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Instrucdes para o assentamento de
linhas fixas, telegraficas-telefonicas

PP ey T HE T TN e ageeaey T " W

Cep. AFFONSO CANATIER! FILHO
(Do Bil. Vilagran Cabrits)

O presente trabalho tem por finalidade dar aos gra-
duados de transmissées uma orientagio sobre a. construgo
das linhas fixas construidas em tempo de paz ou muito longe
do inimigo. Tem ainda por finalidade estudar o emprego
de suportes de madeiras, exclusiva@mente brasileiras, que
devidamente imunizadas contra a podridido e o cupim tém
uma durac¢do de 50 anos.

A construgio de linhas com suportes de madeira é de
custo relativamente pequeno comparado aos suportes de fer-
ro e cimento armado. Um suporte de 1.° espécie custard
no minimo 608000, ao passo que um suporte de cimento ou
de ferro atinge o preco de 7003000 a 800$000.

Visto o lado pratico da questdo, quero fazer ressaltar
o _pequeno mérito deste tratalho que é apenas de compi-
lagdo.

Nos livros indicados na Bibliografia encontrardo todo
o assunto.

A finalidade nao foi criar, apenas reunir para facilitar
o estudo.

- | — GENERALIDADES

— As linhas fixas deverao ter seus postes de madeira de lei:

bratina, aroeira do sertdo, tajubd ou amoreira, canafistula vermelha,
- sapucaia vermelha, sobrasil, cerne de bicuibassi, ipé, peroba, garapa

amarela, eucalipto, piuna.

2) -— As madeiras para os postes deverdo ser cortadas de Maio

a Agosto, ou na estacio de repouso, nas minguantes ou na conjuncio da
- lua, quando a acd@o da luz lunar € minima ou nula sobre a seiva vegetal.
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498 INSTRUGOES PARA O ASSENTAMENTO DE LINHAS FIXAS

3) — Deverdo ser retas e estar perfeitamente sas, secas sem casca,
sem ventds, sem brocas ou caries e defeitos de outra natureza. '
~4) — Nas golas ou linha de terra (linha que separa a parte aérea
da subterranea) e 22 em acima das golas, e nos nabos nio se tolerara |
branco nenhum nas madeiras.

5) — Os postes poderdo ter as seguintes dimensdes segundo o |
niimero de circuitos que suportam: 6, 7, 8, 9, 10 metros, correspondendo
1espectivamente os seguintes didmetros nas pontas e nas bases 15/20,
16/21, 17/22, 18/23, 19/24 cm. :

6) — Serdo de madeira rolica isenta de casca e branco e dos defei-
tos especificados nos artigos anteriores. e

7) — Os topos dos postes deverdo ser chanfrados a serra cobertos
com uma massa asféltica tenaz e resistente e amarrados com 2 anéis de |
ferro galvanizado. Devem terminar na extremidade superior em ponta
de diamante. 2 s

8) — Todos os postes devem levar um prego de cobre de identi-
dade marcados com o comprimento e marca de profundidade. '

9) — A base do poste em toda a extensdo em que deve ficar en-
terrada (no nabo), mais 22 ¢cm acima do solo, sera previamente car-
bonizada por flambagem, na profundidade de 5 mm a 1 mm contados, |
da superficie da madeira para ¢ amago.

10) — Os postes deverdo ser imunizados contra a podridio e
insetos. .
11) — Os postes deverdo apresentar as seguintes propriedades:
Grande resisténcia; 2
Béa flexibilidade; 3
Poste reto; :
Faces lisas.

12) — Os postes serio marcados pelos engenheiros no ato da re-
cep¢do e numerados depois de fincados e antes da conclusdo do servigo
diario.

- 13) — Os buracos para os postes terdo 1,00m, 1,20m, 1,35m, 1,50m
e 1,70m de profundidade para receber postes de 6, 7, 8, 9 e 10 metros
respectivamente. '

14) — Normalmente o poste fica enterrado 1/6 do seu comn-
primento. :
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i
i 15) — A soca de terra em torno dos postes, nos buracos, se fara
- por camadas horizontais de 20 cm a 25 cm sendo muito enérgica sobre-
tudo nas primeiras camadas ou fundo, para que ndo venham os postes
lLafmal a jogar por terem ficado presos pela gola e com a extremidade
inferior solta.

16) — Nas mudancas de dire§£6 os postes serdo estaiados pela
bissetriz externa do angulo formado pelas duas direcGes.
17) — A linha quando passar nas proximidades de estradas de-

vera ficar a 30 metros para o lado a contar do eixo da via.
18) — Normalmente a distincia de eixo a eixo de poste sera de 107
_ metros, e para o fornecimento contam-se 11 postes por quiléometro. (Ver
' tabelas sobre postes) . '
19) — A desmatagdo da faixa por onde deve passar a linha deve-
14 ser de 5 metros de largura para capoeira; 15 metros para capoeir 1o
_de machado e 30 metros para mata virgem.

' 20) -— Serdo abatidos os galhos ou as arvores que ameacem cair
subre a linha, ou de qualquer forma danifica-la ou inteerompé-la.
[ 21) — Os postes serdo depositados na proximidade do eixo da

!-:" linha e nos lugares designados pelo engenheiro do servigo telegrafico
“cu por quem suas vezes fizer,

{' 22) — Concluido o servigo diario de assentamento, verificar-se-a
“com aparelhos de indugdo as condigdes da linha, sua resisténcia elétrica
| e isolamento.

; 23) — O isolador superior ser fixado de 100 a 150 m/m de dis-
‘tincia da ponta do poste e os suportes dos isoladores guardam entre si
" uma distancia vertical minima de 250 mm; geralmente de 300 a 400 mm:
; 24) — Flexa minima.

25) — Vér pagina 8 (Observagoes).

\
b

11 — TRABALHOS A EXECUTAR
— Reconhecimento

— Exploracio

— Projeto, desenho e orcamento
— Locagio

— Desmatacao — limpeza

— Perfuracio dos buracos

B B il s et R R
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i 500 INSTRUGOES PARA O ASSENTAMENTO DE LINHAS FIXAS
H'I
: — Transporte do material
i — Assentamento dos postes .
E — Assentamento da linha 4
2 :
I‘: _ I1I — TURMAS DE TRABALHO
o -— Perfuragdo dos buracos:
I 2 homens por buraco.
i — Assentamento dos postes:
3 homens.
! — Assentamento da linha:
e 2 desonroladores.
1 montador.

2 soldadores.

1V — PESO DO MATERIAL

e — Postes em:

.' — Arceirado sertdo . . % L. . o 1210 kg/m*

| — Canafistula vermelha . . . . . . Sy L e
T e e SRR S 890 ”
— Sapucaia vermelha ., . . . . . . . . 1082- . »
£ I e s st i A s o SRS 1004 7
L Patoba: -~ fanieiicni: BT il i gak.
— Enealipto s o5 S ceoml o e Sl e 80

— Fios em ferro galvanizado:

— 4 m/m em didmetro . . . . . . . . 125 kg/km
— 5 m/m em diametro . . . . . e T o R e
; — Isoladores:
— De campanha . . . . . . . . . 165 gr/p.unidade

— Deorethinar_ . Dl o sl 425 gr./p.unidade
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'V — CARACTERISTICAS ELETRICAS

1 — Qualidades conservativas:
a) — Capacidade
b) — Self indugao

CAPACIDADE — Tabela de Uppenborn para cilculo da capam-
dade dos condutores.

20 | 0,0092 || 89 | 0,0064 || 140 | 0,0056 || 250 | 0,0050
30 | 0,0081 90 | 0,0062 || 150 | 0,0055 || 300 | 0,0048
40 | 0,0076 || 100 | 0,0060 || 170 | 0,0054 || 400 | 0,0046
50 | 0,0076 || 110 | 0,0059 || 190 | 0,0053 || 500 | 0,0045
60 | 0,0068 || 120 | 0,0058 || 210 | 0,0052 || 1000 | 0,0040
70 | 0,0061 || 130 | 0,0057 || 230 | 0,0051 || 2000 | 0,0036

Capacidade em microfarads por quilometro em fungdo da relagao

d

— de fios de raio “r” em mm, sendo “d” a distincia entre os centros
.I—'

dos fios em cm.

4

— Férmula para o calculo da capacidade de dois fios paralelos

{{caso de um circuito)
|

0,1086
c | —————
A d
b log —
18 T
| G
". iy i S

r = raio de um fio
d = distincia dos eixos dos dois fios.
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502, INSTRUGOES PARA O ASSENTAMENTO DE LINHAS FIXAS

L—M
SELF INDUCAO — Valores de induténcia linear aparente -

1

em milihenris por quilémetro para dois fios paralelos de raio r.
L = Self inducao
M = Indugdo miitua

Compnmento do fio

RAIOS & DISTANCIA EM CENTMETROS
. (. 25 50 75 100 150 200
0,5 1,292 1,431 1,512 1,570 1,645 1,705
1,0 “1155 | 1,292 | 1,372 | 1431 | 1,514 | 1,570
L5 1,070 | 1,209 | 1,292 |- 1,348 | 1,430 | 1,487
2,0 1,017 | 1,155 | ‘1,240 | 1,292 | 1,372 | 1,430
25 0970 | 1,110 | 1,190 | 1,247 | 1,329 | 1,386 |
3,0 0934 | 1,070 | 1,150 | 1,219 | 1,292 | 1,346
3,5 0,905 | ‘1,044 | 1,020 | 1,183 | 1,263 | 1,320
4,0 0,877 | 1,017 | 1,087 | 1,055 | 1,226 | 1,292
4,5 0,850 | 0990 | 1,070 | 1,027 | 1,212 | 1,27
5,0 0832 | 0971 | 1,052 | 1,110 | 1,191 | 1,249

Valor da indugdo mutua de dois fios paralelos -(M).

Distancia dos Indugio mutua Distancia dos | - Indutancia mutua
dois fios em | linear em milihenris | dois eixos dos | linear em milihenris
cm. por Km. fios em cm. por Km,

—d— — M — —d— — M —
1 — 0,0000 65 — 0,8348
10 — 0,4605 70 — 0,8496
15 — 00,5416 75 — 0,8635
20 — 0,5991 80 — 0,8764
25 — 0,6437 85 — 00,8885
30 — 0,6802 20 — 0,8999
35 — 0,7110 95 — 0,9107
40 — 0,7377 ~100 — 0,9210
45 — 0,7613 120 — 0,9575
50 — 0,7823 150 — 1,0021
55 — 0,8014 200 —1,0596
60 — 0,8188 e il
66
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2 — Qualidades dissipativas:
a) — Resisténcia 6mica
b) — Perditancia

RESISTENCIA OMICA: ¥
L L
R=p—— Rie=p—- (1 + at)
S S
SENDO: E
R — resisténcia em oms .
p = coeficiente de resistividade em ohms
L = comprimento do fio em metros
S = sec¢do de fio em mm*
a = coeficiente de temperatura _
t = temperatura em grdos centigrados.
PERDITANCIA :
n
(e 1
R,
SENDO:
G = perditancia
n = nimero de suportes da linha
R, = resisténcia de isolamento de cada suporte

VI — CONSTANTES DE TEMPO DAS LINHAS TELEGRAFICAS
[

Lord Kelvin mostrou que a chegada da corrente na extremidade da
linha demora um temvo X que ¢ dado pela formula:

i X (em segundos) = 466 X 10" X C (em microfarads) X R (Oms) |

X é a constante de tempo da linha telegrifica.
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504 INSTRUGOES PARA O ASSENTAMENTO DE LINHAS FIXAS

Resulta do exame da férmula acima, que se a capacidade de uma
linha é elevada, a constante de tempo ndo € desprezivel e a velocidade
de transmissdio se acha reduzida. A transmissdo com aparelhos rapidos

(Baudot) torna-se dificil.
A capacidade de uma linha aérea deve ser de 0,007 a 0,009 micro-
farads por quilémetro de linha.

VIl — CARACTERISTICAS ELETRICAS E MECANICAS DOS F10S DE FERRO

GALVANIZADO
T T 2=
~Diametros em mm
Especificagdo |
: 3 i dovt - ih
Peso linear em kg/km . . . . . . . . 56 100 156
_Carga de rutura em kg . . . . . .| 282 500 785
Tensdo em limite em kg/m* . . . . . 10=-]-125 196
Tensdo normal em kg/m® . -. . . . .| 47 80 130
(Racosido)
Resisténcia elétrica linear em Q/km . . i) 122 7,8
I

VIII — FORMULAS DIVERSAS
Formulas da flexa, do comprimento do [w e da tensao do condutor. -

F = Flexa em metros
L = Comprimento da parabola em metros
a = Distancia de eixo a e¢ixo de poste, em metros

p = Esforgo resultante da agao do vento e do peso do condutor em
kg/metro de vomprimento
T = Tensiio mecénica do condutor no ponto mais baixo em kg

S = Sec¢io do fio em mm*
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I — Para condutores colocados sobre apoios no mesmo plano.
pa® 8 F?
B =3 aias
8T 3 a
pa*
T =—
8F

TSRS ISISTISISIET

A tensdo do fio junto ao poste:

T1:T+'—'—

Este valor deve ultrapassar 1/6 a 1/4 da tensio de rutura, -
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506 INSTRUGOES PARA O ASSENTAMENTO DE LINHAS FIXAS

Formulas para o cdlculo do abaixamento de temperatura

FL=1 (T—aac—1t17 |

) sendo o coeficiente de dilatagio do condutor.

A nova flexa sera:

- £
3a

F' —_-]/ (L =-n)
8

A tensdo do fio sera:

pa’

8K .

Formulas para o cilculo da influéncia do vento
Seja
p1 = o peso em quilogramas de 1 m de condutor.

p2 = a pressdo do vento em quilogramas agindo normalmen-
te sobre um comprimento igual a um metro

p = a resultante dessas duas forgas

Teremos p=\/p:i® + p?

Para achar o valor de p, é necessirio observar que um vento so-
prando atinge uma velocidade de acordo com a tabela abaixo:
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Velocida- | Velocida-

Forca| DESIGNACAO DOS VENTOS [ffom mi| <deem
" hora segundo

IR [T e T el At S R IS el e 2 0,9
LR midto: Joaee . Lok okt s 4 1,8
[ L T Y e e SN ST A [ 7 3,1
BRI ST R L P Tl AT Gt e S e e 10 4,8
4 " Bria fegular | . T O e s 14 6,2
S T Vel QPe0 ' i« ¢ cutduphol el 19 8,8
6 Nento IhEs . o1 T . o N e 22 10,2
7 Vento mallo' IoMe., .- . . o o v ie = 31 12,9
B L N on0 RO 3~ Sars. o 4 e adew L] 37 16,5
9 | Golpe de vento . . . . . . . . = 44 19,7
10 | Forte golpe devento . . . . . . .. .. [ 53 23,7
11 | Tempestade de vendaval . . . . . . . . | 64 28,6
3 RO | T R b e e 77 34,4

Pressio do vento: — Sua determinacao.
1
P-=u «v? = 0,135 v2
7,4

P é a pressio em quilogramos por metro quadrado.

v & a velocidade em metros por segundo.

A agdo normal do vento sobre a superficie de um condutor cilin-
drico é em parte anulada e se reduz a 60 %.

Logo, o valor de p? sera:

x (em m®) . P .60

100

x = superficie de um cilindro de um metro de comprimento.
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508 INSTRUGOES PARA O ASSENTAMENTO DE LINHAS FIXAS

2 —— Para condutores colocados sobre apoios situados em planos - '_
diferentes.

A diferenca de tensdes citre os pontos A e B ¢ igual a p /i em que
p é o peso por metro condutor e k a altura do suporte em metros.

2Tph ..-"

ap

Conhecendo a tensdo no ponto mais baixo, podemos calcular X.

A flexa é dada pela expressao

r‘ A distancia X é calculada pela férmula

(a—x)%p
i S b=y

8Ty
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Deternunacao da tensio T que os condutores podem suportar:

T == a tensdo em kg agindo sobre o condutor

t = o trabalho do metal, ou tensio em kg por mm?

¢ = o coeficiente de seguranca

To = a tensdo de rutura em kg/mm?*

S = Sec¢do do condutor em mm?®
Deve-se ter -

-

To

T
gl eSm
S c

Devemos ter sempre em mira que a tensao real T' seja sempre in-
ferior & carga de ruptura 8.

A relagio:

¢ o chamado COEFICIENTE DE SEGURANCA.

E’ prudente dar a C um valor pelo menos igual a 5.

IX — TABELAS DIVERSAS
—Tabelas sobre postes.
Vios limites para linhas aéreas sobre postes de madeira.

; :  VAOS EM METROS
Diametto
dos fios em Linhas com Linhas com Linhas com Linhas com

mm. 2 fios 3 fios 4 fios 6 fios
2 400 270 200 133
4 300 200 150 100
a 240 160 120 80
6 200 133 100 66
7 170 114 85 57
3 150 100 75 50
9 133 89 66 44
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Esquinas ou angulos

Quando dois fios que exercem cada um uma tensio T, sobre um

poste, fazem entre si um dngulo . eles exercem sobre o poste uma
tensao dirigida segundo a bissetriz do dingulo @ de modo que:

Férmula para o cilculo dos estais:

x

T2 = 2 cos t'Ty

2

Em Grios 180° ‘ 160° 140° 120° 100° 90

2Cs = | o0 "0,348 6684 | 1 | 1,280 | 1,414

2

OBSERVACOES: — Cuidados especiais devem ser tomados nas

passagens de terrenos amidos ou pantanosos onde os postes devem ser
revestidos até uns 69 em acima do nivel ddgua ou acima do nivel do
solo por murete de concreto ou de alvenaria de tijolo com argamassa
de cimento gordo.

a)

b)

¢)

d)

Ensaios de fios: — De ferro galvanizado.

O fio de 5 mm deve suportar o peso de 50 quilos e o fio de 4 mm
440 quilos. Sob esses esforgos de tragdo, e alongagdo nao deve ul-
trapassar de 6 % do valor do comprimento total.

O fio deve poder sem rutura nem excesso de elongagio alem do
limite acima, ser enrolado em um cilindro submetido a uma tensao
de 500 quilos para o de 5 mm de didgmetro; 350 quilos para o de
4 anm. :

Deve tambem poder ser dobrado em angulo reto sem se quebrar 3
vezes alternativamente quanto ao fio de 5 mm; 4 vezes para o fio

de 4 mm.

Sob o ponto de vista da galvanizagdo o fio deve suportar sem que o

ferro seja posto a nu, ainda que parcialmente, 4 imersoes sucessi-
» X :
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vas de um minuto cada uma, em uma solucdo de sulfato de cobre -
na proporgio ponderada de 1 para 5 em agua distilada.

e) O fio deve poder ser enrolado sobre um cilindro de 1 em de dia-
metro sem que a camada. de zinco se destaque ou fendilhe.

ORGAOS DE PROTECAO DAS LINHAS

Deverdo ser colocados de 4 em 4 quilémetros. para-raios, para
protecdo das linhas contra descargas atmosféricas.

Tipos e caracteristicas de isoladores

1 i
Espessura Isolamento em " Capacidad
| pa € em

:!:bi:o::l‘:‘;? megohm microfarads S
12,25 ‘ 500.000 0.000072 Dupla saia

11 g 500.000 . 0.00011 Simples
10 { 250.000 0.00015 Dupla saia

9 ‘ 125.000 0.00009 Blindade
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