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2 C=MIG

ESPECIFICAGCAO TECNICA

POSTE DE PRFV
(POLIESTER REFORGADO COM FIBRA DE VIDRO)

1. Objetivo

1.1 Esta Especificacao estabelece os critérios e as exigéncias técnicas minimas aplicaveis a
fabricacéo e ao recebimento de postes de poliéster reforcados com fibra de vidro de secao circular
da base ao topo ou de segéo circular da base até uma altura especificada e quadrada deste ponto
ao topo, destinados ao sistema elétrico da CEMIG.

1.2 Para fins desta Especificagao, os postes de poliéster reforgcados com fibra de vidro serao
designados simplesmente como “postes”, desde que ndo haja prejuizo para o entendimento do
texto nos pontos onde for utilizada essa designagéo.

2. Referéncias

ABNT-NBR 5310" — Materiais plasticos para fins elétricos — Determinacéo da absorcéo de agua.

ABNT-NBR 5426 — Planos de amostragem e procedimentos na inspeg¢do por atributos —
Procedimento.

ABNT-NBR 5427 — Guia para utilizacao da NBR 5426 - Planos de amostragem e procedimentos
na inspecao por atributos — Procedimento.

ABNT-NBR 5456 — Eletricidade geral - Terminologia
ABNT-NBR 6936 — Técnicas de ensaios elétricos de alta tensao — Procedimentos.
ABNT-NBR 7356 — Plasticos — Determinacao da Flamabilidade.

ABNT-NBR 8451 — Postes de concreto armado para redes de distribuicdo de energia elétrica —
Especificacao.

ABNT-NBR 10296 — Material isolante elétrico — Avaliacdo de sua resisténcia ao trilhamento
elétrico e erosao sob severas condicdes ambientais — Método de ensaio.

ABNT-NBR 15956:2011 — Cruzetas poliméricas - Especificacdo, métodos de ensaio, padronizacao
e critérios de aceitacao

ASTM D 1492 - Standard test method for dielectric breakdown voltage and dielectric strength of
solid electrical insulating materials at commercial power frequencies.

ASTM D 570 — Standard tests methods for water absorptions of plastics.
ASTM D 638 — Standard test method tensile properties of plastics.

ASTM D 790 - Standard test method for flexural properties of unreinforced and reinforced plastics
and electrical insulating materials.

T ABNT - Associacéo Brasileira de Normas Técnicas
2 ASTM - American Society for Testing and Materials
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3 C=MIG

ASTM D 2303 - Standard test methods for liquid-contaminant, inclined-plane tracking and erosion
of insulating materials.

ASTM D 4923 — Standard specification for reinforced thermosetting plastic poles.
ASTM E 843 — Standard test method for surface burning characteristics of building materials.

ASTM E 1321 — Standard test method for determining material ignition and flame spread
proprieties.

ASTM G 155 — Standard practice for operating xenon-arc light apparatus for exposure of non-
metallic materials.

IEC 60060-13 - High voltage test techniques. Part 1: General definitions and test requirements.
IEC 60060-2 - High voltage test techniques. Part 2: Measuring systems.

IEC 60093 - Methods of test for volume resistivity and surface resistivity of solid electrical
insulating materials.

IEC 60587 - Test methods for evaluating resistance to tracking and erosion of electrical insulating
materials used under severe ambient conditions.

IEC 60811-1-1 Métodos de ensaios comuns para os materais de isolagéo e de cobertura de cabos
elétrico — Parte 1: Métodos para aplicacao geral — Caitulo 1: Medicdo de espessuras e dimensdes
externas — Ensaios para determinacao das propriedades mecénicas

ISO 2859-1 - Sampling procedures for inspection by attributes — Part 1 — Sampling schemes
indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection.

AS 1824.1% - Insulation co-ordination. Part-1: Definitions, principles and rules.
UL 94° Test for Flammability of Plastic Materials for Parts in Devices and Appliances
NR 108 — Seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade

02.118-CEMIG-311 - Fornecimento de documentacdo técnica para a Cemig e requisitos de
inspecéo — Procedimento

02.118-CEMIG-760 - Requisitos para cumprimento da legislacdo ambiental e de seguranca de
pessoal - Procedimento

02.111-TD/AT — 27 — Poste PRFV — Topo Quadrado (Poliéster Reforgado com Fibra de Vidro).
02.111-TD/AT - 28 — Poste PRFV — Secao Circular (Poliéster Reforcado com Fibra de Vidro).
NOTAS:

1) Devem ser consideradas aplicaveis as Ultimas revisdes dos documentos listados anteriormente,
na data da abertura da Licitacao.

3 |EC - International Electrotechnical Commission
4 AS - Australian Standard

5 UL - Underwriters Laboratories

8 NR - Normas Regulamentadoras
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4 C=MIG

2) E permitida a utilizacdo de normas de outras organizacées desde que elas assegurem
qualidade igual ou superior a assegurada pelas normas apresentadas anteriormente e que nao
contrariem esta Especificacdo. Se forem adotadas, elas devem ser citadas nos documentos da
proposta e, caso a CEMIG julgue necessario, o proponente deve fornecer uma cépia.

3) Todos os documentos técnicos citados como referéncia devem estar a disposi¢cao do inspetor
ou diligenciador da CEMIG no local da inspecao.

3. Definicoes

3.1 Geral

Para os efeitos desta Especificagcdo, sdo adotadas as definicbes da ABNT-NBR 8451,
complementadas pelas definigbes apresentadas em 3.2 a 3.20.

Nos aspectos nao cobertos por esta Especificacdo, prevalecem as exigéncias das normas
técnicas citadas no item 2.

3.2 Altura util do poste (H)
Comprimento nominal (L) menos o comprimento de engastamento (e).
H=L-e

L = Comprimento nominal (m).
e = Comprimento do engastamento (m).

3.3 Carga de ruptura (Cr)

Carga que provoca o rompimento ou a fluéncia do poste em uma secéao transversal. A ruptura é
definida pela carga maxima indicada no aparelho de medida dos esforgos, carregando-se o poste
de modo continuo e crescente. A fluéncia pode ser caracterizada como o ponto onde o material
nao suporta mais a carga aplicada mesmo sem apresentar ruptura em funcao de propriedades
elasticas do material.

3.4 Carga minima de ruptura (Cr min.)

Corresponde a duas vezes o valor da carga nominal (2 x Cn).

3.5 Carga nominal (Cn)

Valor da carga que o poste suporta continuamente, na diregdo e sentido indicados, sem
apresentar fissuras acima dos limites admissiveis estabelecidos nesta especificacdo, ou flecha
superior a especificada.

3.6 Comprimento de engastamento (e)

Comprimento calculado para realizar o engastamento do poste no solo.

e=0,1L+0,60

e = comprimento do engastamento (m);
L = Comprimento nominal (m).
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5 C=MIG

Considera-se um engastamento minimo de 1,60 m.

Conforme indicado nos desenhos 02.111-TD/AT-27 e 02.111-TD/AT-28, a Cemig faz o
engastamento com a profundidade aumentada. Portanto, os fornecedores devem considerar esse
fato em seu projeto.

3.7 Comprimento nominal (L)

Distancia entre o topo e a base.

3.8 Curvatura

Desvio de direcao do poste.

3.9 Flecha

Medida do deslocamento do topo em relacdo ao ponto de referéncia quando submetido a carga
nominal (Cn) sob condi¢des de ensaio especificados.

3.10 Flecha residual

Medida do deslocamento que permanece apos a remogao do esforgo da carga excepcional (1,4 x
Cn) sob condigdes de ensaio especificados.

3.1 Fissura ou trinca

Fratura superficial visivel a olho nu.

3.12 Gel Coat:

Sao dispersdes de pigmentos, cargas e aditivos em resinas poliéster ou éster-vinilicas aplicados
nas camadas externas dos postes com objetivo de protecdo contra-ataques do raio ultravioleta e
da umidade (intemperismo), assim como de substancias quimicas. Permitem excelente
acabamento superficial ao produto moldado, copiando fielmente a textura do molde, e garantem
adequada adesao de pintura posterior.

3.13 Limite de carregamento excepcional (1,4 x Cn)

Corresponde a uma sobrecarga de 40% sobre o valor da carga nominal.

3.14 Lote

Conjunto de postes com os mesmos elementos caracteristicos, apresentado de uma sé vez para o
seu recebimento.

3.15 Periodo de Cura
Prazo necessario ao poste para estabilizar suas caracteristicas fisico-quimicas apds processo de

fabricagcdo. Considera-se para o Poste de Poliéster Reforcado com Fibra de Vidro um prazo
maximo de 5 (cinco) dias para a cura definitiva.

3.16 Poste de PRFV

Companhia Energética de Minas Gerais — 02.111-TD/AT-24 ¢



6 C=MIG

Poste constituido de poliéster reforcado com fibra de vidro — PRFV, com eixo retilineo, destinado a
suportar os esforcos mecanicos provenientes das redes de distribuicdo, equipamentos e
acessorios.

3.17 Poste de PRFV seccionado

Poste de PRFV composto por mais de uma se¢do que montadas integrardo o poste inteiro em
comprimento nominal.

3.18 Processo de fabricacao
3.18.1 Enrolamento por filamento continuo

E um processo de molde aberto automatizado que utiliza um mandril rotativo como molde. A fibra
passa pela banheira com resina e é puxado pela forga rotacional do mandril.

O enrolamento filamentar é usado para fabricar produtos compdésitos ocos, geralmente cilindricos,
de alta resisténcia, tais como postes.

3.18.2 Centrifugacao

Este processo molda formas cilindricas e ocas. Consiste em um molde giratério, onde o Roving é
cortado e depositado diretamente sobre as paredes internas do molde, juntamente com a resina
e/ou com cargas em camadas sucessivas, que variam de acordo com o projeto.

3.19  Trilhamento elétrico (tracking)

Fenémeno produzido na superficie externa do material, devido a circulagao de corrente elétrica de
fuga, originada pelo surgimento de uma diferenga de potencial entre dois pontos dessa superficie.
Esse fendmeno resulta na degradacao irreversivel da camada externa do poste provocando a
formacdo de caminhos que se iniciam e desenvolvem na superficie do material isolante, sendo
condutivos mesmo quando secos.

3.20 Véu poliéster

E um véu de superficie formado por fibras de poliéster dispersas aleatoriamente, ligadas por
pressdo. Tem por objetivo melhorar o acabamento do poste e aumentar sua durabilidade. Esté
localizado entre as fibras e o gel coat.

4. Condicoes Gerais

4.1 Geral

Nos aspectos nao cobertos por esta Especificacdo, prevalecem as exigéncias das normas
técnicas citadas no Capitulo 2.

4.2 Apresentacao de propostas e aprovacao de documentos

421 O proponente deve atender as exigéncias do procedimento 02.118-CEMIG-311 e
apresentar, juntamente com a sua proposta, os dados técnicos e as caracteristicas garantidas dos
postes, conforme modelo do Anexo A, além das seguintes informag¢des minimas:

a) Referéncia a esta Especificacao;

b) Relacao de subfornecedores de qualquer natureza;
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c) Cépia da Licenga de Operacao das unidades de fabricagdo, concedida pelo 6rgao de
controle ambiental competente;

d) Relagao de locais e previsao de realizagdo dos ensaios de tipo.

4.3 Condicao de servico
Os postes devem ser projetados para trabalhar sob as seguintes condicées normais de uso:

a) Devem ser adequadas para operar a uma altitude de até 1500 m;

b) Clima tropical e subtropical com temperatura ambiente de -10°C até 45°C, com média
diaria nao superior a 35°C;

c) Umidade relativa do ar de até 100%, precipitagdo pluviométrica média anual de 1.500
mm a 3.000 mm,;

d)Nivel de radiagéo solar 1,1 kW/m?2, com alto componente de radiagdo ultravioleta;
e)Presséo de vento nao superior a 1,03 kPa;

f) Expostos ao sol, a chuva e a poluicdo, como emissdes industriais, poeira, areia,
salinidade etc., desde que utilizados com isolador adequado para o nivel de
agressividade presente no local de instalagdo. O dimensionamento do isolador deve
ser realizado conforme previsto na ABNT IEC/TR 60815.

NOTA:

Recomenda-se que condi¢des de utilizacao diferentes das descritas nesse item sejam
negociadas previamente entre as partes.

4.4 Garantia

441 A vida util do poste de fibra deve ser de no minimo 28 (vinte e oito) anos e o prazo
minimo de garantia aceito € de 15 (quinze) anos a contar da data de fabricagdo, admitindo-se um
percentual de falhas de até 1% nos primeiros 8 anos e de até 1% a cada 4 anos subsequentes,
totalizando uma taxa méaxima de falhas de 6% no fim do periodo de 28 anos.

442 Em caso de devolugdo dos postes dentro do periodo de garantia, todo o custo de
material, inspe¢ao, entrega e, se for o caso, substituicdo dos postes que ja estiverem instalados
na rede serao de responsabilidade exclusiva do fornecedor.

4.4.3 Se a devolugao dos postes for motivada por mau funcionamento devido a deficiéncia de
projeto, todos os custos envolvidos seréo de responsabilidade do fornecedor, independentemente
do prazo de garantia estar vencido ou nao.

444 O recebimento dos postes fornecidos em substituicio aos defeituosos ficara
condicionado a aprovacao dessas novas unidades em todos os ensaios de rotina previstos nesta
Especificacao.

4.4.5 Quaisquer postes substituidos ou reparados dentro do prazo de garantia devem ter tal
garantia renovada de acordo com 4.4.1 apds essa data de entrega, sem implicar em 6énus para a
CEMIG.
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NOTAS:
1) A garantia contra defeitos de projeto deve prevalecer por prazo indeterminado.

2) O tempo decorrido entre as datas da fabricagdo e de entrega ndo deve ser superior a
trés meses.

4.5 Durabilidade
4.5.1  Sao cinco os parametros de durabilidade, que devem ser considerados:

a) Resisténcia ao ataque de agentes naturais — fisicos e bioldgicos;

b) Resisténcia mecanica;

c) Resisténcia a descarga atmosférica, ao campo elétrico e arco de poténcia;

d) Resisténcia a corrosao;

e) Resisténcia ao fogo.
4.5.2 Resisténcia ao ataque de agentes naturais — fisicos e bioldgicos: os postes devem
apresentar resisténcia ao ataque de agentes naturais - fisicos e biolégicos. Como agentes fisicos
naturais incluem-se: radiagcao ultravioleta, tempestades, umidade baixa ou elevada, e variagcdes
extremas de temperatura (maximas e minimas anuais). Entende-se como agentes biol6gicos a
acao de insetos, roedores, fungos, etc.
4.5.3 Resisténcia mecanica: os postes devem atender as exigéncias de flechas maximas
admissiveis e de carga minima de ruptura, devendo esses valores ser mantidos ao longo do
periodo de vida util do material.
4.5.4 Resisténcia a descarga atmosférica, campo elétrico e arco de poténcia: os postes
devem ser resistentes a descarga atmosférica, campo elétrico e arco de poténcia de forma a
manter as propriedades elétricas e mecanicas do material.
4.5.5 Resisténcia a corrosao: os postes devem ser resistentes a atmosferas poluidas.
4.5.6 Resisténcia ao fogo: os postes devem apresentar resisténcia ao ataque do fogo, a partir
do solo e ao longo de toda sua extensdo. Dessa forma os postes devem apresentar aditivo
antichama em sua constituicao fisica (fibra, resina e na camada externa), de modo a diminuir o
risco e/ou evitar a propagacao da chama no material, apds curto periodo de exposicao.
4.5.7 Resisténcia da protecao superficial: os postes deverdo manter a protegao superficial de
modo a ndo provocar irritagdes na pele e respiratdrias nas pessoas que manusearem oS mesmos
e populacao em geral.
4.6 Caracteristicas principais
4.6.1 Um poste é definido pelas seguintes caracteristicas principais:

a) Comprimento nominal, em metros (m);

b) Formato;

c) Resisténcia nominal, em deca newtons (daN).
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4.6.1 Os postes devem ser conicos, ocos, de conicidade uniforme e retilineo da base ao topo e
ter secao transversal limitada conforme indicada nos desenhos 02.111-TD/AT-27 e 02.111-TD/AT-
28.

4.7 Identificacao

4.7.1 A placa de identificagao legivel, indelével e resistente a corrosao deve ser incorporada ao
corpo do poste através de uma cobertura de resina com protecdo UV que garanta a vida util da
mesma.

4.7.2 Aidentificacao deve satisfazer as seguintes condicoes:

a) A placa podera ser de ago inox, aluminio anodizado ou PVC. No caso de
etiquetas incorporadas ao poste a camada de resina aplicada dever ser resistente
a intempéries e radiacdo ultravioleta (UV). A gravagédo do valor das grandezas
nas placas metalicas ou PVC podem ser pintadas ou em alto ou relevo.

b) A borda inferior da placa deve estar a uma distancia de (4,00 + 0,05) m da base
do poste, conforme indicado nas padronizagbes Cemig: 02.111-TD/AT-27 e
02.111-TD/AT-28.

c) A fixacdo da placa deve ser com materiais nao ferrosos ou aco inoxidavel.

d) A gravagao dos dados na placa deve ser feita utilizando-se algarismos com altura
minima de 5 mm £1 mm.

e) As informagbes contidas na placa de identificagdo devem garantir a
rastreabilidade do produto.

f) A placa deve conter as seguintes informacoes:

1 — Nome ou marca comercial do fabricante;

2 — Més e ano de fabricacao;

3 — Comprimento nominal (m);

4 — Carga nominal (daN);

5 — Numero de série de fabricagdo e/ou codigo de rastreabilidade;

6 — Massa aproximada do poste (kg)

7 —Marca Cemig;

8 — Meio ambiente: conforme item 4.11 desta especificacédo técnica;
4.7.3 Além da placa de identificacao, devem ser pintados o valor da resisténcia nominal na
secao do topo ou da base do poste, em deca newtons, e o valor da massa aproximada do poste,
em quilogramas.
474 Os postes devem ter marcacao indelével (traco) e a indicacdao “CG” na posicao

correspondente ao centro de gravidade para facilitar o icamento. Deve conter, também, indicacao
“E” na posigdo do engastamento e a indicacdo “R” na posicdo de referéncia do engastamento.
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10 CEMIG

Quando o poste for seccionado, o sinal para o centro de gravidade deve ser referente ao poste
montado. A critério da Cemig, padroes especiais de engastamento poderdao ser adotados de
acordo com a necessidade do projeto.

4.7.5 Os postes devem ter uma marcacgao indelével (traco) de referéncia de engastamento a
(3,00 £ 0,05) m a partir da base;

4.7.6 Para os postes seccionados, as partes que nao contiverem a placa de identificacao
completa, deverdo ser identificadas com uma placa com as alineas 1, 3, 4 e 5, adicionado da
sequéncia de montagem, e identificagdo do alinhamento das segdes - ver item 4.6.2.

4.8 Periodo de cura

A inspecao, ensaios e transporte dos postes somente poderao ser realizadas 5 (cinco) dias apés a
data de fabricagédo para permitir a eficacia do processo de cura.

4.9 Manuseio e armazenamento

4.9.1 Apoés pintura com o gel coat, os postes ndo devem ser arrastados pelo chdo e nem
devem ser utilizadas ferramentas que danifiguem a pintura.

4.9.2 Os postes devem ser apoiados no minimo a 400 mm acima do solo sobre apoios de
metal, concreto ou madeira preservada, de maneira que nao apresentem flechas perceptiveis
devidas ao peso proprio.

4.9.3 A estocagem deve ser feita de modo a permitir a ventilacdo entre as pecas e em local
livre de vegetacao e detritos.

494 Devem ser colocados bercos a cada %3 (trés) metros e em cada camada, sendo no
maximo 5 (cinco) camadas.

4.9.5 Semestralmente, os postes armazenados devem ser remanejados nas areas de
armazenamento, de maneira que as unidades mais proximas do solo passem para o lugar das de
cima e essas passem para baixo, além de serem rotacionadas em 180° (a face voltada para cima
passe a ser voltada para baixo).

410 Acondicionamento

O material empregado na confecgdo de qualquer embalagem (fitas, paletes, etc.) deve ser
reutilizavel ou reciclavel. Qualquer recomendacao do fabricante pertinente ao procedimento
necessario ao acondicionamento deve ser fixada no produto e informada a Cemig.

4.11 Transporte

No transporte dos postes devem ser atendidas as exigéncias do Ministério dos Transportes e dos
6rgaos ambientais competentes, especialmente as relativas a seguranga e sinalizagcao da carga.
Qualquer recomendagéao do fabricante pertinente ao procedimento necessario ao transporte deve
ser fixada no produto e informada a Cemig.

412 Meio ambiente

O fornecedor deve atender, onde aplicavel, as exigéncias do procedimento 02.118-CEMIG-760.
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4.13 Fabricacao

4.13.1 Os processos de fabricacao devem garantir a obtengdo da maxima qualidade do produto
final.

4.13.2 Os materiais utilizados na fabricacdo dos postes devem ser verificados segundo as
normas técnicas citadas no item 2.

4.13.3 No processo de fabricacao, as fibras devem ser aplicadas corretamente e a resina deve
estar completamente saturada em todas as camadas de fibra do produto.

4.13.4 Os postes podem ser divididos em secdes, sendo que a quantidade de secdes deve estar
discriminada no pedido. Quando a quantidade nao for discriminada, considerar-se-a que o poste é
composto por uma Unica peca. As instrucdes de montagem devem ser anexadas ao poste.

5. Condicoes Especificas

5.1 Material

5.1.1 Resina Poliéster

Deve ser utilizada resina de poliéster adequada, de modo a atender os requisitos dessa
Especificacdo. A resina polimérica empregada na fabricacdo dos postes deve possuir protecao
contra radiacdo UV em sua composi¢ao.
A resina poliéster deve atender as caracteristicas abaixo:

* Elongacao em tracao = 3,5 %

» Temperatura de Termodistor¢cao do polimero = 90°C.
5.1.2 Fibra de vidro
Deve ser utilizada fibra de vidro ndo-condutiva eletricamente e o processo de fabricagdo deve
garantir sua disposicdo no poste na orientagdo adequada (angulo) de modo a atender ou

requisitos desta Especificagao.

5.1.3 Véu poliéster

A aplicacdo do véu poliéster com gramatura minima de 35g/m? deve ser feito antes da aplicagao
do gel coat.

5.1.4 Gel Coat

A aplicacao da pintura externa com o Gel Coat deve garantir a protecdo do poste contra-ataques
do raio ultravioleta, intempéries e substancias quimicas. O Gel Coat devera manter sua
integridade sob processos rotineiros de intervencdes de equipes de montagem e manutengao no
sistema elétrico.

O Gelcoat deve atender as caracteristicas abaixo:

* Gelcoat Isoftalico cinza aditivo anti UV.
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5.1.5 Protecao contra ultravioleta (UV)

Os postes devem possuir inibidores de UV na resina e na camada externa (Gel Coat) de forma
que o material seja capaz de permanecer intacto por um periodo minimo de 28 (vinte e oito) anos
sob as condicdes estabelecidas no item 4.3.

5.2 Reforco mecénico

Somente serdo permitidos reforgos mecanicos por meio do posicionamento das fibras no processo
de fabricagdo. Nao podera ser utilizado qualquer material metdlico para reforco mecénico da
estrutura dos postes.

5.3 Cor

Preferencialmente a cor dos postes deve ser cinza, referéncia RAL 7038. A critério da Cemig,
podera ser especificada outra cor no pedido de compra e/ou edital de licitagao.

5.4 Dimensional e forma

Os postes devem apresentar as dimensdes e forma conforme especificados nos desenhos —
Cemig: 02.111-TD/AT- 27 e 02.111-TD/AT-28.

5.5 Furos

Os furos devem ser cilindricos ou ligeiramente tronco-cénicos, permitindo o arremate na saida dos
furos para garantir a obtengéo de uma superficie tal que nao dificulte a colocagao de parafusos e
a passagem do cabo de aterramento. Os furos devem atender ainda as seguintes exigéncias:

a) Ser totalmente desobstruidos e protegidos por tampas resistentes UV, intempéries e
substancias quimicas.

b) Quando destinados a fixagdo de equipamentos, devem ter o eixo perpendicular ao
eixo longitudinal do poste;

c) Todas as caracteristicas dos furos devem estar em conformidade com as
padronizagbes Cemig: 02.111-TD/AT-27 e 02.111-TD/AT-28.

d) O furo para condutor de aterramento deve ter o diametro de 19 mm.
5.6 Acabamento

5.6.1  Os postes devem apresentar superficies externas uniformes com a rugosidade exclusiva
do processo de fabricagdo. Devem ser isentos de defeitos como fendas ou rachaduras, bolhas,
lascas, orificios, fraturas, cantos vivos, reentrancias, arestas cortantes ou rebarbas, avarias de
transporte ou armazenamento, e sinuosidade em qualquer trecho. Nao é permitida marcagoes,
exceto aquelas para identificar a condi¢ao de liberagéo das pecgas pela inspecgao.

Todos os furos devem ser cilindricos, permitindo-se o arremate na saida dos furos para garantir a
obtencado de uma superficie tal que nao dificulte a colocagdo dos parafusos e a passagem do
condutor de aterramento.

5.6.2 Acabamento externo com véu de poliéster com gramatura minima de 35g/m? e posterior
pintura com gelcoat.
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5.6.3 O topo e a base dos postes devem ser fechados, sendo que o fechamento da base deve
ser de facil retirada.

5.6.4 Na base deve haver a seguinte identificagdo: “romper/retirar antes da instalacao”.

5.7 Tolerancias dimensionais

5.7.1  As tolerancias dimensionais indicadas nas padronizagbes da CEMIG aplicaveis aos
postes devem ser consideradas para fins de fabricacdo e de inspecdo de recebimento desses

produtos.

5.7.2 Se a padronizagdo da CEMIG nédo indicar as tolerdncias para uma determinada
dimenséao, devem ser adotadas a tolerancia superior de + 2 mm e a tolerancia inferior de -1 mm.

5.7.3 As tolerancias nao sao acumulativas.

5.8 Resisténcia a flexao

Os postes devem ser projetados para suportar os ensaios de flexao, conforme abaixo:
a) da elasticidade do poste com carga nominal;

b) da elasticidade do poste no limite de carregamento excepcional que corresponde a (1,4
Cn).

¢) da carga minima de ruptura que corresponde a (2 Cn).

Os postes serdo considerados aprovados se as amostras forem ensaiadas conforme descrito nas
alineas 6.2.5.3, 6.2.5.4 € 6.2.5.5 e atenderem os requisitos estabelecidos nestas alineas.

5.9 Resisténcia a torcao

O poste sera considerado aprovado se as amostras forem ensaiadas conforme descrito no item
6.2.6 e ndo apresentar deformacédo permanente, fissuras, rachaduras, bolhas no caso de poste
seccionavel a ruptura ou deslocamento do elemento de juncéo.

5.10 Resisténcia ao toque

O poste sera considerado aprovado se as amostras forem ensaiadas conforme descrito no item
6.2.6 e nao apresentar fissuras, trincas, rachaduras ou deformagdo que comprometam seu
desempenho.

5.11 Momento fletor e cargas verticais

Os postes serdo considerados aprovados se as amostras forem ensaiadas conforme descrito no
item 6.2.8 e atender os requisitos abaixo:

As secbes préximas ao topo devem ser projetadas de maneira a suportar o momento fletor
nominal (MA) e a carga vertical de acordo com os valores apresentados nos desenhos 02.111-
TD/AT-27 € 02.111-TD/AT-28.

As fissuras que surgirem durante a aplicagdo das cargas no ensaio de cargas verticais e do
momento fletor, conforme desenhos 02.111-TD/AT-27 e 02.111-TD/AT-28, ndo podem ser
superiores a 0,3 mm e, ao retirar os esforcos devem fechar-se ou tornar-se capilares.
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5.12 Sistema de encaixe das se¢oes do poste seccionado

O sistema de encaixe do poste seccionado deve ser de tal forma que ndo comprometa as
caracteristicas definidas nesta Especificacao e seja de facil execugéo pelas equipes de montagem
e manutengédo. Devem ser anexadas as instrugées de montagem ao poste.

Os postes serdao considerados aprovados se as amostras forem realizadas conforme instrugdes
anexas aos postes, ensaiadas conforme descrito no item 6.2.9 e o inspetor avaliar que o sistema
de encaixe foi satisfatorio e resistiu aos esfor¢cos sem qualquer degradacao.

5.13 Dureza barcol

Os postes serdo considerados aprovados se forem ensaiados conforme descrito no item 6.2.9 e
se todos os pontos de medi¢ao apresentarem valores = 30 barcol.

5.14 Resisténcia a propagacao da chama

Os postes serao considerados aprovados se forem ensaiados conforme descrito no item 6.210 e
apos a retirada da fonte de calor, a chama néo se propagar e se extinguir em até 30 segundos.

5.15 Resisténcia ao intemperismo artificial

Os postes devem ser considerados aprovados no ensaio se 0s valores minimo e maximo obtidos
apds o envelhecimento ndo variarem em mais do que 25% em relacdo aos respectivos valores
minimo e maximo obtidos com o0s corpos-de-prova ensaiados sem envelhecimento, quando
ensaiados conforme descrito no item 6.3.1.

5.16 Absorcao de agua

O teor de absorgao de agua do material do poste, quando ensaiado conforme descrito no item
6.3.2 e norma ABNT NBR 5310 ou ASTM 570, ndo pode exceder a 3%.

5.17 Flamabilidade

Os corpos de prova devem apresentar classificacdo minima de V-2 da UL 94, quando ensaiados
conforme 6.3.3

5.18 Resisténcia ao trilhamento elétrico e erosao

Os materiais dos postes serdo considerados aprovados se nao apresentarem falha no ensaio de
resisténcia ao trilhamento elétrico com tensado de até 1,75 kV, quando ensaiados conforme
descrito no item 6.3.4 e normas ABNT- NBR 10296 ou ASTM D 23083.

Portanto, constitui falha no ensaio a ocorréncia de qualquer uma das seguintes situagdes, com
tensao de trilhamento de até 1,75kV:

a) Interrupgao do circuito de ensaio de algum corpo de prova, por atuagao automatica de
seu dispositivo de protegao (disjuntor);

b) Erosao do material de algum corpo de prova que descaracterize o circuito de ensaio;

c) Acendimento de chama no material de algum dos corpos de prova;
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5.19 Rigidez Dielétrica

Os corpos de prova devem apresentar rigidez dielétrica minima de 20 kV/mm, quando ensaiados
conforme item 6.3.5.

5.20 Retilineidade

O poste sera considerado retilineo se ensaiado, conforme item 6.2.12 e 0 desvio de eixo inferior a
0,3% do comprimento nominal.

6. Inspecao
6.1 Geral

O Fornecedor deve atender aos requisitos de inspegao conforme o Procedimento 02.118
CEMIG311.

6.2 Ensaios de rotina
6.2.1 Geral

6.2.1.1 Antes de serem efetuados o0s ensaios de rotina descritos em 6.2.5 a 6.2.8, 0s postes
devem ser inspecionados e verificados quanto aos seguintes aspectos:

a) Visual, conforme 6.2.2;

b) Dimensional, conforme 6.2.3;

c) De controle de qualidade, conforme 6.2.4.
6.2.2 Inspecao visual

6.2.2.1 Deve ser efetuada antes das verificagées dimensional e de controle de qualidade, citadas
em6.2.1.1.

6.2.2.2 O inspetor da CEMIG deve verificar visualmente as seguintes caracteristicas dos postes:
a) ldentificacdo, conforme 4.6;
b) Furacédo (posicéo, vedacao e desobstrucao), conforme 5.5;
c) Acabamento, conforme 5.6;

6.2.2.3 A nao conformidade de qualquer poste inspecionado visualmente com qualquer um dos
requisitos anteriores, implicara a rejeicao do poste.

6.2.3 Verificacao dimensional

O inspetor deve verificar a conformidade das dimensdes do poste com a padronizagdo CEMIG
(desenhos 02.111-TD/AT-27 e 02.111-TD/AT-28) correspondente, devendo ser rejeitadas as
unidades em desacordo com os requisitos desta Especificacdo e da respectiva padronizacédo
CEMIG.
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Para os postes de PRFV topo quadrado fabricados por centrifugacao considerar os dimensionais
abaixo. Demais requisitos, conforme desenho 02.111-TD/AT-27:

ltem L Secao Secéao Secao Carga Dimensodes
(m) Inferior Central Superior nominal (mm)
(m) (m) (m) (daN) Topo (T) Base
(@B)
1 10 3,4 - 3,6 150 170 370
2 10 4 - 6 300 170 370
3 10 4 - 6 600 170 370
4 11 5 - 6 300 170 350
5 11 5 - 6 600 170 350
6 12 6 - 6 300 190 406
7 12 6 - 6 600 190 406
8 12 6 - 6 1000 - -
9 13 6 - 7 600 - -
10 13 6 - 7 1000 - -
11 15 4 6 5 600 - -
12 17 5 6 6 600 - -
13 18 6 6 6 600 - -
14 20 7 6 7 600 - -

Para os postes de PRFV secao circular fabricados por centrifugagéo considerar os dimensionais
abaixo. Demais requisitos, conforme desenho 02.111-TD/AT-28:

ltem L Secao Secao Secao Carga Dimensoes
(m) Inferior Central Superior nominal (mm)
(m) (m) (m) (daN) Topo (T) Base
(@B)
1 7 3,4 - 3,6 300 149 250
2 9 4,2 - 4,8 150 170 350
3 9 4,2 - 4,8 300 170 350
4 9 4,2 - 4,8 600 170 350
5 10 3,4 - 3,6 150 170 370
6 10 4 - 6 300 170 370
7 10 4 - 6 600 170 370
8 11 5 - 6 300 170 350
9 11 5 - 6 600 170 350
10 12 6 - 6 300 190 406
11 12 6 - 6 600 190 406
12 12 6 - 6 1000 - -
13 13 6 - 7 600 - -
14 13 6 - 7 1000 - -
15 15 4 6 5 600 - -
16 17 5 6 6 600 - -
17 18 6 6 6 600 - -
18 20 7 6 7 600 - -

Companhia Energética de Minas Gerais — 02.111-TD/AT-24 c



17 CEMIG

6.2.4 Verificacao do controle de qualidade

6.2.4.1 O fornecedor deve apresentar ao inspetor os relatérios dos ensaios de controle de
qualidade. O fornecedor deve assegurar ao inspetor o direito de presenciar a realizagdo dos
ensaios de controle de qualidade e acompanhar todas as fases de fabricagao.

6.2.4.2 Adicionalmente, o fornecedor deve apresentar ao inspetor laudo de controle de qualidade
das matérias-primas.

6.2.5 Resisténcia a flexao
6.2.5.1 Amostragem

Para ensaio de tipo deve ser avaliado um para cada modelo (tamanho/carregamento).
Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a tabela 2.

6.2.5.2 Procedimento
Os ensaios de flexao sao para verificagao:
a) da elasticidade do poste com carga nominal;

b) da elasticidade do poste no limite de carregamento excepcional que corresponde a (1,4
Cn).

¢) da carga minima de ruptura que corresponde a (2 Cn).
6.2.5.3 Ensaio para verificacao da elasticidade do poste com carga nominal
A carga nominal Cn deve ser aplicada no poste a uma distancia “d” do topo de 100 mm (plano de
aplicacao dos carregamentos reais) através de uma cinta (topo circular) ou parafuso M16 com
arruela quadrada de 38 x 38 mm (topo quadrado), e olhal para parafuso ou parafuso olhal, preso.
Com o poste engastado, aplicar a carga nominal Cn, durante 1 minuto, no minimo, para permitir a
acomodacao do engastamento. Retirar a carga aplicada e verificar se sdo necessarios ajustes no

engastamento.

Com o engastamento j& acomodado, aplicar novamente a carga nominal durante 5 minutos, no
minimo, nesta condig¢ao:

a) Todos os postes submetidos a uma tracdo igual a carga nominal nao devem apresentar
trincas ou fissuras, exceto as capilares.

b) Os postes ndo devem apresentar flechas com valores superiores a 5% do comprimento
nominal quando submetidos a um esfor¢o igual a carga nominal no plano de aplicacao
dos esforgos reais.

Nota: Pode ser utilizado dispositivo externo no comprimento do engastamento a fim de simular a
acao do solo ao redor do poste na condi¢cao de aplicacao real.

6.2.5.4 Ensaio para verificacao da elasticidade do poste com 140% da carga nominal

Mantendo a condigao anterior de engastamento, aplicar uma carga igual a 1,4 Cn, correspondente
ao carregamento maximo excepcional.

Companhia Energética de Minas Gerais — 02.111-TD/AT-24 ¢



18 CEMIG

Manter a carga excepcional aplicada durante um periodo de 10 minutos, o poste:

a) nao deve apresentar fissuras;

b) a flecha residual, medida depois que se anula a aplicacdo de um esforgo correspondente a
140% da resisténcia nominal, ndo deve apresentar valores superiores a 0,5% do
comprimento nominal no plano de aplicagéo dos esforcos reais.

c) as trincas que aparecerem durante a aplicagcdo de esforgos correspondentes a até 140%
da resisténcia nominal devem fechar-se ou tornar-se capilares, apds a retirada desses
esforgos.

6.2.5.5 Ensaio para verificacao de elasticidade do poste com 200% da carga nominal

Manter a condicdo anterior de engastamento, assim o poste deve, obrigatoriamente, ter sofrido o
ensaio de elasticidade, aplicar a carga igual a 200% da carga nominal, e nesta condigéo o poste
nao pode romper.

6.2.5.6 Critério de aprovacao

Os postes sao considerados aprovados se as amostras atenderem aos critérios descritos nas
alineas 6.2.5.3, 6.2.5.4 € 6.2.5.5, conforme estabelecido no item 5.8.

6.2.6 Resisténcia a torcao

6.2.6.1 Amostragem

Para ensaio de tipo devem ser avaliados um para cada modelo (tamanho/carregamento).

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a com a tabela 2.

6.2.6.2 Procedimento

Com o poste engastado devera ser instalado no poste, a 200 mm do topo, um dispositivo brago
construido com material metalico, resistente as cargas solicitadas em ensaio, com comprimento
de 1 m (medindo do eixo do poste ao ponto de aplicagdo da carga). A instalagdo pode ser com
sistema de bracadeira com largura de 100 mm, ou com dois parafusos afastados 100 mm entre si,

compativel com os tipos de postes a serem ensaiados.

Em seguida deve ser aplicada a forga de torgcdo (momento de torgao), que é igual a carga nominal
Cn.

6.2.6.3 Critério de aprovacao

O poste deve ser considerado aprovado se atender as condi¢des estabelecida no item 5.9.
6.2.7 Resisténcia ao torque

6.2.7.1 Amostragem

Para ensaio de tipo deve ser avaliado um para cada modelo (tamanho/carregamento).
Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a tabela 2.

6.2.7.2 Procedimento
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Fixar um parafuso com arruelas quadradas 38 x 38 mm nas duas faces do poste com porca
quadrada e porca M 16. Aplicar um torque de 8 daN.m nas porcas.

6.2.7.3 Critério de aprovacao

O poste deve ser considerado aprovado se atender as condi¢des estabelecida no item 5.10.

6.2.8 Momento fletor no plano de aplicacao dos esforcos reais (MA) e cargas verticais
6.2.8.1 Amostragem

Para ensaio de tipo devem ser avaliados um para cada modelo (tamanho/carregamento).

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a tabela 2.

6.2.8.2 Procedimento

Com o poste engastado devera ser instalado no poste, a 200 mm do topo um dispositivo brago
construido com material metalico, resistente as cargas solicitadas em ensaio, com comprimento
de 1 m (medindo do eixo do poste ao ponto de aplicacdo da carga). A instalacdo pode ser com
sistema de bracadeira com largura de 100 mm, ou com dois parafusos afastados 100 mm entre si,
compativel com os tipos de postes a serem ensaiados.

Aplicar uma carga (MA) na ponta do braco, no sentido longitudinal ao eixo do poste,
simultaneamente a outra carga (FA) no sentido perpendicular ao eixo do poste. Os valores de MA
e FA devem ser conforme 02.111-TD/AT-27 e 02.111-TD/AT-28.

O equipamento de medigao de cargas deve ser instalado entre o brago rigido e as maquinas de
ensaio (tracdo). Devem ser mantidas as duas cargas por 3 min. Verificar a existéncia de fissuras,
retirar as cargas lentamente até que nenhuma carga esteja registrada nos equipamentos de

medicao de carga.

Para os postes topo quadrado (02.111-TD/AT-27) deve considerar os valores indicados na tabela
3 para os ensaios de cargas verticais.

6.2.8.3 Critério de aprovacao

O poste deve ser considerado aprovado se atender as condigbes estabelecida no item 5.11.

6.2.9 Sistema de encaixe das secoes do poste seccionado

6.2.9.1 Amostragem

Para ensaio de tipo devem ser avaliados um para cada modelo (tamanho/carregamento).

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a tabela 2.

6.2.9.2 Procedimento de ensaio

Os postes devem ser montados em conformidade as instrucbes anexas ao poste.

Apdés montagem deve ser feito ensaio de tragdo de 1350 daN no sentido longitudinal ao

comprimento do poste a fim de verificar a condicdo do sistema de encaixe entre as partes do
poste.
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6.2.9.3 Critério de aprovacao

O poste deve ser considerado aprovado se atender as condigbes estabelecida no item 5.12.
6.2.10 Dureza barcol

6.2.10.1 Amostragem

Para ensaio de tipo deve ser avaliado um para cada modelo (tamanho/carregamento).

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a tabela 2.

6.2.10.2 Procedimento

Posicionar o durbmetro em 5 pontos diversos ao longo do poste e pressiona-lo para medir a
dureza. O equipamento dever estar completamente apoiado para medigao correta.

6.2.10.3 Critério de aprovacao

O poste deve ser considerado aprovado se atender as condigbes estabelecida no item 5.13.
6.2.11 Resisténcia a propagacao de chama

6.2.11.1 Amostragem

Para ensaio de tipo deve ser avaliado um para cada modelo (tamanho/carregamento).

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a tabela 2.

6.2.11.2 Procedimento

Equipamento para ensaio: dispositivo langa chama, tipo longo, alimentado por GLP, diametro do
bico de saida de 50 mm.

Posicionar o poste em ambiente livre de correntes de ar, acender o dispositivo lanca chama e
regular a chama para um comprimento de 200 mm contados a partir da ponta do bico de saida.
Em seguida aplicar a chama ao poste por 60 segundos, em trés pontos distintos (préoximo a base,
préximo ao topo e ao longo do poste). O bico de saida deve ficar a uma distancia de
aproximadamente 100 mm do corpo de prova.

6.2.11.3 Critério de aprovacao

O poste deve ser considerado aprovado se atender as condigbes estabelecida no item 5.14.
6.2.12 Verificacao se o poste é retilineo

6.2.12.1 Amostragem

Para ensaio de tipo deve ser avaliado um para cada modelo (tamanho/carregamento).

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a tabela 2.
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6.2.12.2 Procedimento

Realizar a inspegéao de retilineidade esticando a linha de nailon em toda a extensdo do poste em
ensaio, no sentido base/topo, e medindo, com auxilio de uma trena métrica com resolucao de 1,0
mm, em cinco pontos, o desvio correspondente a distancia maxima entre a face externa do poste
e a linha estendida, na face considerada (item 4.1 alinea ¢ da NBR:8451 — 3 de 2011)

6.2.12.3 Critério de aprovacao

O poste deve ser considerado aprovado se atender as condigbes estabelecida no item 5.20.

6.3 Ensaio de tipo

6.3.1 Resisténcia ao intemperismo artificial

6.3.1.1 Preparacao dos corpos de prova

Devem ser confeccionados dez corpos de prova uniformes, retirados de partes do poste, com
dimensbes de acordo com a respectiva norma de ensaio e separados em dois grupos com cinco
unidades cada, para execugdo dos ensaios, antes e apods envelhecimento em camara de
intemperismo artificial.

6.3.1.2 Procedimento de ensaio

O ensaio de envelhecimento deve ser realizado conforme ASTM G 155, ciclo 1, durante 2000 h.

O ensaio de tracao antes e apds o envelhecimento deve ser realizado conforme ABNT NBR NM
IEC 60811-1-1.

6.3.1.3 Critério de aprovacao

O poste deve ser considerado aprovado se atender as condigbes estabelecida no item 5.15.
6.3.2 Absorcao de agua

6.3.2.1 Amostragem

Deve ser conforme indicado na ABNT NBR 5310 ou ASTM 570.

Para verificagcdo do teor médio de absorgao de agua, devem ser retirados trés corpos de prova de
cada poste que tenha sido submetido ao ensaio de ruptura.

6.3.2.2 Procedimento
O ensaio deve ser realizado pelo método gravimétrico, conforme ABNT NBR 5310 ou ASTM 570.
6.3.2.3 Critério de aprovacao

Os postes devem ser considerados aprovados no ensaio se os valores satisfizerem as exigéncias
de absorcao de agua apresentadas no item 5.16.
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6.3.3 Flamabilidade
6.3.3.1 Amostragem

Devem ser confeccionadas cinco amostras conforme a UL 94. As amostras devem ser retiradas
de diferentes partes do poste, de forma a verificar a homogeneidade do poste.

6.3.3.2 Procedimento de ensaio
Deve ser realizado de acordo com a UL 94.
6.3.3.3 Critério de aprovacao

Os corpos de prova devem ser considerados aprovados no ensaio se os valores apresentar a
classificagcao indicada no item 5.17

6.3.4 Resisténcia a tensao de trilhamento elétrico
6.3.4.1 Preparacao dos corpos de prova
A preparacao deve atender aos seguintes requisitos:

a) devem ser preparados cinco corpos de prova, com dimensdes padronizadas na ABNT-
NBR 10296, a partir do mesmo equipamento empregado na confec¢ao do produto final;

b) deve ser feito o lixamento de cada corpo de prova conforme ABNT-NBR 10296
6.3.4.2 Procedimento de ensaio

O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT-NBR 10296, método 2 critério A, complementado
pelas seguintes instrugdes:

a) Apos a preparagao da solugao do liquido contaminante e apo6s ser alcangado o equilibrio
térmico num ambiente a temperatura de (23+2)°C, deve-se medir a sua resistividade.

NOTA: Para fins deste ensaio, considera-se que a solugao alcangou o equilibrio térmico se
ela permanecer por, no minimo, duas horas na temperatura especificada. Havendo
necessidade de ajuste no valor encontrado para atender a ABNT-NBR 10296, deve-se
fazé-lo e, em seguida, realizar nova medicdo de resistividade, sempre respeitando a
temperatura especificada;

b) Os eletrodos devem atender os desenhos da ABNT-NBR 10296, bem como a preparacao
e montagem do circuito de ensaio;

c) A (s) fonte (s) de alimentagao do (s) circuito (s) de ensaio deve (m) ter poténcia suficiente,
ou ter regulagem de resposta rapida, para manter constante a tensdo aplicada quando
ocorrerem cintilagdes ou centelhamentos nos corpos-de-prova;

d) O fluxo de liquido contaminante deve estar de acordo com a ABNT-NBR 10296;

e) A calibracao do fluxo deve ser feita antes de cada ensaio e para cada um dos grupos de
cinco corpos-de-prova.
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6.3.4.3 Critério de aprovacao

Os corpos de prova devem ser considerados aprovados no ensaio se os valores atenderem o
especificado em 5.18.

6.3.5 Rigidez Dielétrica
6.3.5.1 Preparacao dos corpos de prova

Devem ser fornecidos pelo fabricante 10 Corpos de prova 200 x 200 x 1 mm, devidamente
identificados para serem ensaiados conforme norma ASTM D149.

6.3.5.2 Procedimento de ensaio

Antes da realizagdo dos testes as amostras devem ser condicionadas por 24 horas a uma
temperatura de 23 £ 2°C e umidade relativa de 50 + 5%;

Apds o tempo de condicionamento as amostras devem ser inseridas em recipiente fechado;

Em uma cuba de acrilico as amostras sob teste devem ser inseridas entre eletrodos, conforme
norma ASTM D149. As amostras devem ser imersas em O6leo de transformador para evitar a
ocorréncia de descarga disruptiva pela superficie das amostras durante o teste.

6.3.5.3 Critério de aprovacao

Os corpos de prova devem ser considerados aprovados no ensaio se rigidez dielétrica minima
atender o indicado no item 5.19.

6.4 Relatorios dos ensaios

6.4.1 O relatério dos ensaios de rotina deve ser providenciado pelo fornecedor e conter, no
minimo, as seguintes informacdes:

a) ldentificacdo do laboratério de ensaio;

b) Nome e/ou marca comercial do fabricante;

c) Numero do Pedido de Compra;

d) Tamanho do lote, nimero e identificagdo das unidades amostradas e ensaiadas;

e) Identificacdo, comprimentos, cargas nominais e formatos;
f) Més e ano de fabricagdo dos postes

g) Descrigéao sucinta dos ensaios;

h) Indicagéo de normas técnicas, dispositivos e esquemas dos ensaios adotados;
i) Memodrias de calculo, com os resultados obtidos e eventuais observagoes;

j) Datas de inicio e término dos ensaios e data de emissédo do relatério;

k) Nomes legiveis e assinaturas do inspetor da CEMIG e do responsavel pelos ensaios;
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l) Certificados atualizados de afericbes dos aparelhos utilizados nos ensaios, com
validade méxima de 12 meses, o outro a critério da Cemig;

6.4.2 Devem ser fornecidos relatérios separados para postes de caracteristicas diferentes,
mesmo quando fornecidos para 0 mesmo Pedido de Compra.

6.4.3 O inspetor da CEMIG deve liberar o material somente apos receber trés vias do relatério
dos ensaios.

7. Planos de Amostragem

71 Geral

711 Os planos de amostragem para os ensaios de rotina foram elaborados de acordo com a
ABNT-NBR 5426 e a ISO 2859-1, para o regime de inspeg¢do normal, e sdo apresentados nas
Tabelas 1 e 2.

7.1.2 A comutagado do regime de inspecdo, ou qualquer outra consideracao adicional, devem
atender as recomendacdes da ABNT-NBR 5426 ou da ISO 2859-1.

7.1.3 Os resultados dos ensaios devem ser considerados satisfatorios se ndo ocorrer nenhuma
falha nas unidades ensaiadas. Caso um dos ensaios realizados nao seja satisfatério, o fornecedor
deve repetir esse ensaio em uma amostragem equivalente ao dobro da primeira, sem qualquer
6nus para a CEMIG e, no caso de qualquer outra falha ocorrer, todo o lote sob inspecao deve ser
rejeitado.

7.2 Amostragem para os ensaios de inspecao visual, verificacdo dimensional e
verificacado se o poste é retilineo

Os planos de amostragem para a realizacdo desses ensaios, aplicados aos postes secao circular
e secao quadrada no topo, devem estar de acordo com a Tabela 1.

7.3 Amostragem para os ensaios de resisténcia ao torque, momento fletor, sistema de
encaixe das secoes do poste seccionado, dureza barcol e resisténcia a propagacao da
chama

7.3.1 Os planos de amostragem para realizagdo desses ensaios, aplicados aos postes se¢ao
circular e segdo quadrada no topo, devem estar de acordo com a Tabela 2.

7.3.2 Os resultados dos ensaios devem ser considerados satisfatorios se ndo ocorrer nenhuma
falha nas unidades ensaiadas. Caso um dos ensaios realizados nao seja satisfatério, o fornecedor
deve repetir esse ensaio em uma amostragem equivalente ao dobro da primeira, sem qualquer
6nus para a CEMIG e, no caso de qualquer outra falha ocorrer, todo o lote sob inspecao deve ser
rejeitado.

7.4  Amostragem para os ensaios de resisténcia a flexao, resisténcia a torcao, absorcao
de agua e verificacao do fechamento dos furos

7.41 Para lotes até 1200 unidades, inclusive, estas devem ser agrupadas em sublotes
contendo 300 unidades cada um. Deve ser retirada uma peca de cada um desses sublotes para
ser submetida aos ensaios citados nesta sec¢ao.

7.4.2 Se o numero de unidades do lote apresentado para inspecao nao for multiplo exato de
300, havera um sublote com quantidade inferior a 300 postes. Esse sublote, ou qualquer lote
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inferior a 300 unidades, pode ser dispensado dos ensaios citados, desde que acertado entre o
fornecedor e a CEMIG.

7.4.3 Paralotes acima de 1200 unidades, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 2.

7.4.4 Os resultados dos ensaios devem ser considerados satisfatérios se ndo ocorrer nenhuma
falha nas unidades ensaiadas. Caso um dos ensaios realizados nao seja satisfatério, o fornecedor
deve repetir esse ensaio em uma amostragem equivalente ao dobro da primeira, sem qualquer
6nus para a CEMIG e, no caso de qualquer outra falha ocorrer, todo o lote sob inspecéao deve ser
rejeitado.

/Tabela 1
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Tabela 1 - Planos de amostragem para os ensaios de rotina de inspecao visual e
verificacao dimensional

Inspecgéo visual Verificagao dimensional
Verificacdo se o poste é retilineo
Tamanho do lote Amostragem Dupla Amostragem Dupla
Nivel inspecao | Nivel inspecao |
NQA 10% NQA 4%
Amostra Ac Re Amostra Ac Re
) 3 0 2
Até 90 3 1 5 3 0 1
5 0 3 8 0 2
91a130 5 3 4 8 1 2
8 1 4 8 0 2
151 a 280 8 4 5 8 1 5
13 2 5 13 0 3
281 a 500 13 6 7 13 3 4
20 3 7 20 1 4
501 a 1.200 20 8 9 20 4 5
32 5 9 32 2 5
1.201 a 3.200 30 12 13 30 6 2
50 7 11 50 3 7
3.201 a 10.000 50 18 19 50 8 9

NOTAS:

1) Especificacdo do plano de amostragem em conformidade com a ABNT-NBR 5426 ou a ISO
2859-1, considerando inspec¢ao por atributos e regime de inspeg¢ao normal.

2) Ac - numero de aceitacdo: numero maximo de unidades defeituosas que permite a aceitacao
do lote;
Re - numero de rejeicdo: numero minimo de unidades defeituosas que implica a rejeigcdo do
lote.

3) Procedimento para a amostragem dupla: ensaiar a primeira amostragem; se o nimero de
unidades defeituosas estiver entre Ac e Re (excluindo esses dois valores), ensaiar a segunda
amostragem. O numero total de unidades defeituosas, depois de ensaiadas as duas
amostras, deve ser igual ou inferior ao maior Ac especificado, para permitir a aceitacdo do
lote.

/Tabela 2
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Tabela 2 - Planos de amostragem para demais ensaios de rotina (hao citados na Tabela 1)

Resisténcia ao torque
Momento fletor Resisténcia a flexao
Sistema de encaixe das Resisténcia a tor¢éao
secdes do poste seccionado Absorcao de agua
Dureza barcol Verificacdo do fechamento dos
Tamanho do lote Resisténcia a propagagéo da furos
chama
Amostragem dupla Amostragem simples
Nivel de Inspegéo S3 Nivel de Inspegéo St
NQA 2,5% NQA 2,5 %
Amostra Ac Re Amostra Ac Re
Até 150 (Nota 4) (Nota 4)
151 a 280 5 0 1 Nota 5 0 1
281 a 500 5 0 1 Nota 5 0 1
501 a 1.200 13 O 1 2 | Notas 0 1
) 13 1 2
13 0 2
1.201 a 3.200 13 1 5 5 0 1
13 0 2
3.201 a 10.000 13 ] 5 5 0 1

NOTAS:

1) Especificacdo do plano de amostragem em conformidade com a ABNT-NBR 5426 ou a ISO
2859-1, considerando inspecao por atributos e regime de inspe¢ao normal.

2) Ac - numero de aceitacdo: niumero maximo de unidades defeituosas que permite a aceitagao
do lote;
Re - numero de rejeicdo: numero minimo de unidades defeituosas que implica a rejeigcdo do
lote.

3) Procedimento para a amostragem dupla: ensaiar a primeira amostragem; se o numero de
unidades defeituosas estiver entre Ac e Re (excluindo esses dois valores), ensaiar a segunda
amostragem. O numero total de unidades defeituosas, depois de ensaiadas as duas
amostras, deve ser igual ou inferior ao maior Ac especificado, para permitir a aceitacao do
lote.

4) Para lotes até 150 unidades, inclusive, a amostragem e o critério de aceitacdo devem ser
definidos mediante acordo entre a CEMIG e o fornecedor.

5) Para lotes até 1200 unidades, inclusive, a amostragem deve ser de acordo com 7.4.1. Os
valores de Ac e Re devem ser iguais a zero e 1, respectivamente.

/ Tabela 3
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Tabela 3 — Ensaio de carga vertical

Carga nominal

Forca F

Momento para
carga nominal

(daN) Carregamento Vertical
(daN) daN.m
Nominal Excepcional Ruptura
300 875 1225 1750 394
600 1375 1925 2750 619

Figura 1 — Ensaio de carregamento vertical
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/ Figura 2
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Figura 2 - Esquema do ensaio para verificacdo do superdimensionamento das secoes
préximas ao topo do poste
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/ Anexo A
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Anexo A - Quadro de dados técnicos e caracteristicas garantidas

Poste de PRFV

Especificacao aplicavel: 02.111-TD/AT-24

Nome do fOrNECEAON: ......coviiiiiiiiiiiieee e N® da Proposta...
Nome do fabriCante: .........cccccuuuerumrmeiiiiiiieieeeeeaees 1010
Numero do Edital de LiCItaga0: .......ccevveeeeiiiiiiiiiiieeee e ltem: ....ccoueeeeene.

NUMEro da CONCOIMTENCIA: ...ccvneeeeeeeeeee e e e eeenns

NUMEro de UNIdades: . .oueeeeee e Data: ...... [vecid....
LI oTe X e (ol oo <] 1= P UTTT PP

A-1 Dados Técnicos

ltem Descricao gsr:rc‘:itggi‘;s;ica
1 Material -
1.1 Identificacdo da Resina de poliéster
1.2 Identificacao da Fibra de Vidro
1.3 Identificacao do Véu de Poliéster
1.4 Identificacao do Gel coat
1.5 Cor do Poste
1.6 Processo de Fabricagcao

2 Dimensional -

2.1 Comprimento do poste m
2.2 Formato (topo quadrado ou sec¢ao circular)
2.3 Diametro de base mm
2.4 Diametro de topo mm
2.5 Numero de sec¢des un
3 Condicoes gerais e especificas -
3.1 Carga nominal (Cn) daN
3.2 Carga de ruptura (Cr) daN
3.3 Flecha nominal mm
3.4 Flecha residual mm
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Item

Descricao

Caracteristica

ou unidade

3.5 Resisténcia a torcao daN.m
3.6 Resisténcia ao torque daN.m
3.7 Momento fletor daN.m
3.8 Cargas verticais daN
3.9 Sistema de encaixe das se¢des do poste seccionado

3.10 | Dureza barcol Barcol
3.11 Resisténcia a propagacao da chama Seg.
3.12 | Resisténcia ao intemperismo artificial %
3.13 | Absorcgao de agua %
3.14 | Flamabilidade Categoria
3.15 | Resisténcia a tenséo de trilhamento elétrico kV
3.16 | Rigidez dielétrica KV/mm
3.17 | Retilineidade %
5 Garantia -

5.1 Prazo minimo de garantia anos
5.2 Vida média util anos
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Item | Descricao
Caracteristi
ca ou unidade

6 Ensaios de Rotina

- Inspecéo Visual;

- Verificagao Dimensional;

- Verificacao do Controle de Qualidade;

- Resisténcia a flexao;

- Elasticidade do poste com carga nominal;

- Elasticidade do poste com 140% da carga nominal;
- Elasticidade do poste com 200% da carga nominal;
- Resisténcia a torgao;

- Resisténcia ao torque;

- Momento fletor no plano de aplicacdo dos esforgos reais (MA) e
cargas verticais;

- Sistema de encaixe das se¢des do poste seccionado;
- Dureza barcol;

- Resisténcia a propagacgao da chama;

- Verificagao se o poste é retilineo.

7 Ensaios de Tipo

O fornecedor deve anexar a proposta copia dos relatérios dos
seguintes ensaios de tipo realizados por entidade qualificada e/ou
credenciada, aplicados em materiais idénticos aos ofertados e cuja
realizagao tenha sido acompanhada por inspetor da CEMIG:

- Resisténcia ao intemperismo artificial;

- Absorcéao de agua;

- Flamabilidade;

- Resisténcia a tensao de trilhamento elétrico;
- Rigidez Dielétrica;

- Outros que se fizerem necessarios, de comum acordo entre a
CEMIG e o fornecedor.

A.1 Subfornecedores

Relacionar todos os subfornecedores e seus respectivos produtos, para aprovagao prévia da
CEMIG, no modelo abaixo:

Nome do Subfornecedor Endereco Produto

Companhia Energética de Minas Gerais — 02.111-TD/AT-24 ¢




33 CEMIG

A.2 Legislacao ambiental

A.2.1 Anexar cépia da Licenca de Operacao da unidade de fabricagdo dos postes, expedida
pelo 6rgdo ambiental competente e outros documentos comprobatérios do cumprimento da
legislacdo ambiental aplicaveis.

A.2.2 Anexar cépia dos mesmos documentos relativos aos subfornecedores, se aplicavel.

A3 Reciclagem

O proponente deve declarar a sua disponibilidade e as condicées para receber de volta os postes
de sua fabricagao (e de outros fabricantes), quando inutilizados ou com a vida util terminada.

Disponibilidade: SIM O NAO O

Condicoes:
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