0 solo, e fixado com estais de ancora (HU) e estais de
contra-poste (Tuiuid).

10.DISTANCIAS BASICAS CABO-SOLO NOS
CRUZAMENTOS DE TRAVESSIAS [1]

Natureza do Tensio Nominal (kV) / m
Obstaculo
13.8 | 34.5 69 138

Locais acessiveis | 6,00 | 6,00 6,00 6,33
apenas a pedestres
Locais onde| 6,50 | 6,50 6,50 6,84
circulam  méquinas
agricolas
Rodovias ruas e| 8,00 | 8,00 8,00 8,35
avenidas
Ferrovias nao| 9,00 | 9,00 9,00 9,33
eletrificadas

A distancia minima do cabo condutor ao solo ou aos
obstaculos em condi¢Bes normais de operagdo ou em
condigbes mais desfavordveis de aproximacdo do
condutor ao obstaculo considerado, pelas expressGes
abaixo:
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DU

D=a+ 0,01 (-------------- - 50) se U>87kV (2)
V3

ou

D=a ou < 87kV

11. DISTANCIAS VERTICAIS MINIMAS EM

CRUZAMENTOS DE LINHAS DE
DISTRIBUICAO
KV 138 | 345 69 138
13,8 1,00 | 1,00 1,20 1,54
34,5 - 1,00 1,20 1,54
69 - - 1,20 1,54
138 - - - 1,87

A equagdo para célculo da distancia elétrica entre as
fases, sentidas verticais, de partes de uma linha as de
outra linha de distribuicdo, corresponde a tensdo mais
elevada das duas linhas consideradas, se ambas forem
superiores a 87 kV. Somar-se o resultado das duas
tensdes ao valor basico “a”, [1] pela expresséo:

D= 0,01 (DU / V3 -50) (3)

A distdncia acima deve ser considerado na pior condic&o,
isto ¢, com os cabos da linha superior a 60° C graus
centigrados e em repouso, para calculos mais elaborados
deve ser considerada a elevacdo do cabo inferior devido
ao balango provocado pela presenga de vento transversal
a linha.

A distancia elétrica minima em relacéo aos estais ou parte
aterrada

Tensdo até 138 kV D =0,96m

12. DISTANCIAS MINIMAS DO CONDUTOR AO
SOLO OU AOS OBSTACULOS EM CONDICOES

DE EMERGENCIA
Natureza do Obsticulo Tensido Nominal (kV)

13,8 | 34,5 69 | 138

Locais acessiveis a apenas a| 3,80 | 4,00 | 4,40 | 4,90

pedestres

Locais onde circulam| 4,90 | 5,00 | 5,40 | 6,00

méaquinas agricolas

Rodovias ruas e avenidas 5,30 | 5,40 | 5,90 | 6,50

Ferrovias ndo eletrificadas | 6,50 | 6,60 | 7,00 | 8,80

Para periodos de emergéncia de duracdo de até 4 dias e
desde que o somatorio de tais periodos ndo ultrapasse 5%
do tempo anual de operacdo da linha.

Dv=ai1+ Lcap+0,70 (4)

a1 = Valores de distancia basica [1]
Lcap = Comprimento da penca de isoladores (m)




13.METODO UTILIZADO PARA ESTICAMENTO
DE CABOS CONDUTORES

Recomenda-se a utilizar dinamdmetro para esticamento
dos cabos durante a execucdo dos ramais , utilizando-se a
tabela de esticamento.

Caso ndo se disponha de dinamémetro, a tragdo podera
ser controlada pela flecha conduzindo ao mesmo
resultado. O valor da flecha para um vao especifico, pode
ser denominada pela expressdo:

fb

n = x vn (5)

vb 2
Onde:
fn - Flecha de um véo qualquer
fb - Flecha de véao basico (m)
vb - Vo basico (m)
vn - vao qualquer (m)

14. OCORRENCIAS QUE FORAM ATENDIDAS COM AS ESTRUTURAS DE EMERGENCIAS TUIUIU, H,

E HU (1.995 a 2.002)
Linhas 138 kV Extensdo | Circuito | Empresas | Quedas | Estruturas Ano Tempo
km) de torres | utilizadas (h)
Eletrosul / Sdo Gabriel D’Oeste 131 simples | Enersul 6 H-Tuiuid 1.995 30
Porto Primavera / Dourados 91 simples | Eletrosul 5 H-Tuiuil 1.996 17
Eletrosul / Sdo Gabriel D’Oeste 131 simples | Enersul 2 H-Tuiuid 1.996 7
Maracaju / Jardim 122 simples | Enersul 4 H-Tuiuid 1.997 15
Mimoso / Eletrosul 95 duplo | Eletrosul 2 HU-Tuiuid | 2.000 8
15.MATERIAIS DEFINIDOS PARA 16. KITS DE EMERGENCIAS

CONTINGENCIAS DE _ATENDIMENTO EM
LINHAS DE DISTRIBUICAO POR REGIAO

LOCALIDADES

DESCRICAQO

Campo | Dourados | Paranaiba

Grande
ESTRUTURAS DE EMERGENCIA (p¢)

ESTRUTURA 16 14 10
TUIUIU

COMPLETA

ESTRUTURA 8 8 4

HS COMPLETA

Com estas estruturas por postos de linhas de distribuicéo,
da para fazer um ramal de emergéncia com as seguintes
quilometragem:

Paranaiba: Estruturas HU(4) e Tuiuiti (10)= 2,50 km
Dourados: Estruturas HU(S) e Tuiuiu (14) = 3,50 km
Campo Grande: Estruturas HU(8) e Tuiuiti (16) = 4,0 km

E importante lembrar que o sucesso de uma emergéncia
depende de vérios fatores, tais como:

- Treinamento das equipes de manutencao;

- Armazenamento dos materiais;

- Facilidade para transportes de materiais;

- Acesso ao local da ocorréncia.

Sdo caixas de madeira com armacdo de ferro de
70x70x150 cm e 60x60x100 cm, que sdo colocados e
relacionados todos os materiais de emergéncias, tais
como:

- Isoladores polimérico

- Bandolas

- Cordoalhas de ago

- Ferragens em geral

17. CONCLUSAO

Concluimos que estes tipos de estruturas, s6 viria a
contribuir na construgdo de um ramal de emergéncia,
uma vez que tempo de instalacdo das mesmas, leva-se em
média 1 (uma) hora para a estrutura Tuiuil e 1,5 horas
para a estrutura HU, em .locais de bom acesso, com
quatro eletricistas, em uma ocorréncia de quedas de
estruturas em linhas de 69 e 138 kV. A ENERSUL, ja
interviu em 05 (cinco) emergéncias, sendo 03 ( trés) nas
linhas da ENERSUL e 02 (duas) nas linhas da
ELETROSUL.
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SISTEMA ELETRICO DA ENERSUL DAS LINHAS DE DISTRIBUICAO DE 69 E 138 kV

SOZINHO|

r

Og

Cepy, 1,

. SONORA

PEDRO BDMES.

oy ALCINOPOLIS

I
S
ol ESTADO DE

@ MATO GROSSO DO SUL

©
ORI 2 .LAGDA SANTA (CELG)
(=]

SAQ Ji G
T .l'll:;lA (CELG) 0/48
&

@

FIGUBRAO

PORTO FERRO LIGAS

me..n RIOVERDE|
O
CAMBA \ uRUCUM posut

CIMENTO @,
mAU

wocencis [l

E POSTO

SAO PEDRO

CORGUINHO

[ResroeranTEs

.JAHABUARI RIBAS DO
RIO PARDO

BODOGUENA (o
) CAMPO GRANDE Eon
(DETALHE-B)
JUPIA (CESP)
Espy

o SAO PAULO

CAA

RIOERILHANTE PRES)

TE
. EPITACIO
LEGENDA

DOURADINA ANGELICA

PDRT}D)"MUWNHD
2! BELA VISTA ANERNID
JOAO,

. CRUZALTINA
. SE 345KV

- IVINHEMA
DOURADOS (DET-) NOVA ANDRADINA . SE of Bay 34,5kV

FAZENDA
ITAMARATI
-

A FATIA PORTO PRIMAVERA (CESP) B s 138 ousaky
I\ - | m— - LT 230 kV
G DOURADOS €, ROSAMA (CESF)
A - SANESUL ,H % m— - LT 138 kV
NOVA AMERICA —
4, SANGA PUITA R\ oD LT 138 kV
Qq . DOSL BATAIPORA ——— - LT 69 kV
G (/ TAQUARUSSU
4 ARAL MORERA - LT 34,5 kV
/ —F - LT 13,8 kV

ILHA SOLTEIRA (CESF)

-ELET
-ELET

¥ __PARANA
Mmlo " ELDORADO
SETEDUﬁ s ‘,r G&o‘

O »

MUNDO NOVO o

CORONEL SAPUCAIA

ECALA{zrax)

01020304050 100km PARANHOS Energizado em 34.5kV
[ Em e e mw )

ENERSUL

CASCAVEL (COPEL)




