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Desenvolvimento de Técnicas para Reducao de
Perdas em Cabos Para-raios OPGW
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Resumo - Este artigo apresenta os desenvolvimentos técnicos
efetuados no Projeto P&D desenvolvido por CEPEL e CHESF
visando desenvolver métodos e técnicas para reduciio de perdas
de poténcia em cabos para-raios OPGW. Sio discutidos
diversos estudos referentes a anilise do desempenho de cabos
para-raios OPGW instalados em linhas de transmissio e ¢é
apresentado um estudo do desempenho de diferentes
procedimentos visando a reducio de perdas nestes cabos.
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I. INTRODUCAO

A utilizacdo de cabos para-raios OPGW em Linhas de
Transmissdo, visando a transmissdo de dados, pode criar
alguns problemas para a operacdo dessas linhas.

Em primeiro lugar pode haver perda de protegcdo em virtude
da diferenca de flechas entre os cabos OPGW e os cabos
EHS (aco) utilizados nos projetos originais das linhas. Em
funcdo dessa variagdo na flecha dos cabos a posigdo relativa
entre os para-raios e os condutores de fase vai variando ao
longo do vao, podendo gerar falhas na protegdo das linhas.

Em segundo lugar ocorre um aumento expressivo na perda
ohmica das linhas. Isto deve-se ao fato de os cabos OPGW,
para maior protegdo e integridade da fibra optica, ndo serem
seccionados e aterrados com ligagdo “T”, de modo a evitar a
formacgdo de lagos de corrente induzida, como ocorre com
os cabos de aco. Além disto os cabos OPGW tém menor
impedancia, pelo que os valores de corrente induzida pelas
correntes da linha ser relativamente elevada. Em
conseqiiéncia as perdas nos cabos para-raios, que deveriam
ser relativamente baixas, podem atingir valores
consideraveis.

Neste artigo apresentam-se os estudos desenvolvidos para
avaliar cada um destes aspectos, finalizando com a
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apresentagdo de uma técnica para redugdo de perdas em
cabos para-raios OPGW.

II. ANALISE DO POSICIONAMENTO OTIMO DOS
CABOS PARA-RAIOS

O posicionamento dos cabos para-raios com relacdo aos
condutores de fase afeta diretamente o desempenho da LT
em dois aspectos principais:

e O numero de desligamentos por descargas atmosféricas,
uma vez que a protecdo proporcionada pelos para-raios
varia com a sua posic¢do relativa aos cabos condutores;

e As perdas de poténcia, pois as correntes induzidas nos
para-raios dependem do grau de acoplamento
eletromagnético com os condutores, e portanto do
posicionamento dos para-raios.

Inicialmente foi desenvolvido um estudo do desempenho
global dos péara-raios, em fun¢do do seu posicionamento
geométrico, considerando desligamentos e perdas. Neste
estudo foram analisadas configuragdes tipicas em 138 kV,
230 kV e 500 kV. Nas figuras 1 a 3, a seguir, apresentam-se
resultados ilustrativos do desempenho de uma LT 230 kV
com disposi¢ao horizontal de fases.
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Figura 1. Varia¢ao do nimero de desligamentos/ano em
fun¢do da posic¢do dos cabos para-raios.
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Figura 2. Variacdo das perdas de poténcia por indugdo em
funcdo da posicao dos cabos para-raios.

Pode-se verificar que as perdas podem atingir valores
elevados em funcdo do posicionamento dos para-raios. A
titulo ilustrativo foram levantados alguns patamares
maximos de perda ao longo de 1 ano para algumas das
configuragdes analisadas e apresentam-se a seguir, a titulo
de exemplo, alguns destes valores:

e LT 138kV, 150 km: 34 MWh
e LT230kV,250km, 1 GWh
e LT500kV, 500 km, 20 GWh.

Ao combinar os resultados anteriores, conforme
exemplificado na figura 3, a seguir, pode-se perceber
claramente que ¢ possivel identificar uma regido 6tima onde
se pode garantir um bom desempenho, do ponto de vista da
protegdo da LT contra descargas atmosféricas, com perdas
reduzidas. Este tipo de estudo pode ser utilizado, na fase de
projeto da LT, visando um desempenho otimisado.
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Figura 3. Analise combinada do desempenho dos cabos
para-raios (perdas x desligamentos).

II1. ANALISE DA PROTECAO AO LONGO DO VAO

Na fase seguinte do estudo foi analisado o efeito da variagdo
da protecao proporcionada pelos para-raios ao longo do vao,
em funcdo das flechas diferenciadas dos cabos de fase, para-
raios de aco e OPGW. Isto decorre do fato de os para-raios
convencionais de ago, serem geralmente mais tracionados

do que os cabos ACSR utilizados nas fases, resultando em
flechas menores. Devido a essa diferenca entre as flechas
dos cabos, ha um aumento da distancia entre os cabos para-
raios e os cabos das fases a medida que se caminha para o
meio do vado, resultando na modificagdo do Modelo
Eletrogeométrico

Ja os cabos OPGW, por terem caracteristicas mais proximas
dos ACSR, também sdo langados com menor tragdo,
resultando em flechas comparaveis as dos cabos de fase, o
que implica em modificagdo da posi¢do rerlativa dos para-
raios com relagdo aos condutores ao longo do vdo, com
consequente alteragdo da protecdo contra descargas
atmosféricas.

Este efeito ¢ agravado no caso de tempestade com vento,
quando pode ocorrer alteracdo do posicdo das cadeias
moveis e dos cabos em funcdo do balango por acdo do
vento, modificando adicionalmente sua posi¢ao relativa.

Neste estudo foi analisado o desempenho de configuragdes
de LT em 138 kV, 230 kV e 500 kV utilizando o modelo
eletrogeométrico e variando a seg¢do de analise ao longo do
vao, corrigindo as posigdes relativas pela consideragdo da
flecha de cada cabo e do balango por agao do vento.

Na figura 4, a seguir, apresenta-se o resultado do estudo
feito aplicando o modelo eletrogeométrico ao longo do vao,
numa se¢do a 100 m da estrutura mais préoxima, onde se
percebe a perda de protegdo de um dos para-raios.
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Figura 4. Influéncia da flecha na protegao oferecida pelos
para-raios (um EHS e outro OPGW).

Nas figuras 5 e 6, a seguir, ilustra-se o resultado do efeito da
acdo do vento no numero de descargas que atinge os cabos
para-raios.
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Figura S. Descargas diretas nos para-raios (/100km/ano),
sem acdo do vento.
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Figura 6. Descargas diretas nos para-raios (/100km/ano),
com acao do vento.

Os estudos apresentados mostram que no caso da utilizagdo
de para-raios com caracteristicas  diferentes, e
conseqiientemente com flechas distintas, numa linha de
transmissdo, a protecdo por eles proporcionada ¢
modificada, sendo recomendavel que os estudos levem em
consideracdo a variagdo da geometria ao longo do véo.

Ao se incluir o efeito do vento nos calculos ocorre uma
modificacdo adicional da geometria relativa dos cabos de
fase e para-raios, alterando o efeito da prote¢do da linha
frente a descargas atmosféricas. Por este motivo ¢
recomendavel que nos estudos do desempenho de linhas de
transmissdo frente a descargas, se leve em consideragdo a
acdo do vento.

IV. TECNICAS PARA REDUCAO DE PERDAS

Na ectapa final da pesquisa foram analisados diferentes
mecanismos para reducdo de perdas no para-raios OPGW.
Por se considerar que o procedimento de seccionamento dos
mesmos ¢é complexo do ponto de vista operacional,
aumentando as exigéncias de manutencdo, pelos cuidados
que requer a fibra oOptica, ndo foram propostos métodos
baseados no seccionamento dos para-raios e tdo somente
diferentes processo de conexdo e inser¢do de impedancias
entre para-raios e estruturas de suporte.

Na Tabela I, a seguir, apresenta-se uma comparagdo de
diferentes sistemas de conexdo e isolamento dos para-raios
OPGW, sempre considerando o cabo convencional, EHS,
seccionado e aterrado em “T”. Verifica-se que o caso de
melhor desempenho, considerando a reducdo de perdas,
consiste em isolar o OPGW da estrutura e aterra-lo em
torres determinadas, sendo o nimero de vaos nos quais de
isola o OPGW determinado pelo estudo de elevacdo de
tensdo, como no caso do cabo para-raios convencional. Na
figura 7 apresenta-se um esquema ilustrativo desta técnica
de conexdo dos cabos OPGW que se revelou 6tima para
reducdo de perdas.

Tabela I — Comparacdo do desempenho de sistemas de
reducdo de perdas.

CASO PERDAS
0 2808,941 (66,063) W
1 7632,808 (-49,794) W|
2 456,459 (55,236) W
3 12365,787 (86,849) W|
4 405,340 (72,8475) W
5 6297,8902 (83,424) W
6 46,7447 (74,2544) W
7 2980,159 (126,894) W

omapa-H

Figura 7. Esquema de conexdo dos para-raios que
apresentou melhor desempenho na redugdo de perdas.

V. CONCLUSOES

Nesta pesquisa foram verificados diversos aspectos que
merecem consideracdo nas fases de projeto, construgdo e
operag¢do de Linhas de Transmisséo:

e As perdas nos para-raios OPGW sem a adog¢do de um
procedimento ou técnica especifica podem atingir valores
elevados.

e Foi apresentada uma metodologia de estudo que
permite otimisar o desempenho dos para-raios ao manter a
protegdo elevada contra descargas atmosféricas e buscar a
minimizagdo das perdas. Esta metodologia pode ser
utilizada na fase de projeto da LT.

e Mostrou-se que a adogdo de cabos para-raios com
flechas diferenciadas requer um estudo adicional em funcao
da modificagdo da protegdo oferecida e também da variago
nas perdas da LT. E recomendidvel no estudo do
desempenho da LT considerar o efeito do vento pela
modificacdo das posig¢oes relativas entre cabos de fase e
para-raios.

e Foram analisados diferentes procedimentos de conexdo
direta, conexdo através de uma impedancia e isolamento dos




cabos OPGW visando a reducdo de perdas. Foi identificado
um sistema que reduz consideravelmente as perdas de
poténcia nos para-raios OPGW, o qual consiste em isolar o
OPGW da torre ao longo de uma seqiiéncia de estruturas e
aterra-lo de tempo em tempos, para evitar a elevagdo
indesejada da tensdo induzida.
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