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O que é o LLPD??

LLPD = Line Lightning Protection Device (Dispositivo de protecao contra raios de linha)

Uma tecnologia totalmente nova para a protegao de linhas eléctricas aéyeas contra o impacto de raios
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Desenvolvido e patenteado vl sz
pela Streamer g4

O Streamer possui o seu proprio laboratdrio de alta tensao,
que combina ALTA TENSAO e ALTA CORRENTE(@50 Hz)

Poténcia de saida do laboratério: 9 GW
Parametros alta corrente: até 30 kA @ 300 kV
Capacidade de curto-circuito: até 5 kA

Em outra bancada de ensaios da Streamer, é possivel obter
tensdes de impulso até 7 MV
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Instalado em todo o mundo

Perusahaan Listrik Negara (Indonesia) Repower (Switzerland)

VietNam EIectriCity (Vietnam) LAPP Insulators (Germany)
Tenaga Nasional Berhad (Malaysia) ; Westnetz (Germany)
Dagupan Electric (Philippines) / L\ Electronet (New Zealand)

Covanta (USA)
EOLO (Nicaragua)
EOLO (Costa Rica)

State Grid Corporation of China (China)
China Railway First Group co (China)
China Southern Power Grid (China)

GAZPROM (Russia) EEESS(AC?EILeL,)ador)
LUKOIL (Russia) EEQ (Ecuador)
PJSC ROSSETI (Russia) CNEL (Ecuador)

Celesc (Brazil)
CPFL Energia (Brazil)
Rio Grande Energia (Brazil)
EPM (Colombia)
Mineros (Colombia)
Electrosur (Peru)
JPSCo (Jamaica)
Botswana Power Corporation (Botswana)
AngloAmerican (South Africa)

Salto Grande (Argentina)
Albanesi (Argentina)
Vasile (Argentina)

NGCP (Philippines)
EDL (Laos)
VALE (Indonesia)
)* Pertamina (Indonesia)
Medco Energy (Indonesia)
Seriti (South Africa)

) i ) ENEL (Italy)
Saudi Aramco (Saudi Arabia) HEP (Croatia)

BKW (Switzerland) Groupe E (Switzerland)
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Raios e suas interagdoes com linhas aéreas
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Origem do raio

Descarga entre a regidao positiva
de uma nuvem e a regido negativa

= de outra Descarga na nuvem
+ da basg negativa l}

Regido de concentragdo tess
carga positiva

Regié\de o traééo de
carga negatival

e e s

Nuvem para nuvem + intra-nuvem =» 80%




Mapa Isoceraunico
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Descarga atmosférica direta (DLS) e sobretensao
induzida (10V)

SNNNNNNN NNNNNNN NNNNNNNNNNNN SNNNNNNN SN

A <D Queda indireta de um raio (I0V)
T ‘M Arvores

B Edificios

B Torres de telecomunicacdes

<> Descarga atmosférica direta (DLS)
@) ®m Postes/torres
B Condutores de fase

B Cabo guarda
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Descarga atmostferica direta (DLS) e sobretensao
induzida (IOV)

Descarga atmosférica direta (DLS) ({fb)) Queda indireta de um raio (10V) JPT
kA SRR <

6 MV
30 kA

R . A amplitude do IOV
Parametros médios

pode atingir até

300 kV

A corrente do raio
varia no intervalo de
1...200 kA
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N Ilve I ba, S i CO d e iSO | a m e nto ( N B I ) IEC 60071-1. Coordenagdo de isolamento - Parte 1:

Definigdes, principios e regras

Tensdo mais elevada Nivel basico de isolamento de
para o equipamento impulsos de reldampagos (fase a
BIL: Suportabilidade a impulso atmosférico (probabilidade: 90%) Um KV, rms terra) kV, cr
C62.82.1-2010 - IEEE Norma para Coordenagdo de > Y/ B Y .
Isolamento - Defini¢Ges, Principios e Regras - y 7.2 40 60
Tensdo maxima do Nivel basico de isolamento de Em caso de IOV (UIOV < 300kV) » 60 o=
sistema(fase a fase) impulsos de relampagos (fase a 75
Vi kV, rms terra) kV, cr
17.5 75 95
15 95 110
24 = 145
26.2 125 150 125
36.2 150 200 36 145 170
48.3 250 = 52 250 =
725 250 350 BIL < U,y (300kV) 725 325 :
11 zgg 550 U ] 100 380 450
123 450 550
450
145 650 450
550
145 550 650
550
169 750 550
650
170 650 750
650 900
242 750 975 650 950
825 1050 245 ;gg 1050

Tensdo Disruptiva (CFO): 50%/50
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Nivel basico de isolamento

Usobretenséo < BIL
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Descargas diretas e indiretas -> flashovers

A descarga eléctrica ocorre quando U, > BlLicuiator

O IMPACTO DIRETO cria um impulso que se divide e se O impacto indireto gera sobretensdes induzidas na linha por
propaga ao longo da linha. Faz com que os isoladores efeitos electromagnéticos. Pode também conduzir a descargas
tenham seu isolamento rompido durante sua propagacao. elétricas nos isoladores
Queda direta de um raio Queda indireta de raio
, =

Sobretensao de Impulso Sobretensao induzida por
Atmosférico relampagos

FLASHOVER

CFOde isolamento < Usobretenséo
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Dos flashovers ao estabelecimento da corrente de
defeito

Apos a descarga dos isoladores, a corrente alimentada por um transformador na subesta¢do mais proxima desvia-se do
circuito normal: a corrente de defeito estabelece-se através dos isoladores afetac}os pela sobretensao do impulso atmosférico

Queda indireta de raio

Sobretensao induzida por

Sobretensao de impulso relampagos

FLASHOVER

Queda direta de um raio

CORRENTE DE FALHA

Corrente de Falta
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Dos flashovers ao estabelecimento da corrente de defeito

Os raios caem SOBRE ou

PERTO da linha

Sobretensao
na linha

Flashover
do isolamento

Corrente de falta subseqliente
(curto-circuito)

Danos e
religamentos
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Problemas causados por relampagos em linhas aéreas

l\/\/\/ Possiveis consequéncias dos curtos subseqiientes de propagacdo de sobretensdes de raios
Failure of transformer by Interrupcdes e Rutura de condutores (em Quebra do Quebra do para- Falha do
mechanical stress and deslocacdes especial condutores isolador raios de éxido transformador por
temperaturee rise cobertos) metalico falha de isolamento
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Problemas causados por relampagos em linhas aéreas

LLPD

2,8 C - Capacidade de Descarga — LLPD d-series

=3

O LLPD, com capacidade comprovada de descarga de

EGLA

<0,8 C—-Qu

antidade de coulombs descarregados em

impulsos de 65 kA, 4/10 ps correspondendo a “Classe X2"
na classificagdo EGLA

itivos com capacidade comprovada de descarga
deg Cassegura £ .

operagéo segura em somente a

metade dos casos de raios diretos.

2,8 C assegura operacao segura em 98% dos casos
de raios diretos
Possivel Danificagdo
25
©
g 20
5 Os LLPD's com2,8C
operam com seguranga
10 em 98% dos eventos
- Protegdo da Rede Aérea

Dusposlﬁvos EGLA 0,8 C operam

720 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 -
Time, ps
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Problemas causados por relampagos em linhas aéreas
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A linha esta protegida gracas aos LLPDs
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Tecnologia para protecao contra raios em linhas aéreas
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Coordenacao simples da distancia de arco do isolador

0 BIL do LLPD (BIL,pp) incluindo a folga de ar
~ em seérie (BlLsyie de folga de ar) € inferior ao do
BlLsgrie de - isolador protegido (BlLisojante)
folga de ar : /

Bl I-isolante

Regra principal da coordenacao LL :

Bl I-isolante > B I-série de folga de ar+ BI I-LLPD
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Coordenacao simples da distancia de arco do isolador

Condicao de flashover :

>> BlLsgrie ge folga de art Blliipp
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Coordenacao simples da distancia de arco do isolador

B Gracgas a um BIL mais baixo, o LLPD
funciona antes da disrupc¢ao do
isolador

/

B O arco de poténcia estabelece-se no
LLPD =» o isolador estd protegido
contra uma descarga eléctrica
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Interrompendo a corrente de curto-circuito subsequente

B O curto-circuito estabelece
B O defeito é eliminado em 7-8 ms

B N3o ha disparo do religador =
Nao ha corte de energia
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Supressao da corrente de retorno
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EASYQUENCH

TECHNOLOGY

) 0000000

Stage 1

) 0000000

Stage 2

Stage 3
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EASYQUENCH

TECHNOLOGY

B A energia do raio é dissipada de volta para a atmosfera

B Este sistema é extremamente duravel e tem uma 6tima capacidade de dissipagdo de energia
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Exemplo de funcionamento com LLPD dC20z

EasyQuench médulo 2 '

Eletrodo
/.
EasyQuench
madulo 1 Eletrodos auxiliares
LLPD dC20z — /
protecao contra:
Principais especificacdes de desempenho DLS
Tenss L. KV 24 BFO
€ensao maxima, |OV
Corrente de Curto Subsequente maxima, kA 5
U50%, kV 160
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Oscilografia durante a atuacao do LLPD dC20z
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Problemas causados por raios em redes aéreas

ﬁ
,\/\/\/ Possiveis consequéncias do curto subsequente r\Consequéncias da propagacao de sobretensoes

Interrypcoes e Rutura
tensao m i aumento de tr
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Gama dé ProdUtos

= ®

" POSITRON S— <
- /1N

RS ISOLSEC  FulianRuiSen

N

®. © cveme O

Suzhou Porcelain | Sichuan Yibin cNau
Insulator Works | Global Group sinoma

¢

streamer electric

www.texpi.com.br — End: Rod. Raul de Azevedo Macedo, 10.002 Estr. Bateias, Campo Largo, PR, CEP 83648-000, Tel. 41-3393-2122



Linha de Produtos - LLPD

Até 69 kV

Até 5 kAcr Corrente de curto-circuito prospetiva
Capacidade de descarga de raios de 2,8 C

Sem manutencao: Conceito "Instale&Esqueca”
Tecnologia de interrupcao EQ

Instalacao facil e rapida

Durabilidade e resisténcia mesmo em descargas diretas
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Linha de Produtos - LLPD

Protec¢ao contra
descargas
indiretas

i15z i15z i20z dM35z

d10z d24z %
descargas
diretas \50

Protec¢ao contra

dM35z

d45z d69z

dS10z dC20z



LLPD 120z

Sistema EQ com
barra de reforgo

Eletrodo terminal

Corpo polimerico Terminal final

Ponto de fixacao

Eletrodo

sobretensao induzida
(loV) 300kV
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Até 24 kV: d24z & dC20z

Descarga direta
(DLS) 6MV, 30kA

CNBM
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Até 40.5 kV: dM35z

Descarga direta (DLS)
6MV, 30kA
- ®, P
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Até 72.5 kV: d69z

{P Descarga direta (DLS)
) 6MV, 30kA
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Aplicacoes
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B Zonas com elevado indice isoceraunico
B O custo dainterrupcao elevado
B minas, petréleo e gas
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Caso 1: Indice isoceraunico elevado
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Low Resolution Full Climatology Annual Flash Rate

Global distribution of lightning April 1995-February 2003 from the combined

Todas as empresas de SerViQOS pl.’IinCOS tém 0 mesmo desain' observations of the NASA OTD (4/95-3/00) and LIS (1/98-2/03) instruments.
Investir ou ndo na protecao contra descargas atmosféricas? A partir de
E sempre uma questao de comparagao entre o investimento 10 descargas/km2/ano
e o custo das interrupgoes... NAO E POSSIVEL NEGLIGENCIAR a necessidade
- penalizagOes, substituicao de equipamentos e manutencgao de protecao contra descargas atmosféricas
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Caso 2: Condutores cobertos

B Os condutores cobertos sao amplamente utilizados por empresas de servicos
publicos em todo o mundo

As suas vantagens sao bem conhecidas

O principal inconveniente € a possibilidade de rompimento de um condutor

Quanto maior for a densidade do raio, mais radpido ele acontece
)@

-

- I -

I O arco de poténcia se desloca O arco elétrico mantém-se enraizado
ao longo da superficie do mesmo ponto onde o isolamento foi
condutor perfurado
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Caso 3: Elevada resistividade do solo

Muitos servicos publicos tém diretrizes internas que exigem a

Resistividades Tipicas de Componentes do Solo limitacdo da resisténcia de terra ema 10 Q e até menos.

O desempenho da protecdo contra descargas depende fortemente

Material Resistividade (Q.m) NG
. da ligacao a terra.
Arglla 1-20 Average price for material onlyin US$, per pole of 100Q
Areia, Umida ou molhada 20 - 200 Uss footing resistance according to soil resistance
Xisto 1-500 <
Calcareo Poroso 100 - 1.000 e /
Calcareo Denso 1.000 - 1.000.000 2008 /
Rochas Metamorficas 50 - 1.000.000 4000 /
Rochas igneas 100 - 1.000.000 3000 /
2000

A elevada resistividade do solo traz muitos 1060 /

problemas aos servicos publicos. /

As tentativas de baixar para valores 0

40 200 400 3000

aceitaveis resultam em custos adicionais.

Ground resistance in Om
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Caso 4: Mineracao

O que é que a LLPD pode fazer pela industria de mineragao?

Evitar as interrupgdes

B Diminuicdo de Perdas (S ->9 s) —d O— —d O_

B Melhora de Confiabilidade
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Onde?

B Zonas abertas sem protecao natural
Zonas acidentadas e montanhosas
Travessias de rios

Seccdes sujeitas a descargas atmosféricas frequentes

Zonas com fraca acessibilidade

Sec¢Oes da Rede

@#.k%.%

3 postes apods a
subestagdo AT/MT

3 km antes da
subestacdo AT/MT
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“Trecho Postes de Subida Poste antes da
Equivalente subestagdo MT/BT

Trecho Equivalente

Trecho Equivalente

Poste Terminal
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CO m O ? 1 pega por circuito

e
Por tipo de sobretensao /
. o | 3 o: | s ©
Protecdo contra sobretensdes induzidas (IOV): 1 pega por circuito
Py ®
. 2 pegas por circuito
© , ®
o | 2 Ox o3
Alternancia de fases: ©
A—>B—>C—>A—>B—>C
Protegdo contra descargas atmosféricas diretas (DLS) e contra descargas atmosféricas 5 e (e G
de retorno (DFO):1, 2 ou 3 unidades por circuito, conforme: ® ® ®
B Densidade isoceraunica M Geometria de linhas ® ® ®
B Perfil do terreno B Resisténcia de terra .i/
B Blindagem B ..eoutros fatores
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Como?

Por tipo de postes

Postes aterrados

Postes metalicos ou postes de madeira com cabos de terra
BIL global = BIL do isolamento da linha
U,ov > BIL global = flashover dos isoladores da linha

Ups >> BIL global = flashovers multiplos do isolador da linha
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300k\£/\ 300kV

Postes aterrados

ARHRERRRTTTTRTEATITTERATT R TR A T TR TR RRRIRIETTITRARTTIIRRRHRRIR>RRRIRRRRTRIRIRRIERRRRRRRRRRWRNNENNSNNAN \\\Is\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

BIL =150 kV Ligacdo a terra Al Para-raios
Interrupgdo e Danos e
Trip B Devido ao elevado indice isoceraunico, sdo 7 manutengio B Possibilidade de danos no isolador/condutor
frequentes os disparos (transitorios) da linha, mas B Disparos frequentes do religador ou disjuntor, portanto,
na maior parte das vezes de curta duracao. maior manutencao
B Interrupgdes longas apenas se a linha/isolador
T estiver danificado
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Como?

Stress
Postes aterrados
O T e s e e e S S S SSSsSSS S SSSSIOSOOSSIRSSSSSSSSSSISSSSSSSSSESSER
Ligagdo a terra , Para-raios
BIL = 150 kV ,

'nte"Tl:iF:fao “ W Devido ao elevado indice isoceraunico, s3o m::l;‘t‘;eao B Possibilidade de danos no isolador/condutor
frequentes os disparos (transitérios) da linha, mas / f B Danos provaveis no Para-Raio e nos transformadores
na maior parte das vezes de curta duracao. guando o impacto é préoximo

B Interrupcdes Iongas apenas se a Iinha/isolador B (maior probabilidade se o solo tiver alta resistividade)
)f estiver danificado [ | Dlsparos fre?uenNtes do religador ou disjuntor, portanto,
maior manutenc¢do
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Como?

Por tipo de postes

Postes nao aterrados

Postes de madeira ou postes com travessas de madeira/composto
BIL global = BIL do isolamento da linha + BIL da cruzeta + BIL do poste
Uov < BIL global -~ SEM descargas elétricas + ondas progressivas

Ups >= BIL global ~ possiveis descargas elétricas + ondas progressivas
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Como?

300k\/_/\ 300kV

Postes nao
aterrados

AR 3 3 3 R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RN

BIL >> 300kV | TS Stress
Danos e
manuteng¢ao
B Evitar todas as sobretensdes induzidas, . B Uma vez que as ondas se propagam, aumenta a tensao e, por
disparos e interrupcdes de servico conseguinte, a manutencao dos Para -Raios nos postes, nos

painéis de média tensao e na subestagao
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Como?

Postes nao

aterrados

BIL >> 300kV

Interrupgao e
Trip

Bl Possibilidade de interrupgdes longas e

dispendiosas
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4MV
Up to
4MV

\4
Destruicao muito
provavel!
Danos e
‘manutencdo

B Destruicdo provavel de postes, Para-Raios e transformadores
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Como utilizar entao o LLPD?

Postes aterrados Postes nao aterrados

IOV DLS IOV DLS
1 unidade por poste com 1, 2 ou 3 unidades por Nao é necessaria qualquer protecao 1, 2 ou 3 unidades por
alternancia de fases poste real, a menos que existam postes poste

com isolamento "fraco", ou seja,
postes ligados a terra

Recomenda-se a prote¢do contra as
ondas de trajeto (com ligacao a terra
adicional nos postes proximos da
subestacao)
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Aplicacao LLPD: IOV vs DLS
=>» Exemplo: linha aérea de 24 kV

Protegao IOV Areas com protecdo natural: arvores, i-LLPD 1 pega por circuito ¢ Corrente de curto-
edificios, etc. circuito < 1.5 kAcr
* Sem cabo guarda
* Auséncia de neutro

d-LLPD 1 peca por circuito ¢ Corrente de curto-
\__. circuito < 5.0 kAcr
' | * Sem cabo guarda

e Auséncia de neutro

I o o
i s o
i o o

Protecdo DLS Zonas abertas, montanhas, colinas, d-LLPD 3 pecas por circuito Corrente de curto-
travessias de rios. circuito < 5.0 kAcr

Bl




Distribuicao da corrente de defeito ao longo de uma linha

11

N
o

O

Corrente de defeito prospetiva, kA

N

Dados de Entrada:
1. Tensao Nominal 20 kv
2. Comprimento da Rede 20 km

3. Segdo Transversal Condutor 95 mm?
4. Altura do Condutor 10 m
5. Corrente de Curto da Barra SE 10 kA

i-LLPD
(i20z)
1.5 kA <1<5 KA 1< 1.5 kA Distancia da subestagao, km
5 1(C 15 20

O local de instalagdo dos LLPD’s deve levar em conta o nivel da corrente de defeito ao longo da linha
Normalmente, a linha pode ser dividida em segmentos onde podem ser colocados diferentes tipos de LLPDs
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Coordenacao nivel de curto-circuito e de isolamento

E se Curtogeqe > Curto pp ?

Utilizar LLPD para tensdes mais elevadas, desde que BIL  pp < BlLgege

v

d24z

Coordenar com o Streamer!
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Como calcular a corrente de curto-circuito?

Software Streamer - SCC Calculations (Pode ser gravado em um pen drive )

| 10
9,5+
| — o-
- 8,5-
streamer electric 8-
Nominal voltage, kv 13,8 7.5- N I TIAL g
- 7- A medida que a distancia da subestacdo
Length of the line, km | 10 65- aumenta, a corrente de curto-circuito diminui
Type of neutral o
Grounded v g 5,5-
Conductor area, mm2 | 120 g s
3 45-
SC current at the busbar @ b 4- 3,2km
3ph Sc cu"ent' kA 10 3,5_ _________________________ -
3_
Transformer parameters O 25
Transformer power, MVA 20 2-
Short-circuit voltage, % | 10,5 1,5
1_
Show acceptable LLPD current [] i
Permissible area for installation 0-
1 1 1 1 1 | | 1 1 1 1 1 1 1 U 1 1 1 1 1
LLPD starts from 3,2 km 005 1 15 2 25 3 35 4 45 555 6 65 7 75 8 85 9 95 10
Distance, km
Version 1.1.0
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Como calcular a corrente de curto-circuito?

Software Streamer GROZA

O software Groza baseia-se num método de formulas analiticas para avaliar o desempenho das linhas aéreas.
O método baseia-se na representacdo classica de linhas e postes aéreos como um circuito equivalente para
calcular a corrente critica do raio para a extin¢gdo do isolamento da linha ou LLPD e utiliza o IEEE Std. 1410.
Este software permite efetuar calculos utilizando LLPD em varias configuracdes e quantidades e escolher a
opcao de disposicao ideal.

D. Belko, M. Zhitenev
QIEEE “Implementation of the analytical method for the lightning performance
- assessment of power line with Line Lightning Protection Devices”,
Advancing Technology

for Humanity 2019 International Symposium on Lightning Protection (XV SIPDA), Sao
Paulo, Brazil, 30th September — 4th October 2019 :\ L
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Como é que testamos o LLPD?

Ne Item

Equivalent Norm

1 High Current Impulse (4/10 ps), kA IEC60099-8 Clause 8.5

2 Rated follow up current, kA

IEC60099-8 Clause 8.8

3 U50 standard lightning impulse sparkover, kV IEC60099-8 Clause 8.4

4 Lightning discharge capability (200 us) IEC60099-8 Clause 8.6.6

5 Vibration Test
6 Temperature Cycling Test

7 Impulse Withstand

IEC60099-8 Clause 8.9.2
IEC 60099-8 Clause 8.10.3.1

IEC 60099-8 Clause 8.10.3.1

Purpose of the test
Verify the withstand of the LLPD to short but strong impulses

Verify that the LLPD does not allow follow current to establish more
than % cycle

Verify/that the sparkover voltage is and remains under the one of the
insulator

Vé/rify that the LLPD can discharge high level of lightning from direct
lightning stroke

Verify that vibration do not affect performance of the arrester

Verify that temperature and outside conditions do not affect the LLPD
performance
Verify that the dielectric withstand of the housing (without electrodes)

Atualmente, ndo dispomos de uma norma internacional para LLPD.

No entanto, efetuamos os ensaios de acordo com o programa de
ensaios da norma IEC 60099-8:

"Para-raios de éxido metalico com abertura externa em série (EGLA)
para linhas aéreas de transmissao e distribuicdo de sistemas de

corrente alternada acima de 1 kV"
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International
Electrotechnical
Commission

Norma IEC para LLPD

Nova norma para os LLPD

Standard for (SAS) Surge Arc Suppressor

IEC 631xx Surge Arc Suppressor - Part 1: Surge Arc
Suppressor (SAS) devices to Protect
Power Line Insulation of systems > 1kV a.c.

INTRODUCTION

This part of IEC 6xxxx applies to non metal-oxide Line Surge Arresters (LSA), known as Surge
Arc Suppressor (SAS) devices or Current Limiting Gaps (CLG), that are made of one or several

arc quenching chambers for use on transmission and distribution power lines with system
voltages > 1kV a.c.

Situacdo atual: "Fase de proposta".

16.06.2023 O projeto de trabalho da norma foi enviado a 28 paises membros para votacao.
08.09.2023 Sera efetuada a votacao.

Depois disso, comecaremos a trabalhar no organismo de normalizacdo da CEl.
Ao longo de 2024, deveremos ter a norma CEl final
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Comparacao de Desempenho entre Para-Raios e LLPDs

o Desempenho Comparativo
Caracteristicas
Para-Raios LLPDs
Capacidade de trabalhar com valores elevados de resisténcia de terra - +
Nao necessita de manutencdo: Conceito “Monta & Esquece” - +
Resiste a descargas atmosféricas diretas (elevada capacidade de descarga) - +
Nao facilita a interrupgdo da linha quando danificado - +
Supressdo da corrente de curto de retorno + +
Protecdo contra sobretensdo de manobra + -
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Exemplo de instalacoes

Colébmbia

/)]

@)
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Exemplo de instalacoes

Antes da instalacdo dos LLPDs

Pais Duragao da Corte de energia Taxa de
Pesquisa devido a raios descargas por
100 km
China 601 dias g ~55
Indonesia 365 dias 4 ~100
Malaysia 182 dias 14 ~56
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Ap0s a Instalagdo dos LLPDs

Duragao da Duragao da Corte de energia Taxa de

Pesquisa Pesquisa devido a raios descargas por
100 km

354 days 601 dias 0 ~0

365 days 365 dias 0 ~0

182 days 182 dias 1 ~4
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Exemplo de instalacoes. TNB (Ma

Conseguiu-se uma reducgao de 95% da taxa de interrupcao transitoria
devido a raios apds a instalacao do LLPD na Rede aérea de MT, onde o

Para-Raio convencional ndo é capaz de o fazer nesta area de alta
resistividade do solo e alta resisténcia a terra dos postes.

a. Interrupgdes antes da instalagao do LLPD
(janeiro de 2015 - maio de 2016 - 17 meses) = 63 eventos

b. Interrupgdes apds instalacdes de LLPD (junho de 2016 - margo de
2017 - 10 meses) = 3 ocorréncias

c. 31 dos 180 LLPD instalados na OHL do estudo de caso operaram
durante o periodo de estudo

A tecnologia LLPD reduziu as interrupg¢des transitorias relacionadas com
raios e, por conseguinte, melhorou o SAIDI.
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Paper 1033

DISTRIBUTION NETWORK MODERNIZATION IN
' TNB WITH THE APPLICATION OF LINE
- LIGHTNING PROTECTION DEVICE ONTO THE
33KV OVERHEAD LINES WITH HIGH SOIL
RESISTIVITY IN TENAGA NASIONAL BERHAD —
REIMAGINED TNB TOWARDS GRID OF THE
’ FUTURE

Mohd Faris Ariﬂin‘, Muhammad Fazli Nozlanz, Noradlina Abdullah’®

12 Distribution Engineering Centre, Engineering Services, Asset Management Dept., Distribution Network Div.,
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Exemplo de instalacoes. ENEL (ltalia)

f i ; ; 27 International Conference on Electricity Distribution Rome, 12-15 June 2023
CIRED
g Paper n°® 10331

Em junho de 2022 foram instalados:

7
¢ 105 unldades de LLPD dMSSZ com contadores de ANALYSIS OFTHI{APPLICATION OF LLPDS ON A MV FEEDER OF E-
plcos de tenséo 7 DISTRIBUZIONE
Luigi D’Orazio / Amedeo Andreotti Jean Baptiste Frain
+ 110 unidades de LLPD i20z s onmit, |\ | mise@uised | bia@seanersetcon
Ivano G_emil{ui i Ne_\ganaml\iui Ra\‘icl\a:_:dran Antonell_o Greco
P rdXi mas eta p as: i\'a11o§;:1n(liil:1(ii(;i;1§;.com g U:;z::aﬁl:ﬁf\iaal\)llf:;ml;;ld:l:1(;(1)1311;1?- alnonfllllcf.lf_r?etg?ﬁ;lll—gl.com

Gianluca Di Felice Daniela Proto Ludovico Spitilli
° ici H E-Distribuzione —IT University of Naples “Federico II” - IT E-Distribuzione - IT
C O n t ro I 0 d e Vi S Ita d e to d 0 S 0 S C O n ta d 0 re S d e p I c O S d e gianluca.dife@e-distribuzione.com daniela.proto@unina.it ludovico.spitilli@e-distribuzione.com
~ /
tensdo em dezembro de 2023

* Duracgao prevista do projeto-piloto: 18 meses.
Conclusao no quarto trimestre de 2024

* Acompanhamento em cooperagdo com a
Universidade de Napoles
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Procedimento para Proj’etos-piloto
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Meétodo de ensaio em campo e etapas

indice Isoceraunico, nuvem ao solo: flashes/km2 /ano Comprimento sugerido da secg¢do da linha-piloto:
km

04=2>1 100
12 40
23 20
324 13
426 10
6=> 10 6
>10 4

Periodo de
Instalagao de descargas e Obtencao de

Sele¢ao do Obtencao de
segmento de dados do
Rede segmento

Analise e
produtos monitoramento dados conclusao

(Secao 5.3) ) (Secao 5.4) (Secao 5.5)

(Secao 5.1) (Secao 5.2) (Secao 5.6)

1 més 6 meses a lano 1 més
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Obtencao de dados

Registrador de falhas de linha
Ajudara a qualificar a secao da linha responsavel pelos disparos
na subestacao ou no religador

, Registrador dos religadores
Produtos Ajudara a qualificar o nimero de
Linha de teste religamentos na rede no periodo
piloto Validagao anterior em comparagdo com periodo
posterior a instalacao dos LLPDs

Dados dos raios
Ajudara a diferenciar o disparo na
subestacao ou no religador devido a um
raio ou a outras causas

Indicador de vidro / Contador de surtos de tens3o
Indica qual o LLPD que atuou e quantas vezes
(contador de picos).
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De que informacdes necessitamos para o projeto?

1. Questionario preenchido

2. Desenhos dos arranjos de postes (incluindo fotografias dosarranjo/s tipicos)

3. Como podem ser postes de diferentes tipos, € necessario especificar a quantidade de postes de cada tipo.

4. Dados sobre as interrupcdes da rede, valores de curto-circuitos e localizagdo nos Ultimos 2 ou 3 anos, e a sua
correlacdao com os registros de raios.

5. Necessaria a possibilidade de monitorar as interrupgdes, valores de curto-circuito e localizacao durante o projeto-
piloto. '

6. Verificar se existe um sistema de detecdo de raios na rede piloto
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Perguntas e RespOstas
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Perguntas e Respostas

P: Qual a vida util dos LLPDs?

R: 20 anos

- &/ — TR
rosmon §= ¢ ©. © cveae O €@
streamer -x RS |sI(‘>:.$Ec Fujian RuiSen Ex Pl - ﬁm&“&fﬁ.’ﬂ' tho:;"a:z ;ﬁ; hEmzE

www.texpi.com.br — End: Rod. Raul de Azevedo Macedo, 10.002 Estr. Bateias, Campo Largo, PR, CEP 83648-000, Tel. 41-3393-2122




Perguntas e Respostas

P: Como o LLPD é aterrado e qual a impedancia de terra requerida?

R: O LLPD n3o requer nenhum aterramento especial, a nao
ser que esteja instalado proximos a transformadores.

Neste caso, é altamente recomendado uma resisténcia de
aterramento entre 10 e 30 Ohm.
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Perguntas e Respostas

P: Porque e quando é recomendado o uso de LLPds no lugar de Pdara -Raios?

R: O LLPD é caracterizado pela sua habilidade em suportar raios
diretos de alta intensidade gracas ao seu Sistema “EQ system”.
Portanto, é altamente recomendado seu uso ao longo de toda a
rede de distribuicao para protecao de flashovers em isoladores e
interrupgdes de servico causadas por decargas atmosféricas. A
Unica aplicacdo onde o LLPD ndo é adequado é para a protecao
de equipamentos adjacentes como transformadores e emendas

/ terminacdes de cabos que devem continuar sendo protegidos
por para-raios.
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Perguntas e Respostas

P: E necessaria a instalacdo de um LLPD em todas as fases e em todos os postes / torres?

R: icomo objetivo de alcancar a o maximo resultado possivel (ou seja,

maximo grau de protecdao de uma rede), é recomendada a instalacdo de
um LLPD em cada fase em todos os postes e torres.

Entretanto, no caso de recursos limitados, calculos sdao executados para
se atingir o melhor resultado custo x beneficio da aplicagao de LLPDs ao
longo da rede.

Frequentemente existem segmentos da rede que estao muito mais
sujeitos a descargas do que outros, sendo portanto os maiores
responsaveis pelos desligamentos. Ao equipar estes trechos com LLPDs, a
maioria dos problemas sao resolvidos.
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Perguntas e Respostas

P: Um LLPD pode ser instalado numa rede existente sem a necessidade de substituicao

dos isoladores e ferragens existentes?

R: Absolutamente sim. Temos uma grande variedade de
suportes e ferragens para tornar possivel a instalacao do LLPD
em virtualmente qualquer arranjo sem a necessidade de
substituicao de qualquer item. Mesmo que tenha um poste
ou torre com um arranjo especial, poderemos desenvolver
ferragens especificas para este caso.
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Perguntas e Respostas

P: O gue acontece se um pdassaro ou outro animal curto-circuitar o gap de ar entre o LLPD

e o condutor?

R: Nada acontece porque além do gap de ar eletrodo-cabo, o
LLPd também tem um grande numero de gaps dentro de sua
estrutura, provendo o necessario isolamento e protegendo os
animais da tensao maxima do sistema.
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