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INTRODUGAD

A PPC Santana esta na vanguarda do desenvolvimento de isolantes de
porcelana ha mais de 80 anos, oferecendo suporte a resiliéncia e ao
avancgo da rede elétrica global por meio do desenvolvimento continuo e da

inovagao nas solugdes de isoladores ceramicos.

Por muitos anos, as linhas de transmissao na América Latina dependeram
de isoladores de suspensdo tipo tampa e pino de vidro e ceramica. No
entanto, a medida que os desafios da rede elétrica continuam a evoluir,
também evoluem as necessidades de isolamento dos operadores de
linhas de transmissao que se esforgam para fornecer energia segura e

sustentavel.

Com mais de 50 anos de historia de fabricagdo e fornecimento de
isoladores tipo Long Rod as concessionarias em toda a Europa, Oriente
Médio e outros, a PPC reconheceu os beneficios em potencial que a
tecnologia poderia oferecer a rede da América Latina em resposta a esses

desafios.

DESAFIOS DA REDE MODERNA

INFRAESTRUTURA EXISTENTE

O aumento da demanda elétrica e

a mudanga para energia renovavel
representam um desafio consideravel
para a antiga infraestrutura de rede na
Ameérica Latina. Uma tecnologia de rede
superior é necessaria para oferecer
suporte a transigcdo para energia limpa.

DEMANDA DE ENERGIA CRESCENTE

A medida que as concessionarias
ampliam a capacidade para atender a
crescente demanda de energia, elas
enfrentam desafios relacionados a
faixa de servidao e aos elevados custos
de construcdo. Eles precisam de uma
maneira mais eficiente e econdmica

de ampliar a capacidade da linha de
transmissao.

AUMENTANDO 0S EXTREMOS AMBIENTAIS

Com o aumento da imprevisibilidade
das mudangas climaticas, os
operadores de linhas de transmissao
querem garantir que seus isoladores
estejam preparados para resistir a
volatilidade ambiental.

PRESSAO PARA REDUZIR A PEGADA DE CARBOND

Muitas concessionarias procuram

atingir metas de redugao de emissdo de
carbono, e procuram uma maneira mais
ecoldgica de aumentar sua capacidade.




ISOLADORES DE PORCELANA
TIPO LONG ROD

0 QUE SAD ISOLADORES
TIPO LONG ROD?

Fabricados pela primeira vez na
década de 1950, os isoladores
de porcelana do tipo Long rod
sao pecgas unicas, resistentes e
adaptaveis, usados em linhas de
distribuicao e transmissao.

COMPOSIGAD DO MATERIAL - RESISTENCIA
MECANICA AVANGADA

Os isoladores tipo Long Rod PPC sdo feitos de
porcelana de 6xido de aluminio de alta resisténcia
C130, oferecendo resisténcia mecanica excepcional
e confiabilidade elétrica. Seu projeto de pega unica

e nucleo solido elimina o risco de perfuracdes e

garante longevidade sob as condigdes mais dificeis.

Um processo exclusivo de montagem oferece
elasticidade entre a porcelana, o cimento e as
ferragens, aumentando a resisténcia mecanica em

ate 30%.

As ferragens e tampas sdo de ferro fundido
galvanizado por imersdo a calor de acordo com os
padrdes DIN EN 1562 e DIN EN ISO 1461. Todos os
isoladores estao em conformidade com os padrdes
IEC 60433, 60383, 60672 e 60815.

BENEFICIOS DA PORCELANA DE '
OXIDO DE ALUMINID

v/ Alta resisténcia mecanica

v/ Livre de tensdes internas

v/ Envelhecimento imperceptivel
v/ Resistente a poluicio salina
v/ Alta resisténcia a variacdes de temperatura

v Alta resisténcia a vandalismo




UMA ALTERNATIVA SUPERIOR AQS
ISOLADORES DE SUSPENSAO
TIPO DISCO

Os isoladores de porcelana do tipo Long Rod oferecem maior
resiliéncia, durabilidade e desempenho diante de desafios de linhas
modernas, como poluigao extrema, vandalismo e pressao para
ampliar a capacidade de geragao, mantendo o custo e a pegada de
carbono. Seu projeto robusto garante confiabilidade a longo prazo
em ambientes adversos, garantindo a operacdo estavel da rede e
reduzindo os requisitos de manutengao.

UM PADRAO GLOBAL COMPROVADO

Os isoladores de porcelana do tipo Long Rod protegem as linhas
de transmissdo em toda a Europa, no Oriente Médio e na Asia
desde a década de 1950, tornando-se padrao global devido a
suas propriedades dielétricas superiores, a sua durabilidade e o
seu desempenho em condigdes ambientais desafiadoras.

Os isoladores tipo Long Rod PPC ajudam a manter a resiliéncia
da rede em mais de 70 paises em todo o mundo. Com

vida util comprovada de mais de 50 anos e nenhuma falha

estrutural registrada em campo nas ultimas 5 décadas, nossos
isoladores tipo Long Rod sdo essenciais para a infraestrutura de
transmissdao moderna.

PAISES COM A MAIOR
CONCENTRAGAO DE
ISOLADORES DO TIPO
LONG ROD

KUWAIT

A maior concentragdo de isoladores
do tipo Long Rod do mundo. A
porcelana é o Unico material isolante
permitido para LT’s.

ARABIA SAUDITA

Isoladores tipo Long Rod sio usados
para combater o clima adverso do
deserto e a radiagdo UV extrema

ALEMANHA

Com mais de 2000 quildmetros de
litoral, isoladores tipo Long Rod
oferecem desempenho duravel e
eficiente resistente a poluigéo.

HOLANDA

Isoladores tipo Long Rod sdo usados
na Holanda para resistir aos altos
niveis de neblina de agua salgada.
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NERVURAS INFERIORES DAS SAIAS
NAO SAD NECESSARIAS, MINIMIZANDO
0 ACUMULO DE CONTAMINAGAO

A PROVA DE PERFURACOES, EM
CONFORMIDADE COM IEC 60383

BAIXA CORRENTE DE FUGA NA
SUPERFICIE REDUZ AS PERDAS
DE TRANSMISSAD

ANEIS DE PROTECAO
ELIMINAM ARCOS VOLTAICOS

EM CASCATA

USO MINIMO DE PEGAS DE METAL

REDUZ 0 PESO E 0 RISCO DE
CORROSAD

DISTANCIA DE FUGA
ESTENDIDA DEVIDO AD
PROJETO DE PEGA UNICA




DESTAQUES DO DESEMPENHO

Os isoladores de porcelana tipo Long Rod PPC oferecem diversas vantagens
importantes, fazendo deles a escolha de isolamento superior.

DISTANCIA DE FUGA ESTENDIDA

Devido ao projeto de peca Unica, os
isoladores de porcelana tipo Long Rod
oferecem distancia de fuga até 30%

maior comparados a isoladores padrao

do tipo tampa e pino, aumentando
consideravelmente a eficacia do isolamento.

PROJETO A PROVA DE PERFURAGAD

Isoladores de porcelana tipo Long Rod sao

designados como a prova de perfuracdo sob o
padrdo IEC 60383.

DISTANCIA DE ARCO VOLTAICO OTIMIZADA

Devido ao seu projeto, os isoladores de
porcelana tipo Long Rod PPC garantem que
qualquer arco voltaico ocorra externamente,

salvaguardando a integridade do isolador.

AUTOLIMPANTE

Projetados sem nervuras inferiores para minimizar o
acumulo de poluentes, os isoladores de porcelana
tipo Long Rod sdao 100% autolimpantes, melhorando
o combate a contaminagao e reduzindo os
requisitos de manutengao e lavagem.

LEVE E DURAVEL

Como os isoladores tipo Long Rod sao pecas
Unicas, usam menos componentes metalicos, o que
os deixa mais leves. Isso também reduz o risco de

corrosao de metais.

COMPARANDO ISOLADORES TIPO LONG ROD AOS DISCOS

ISOLADORES DE PORCELANA PPC
TIPO BASTAD TIPO LONG ROD

A prova de perfuragdes (IEC
60383

Reducdo drastica de estoque para substituicao

40% mais leve devido ao uso minimo
de pegas metalicas - 2 por isolador

Nao usa cimento encapsulado, que pode levar
a falha ou stress do dielétrico

Inspecdo a cada 2 ou 3 anos - 50 a
60% menos manutencao

Resistente ao vandalismo

DISCOS

Vulneravel a perfuragdes, requer extensa
fase de testes

Estoque para substituicado sempre necessario

15 a 30 componentes metalicos cadeia-
pesados e propensos a corrosao

Concreto Portland usado na
montagem - risco de expansao do
material

Exige inspegao anual

Vulneravel ao vandalismo



BENEFICIOS DOS ISOLADORES LONG ROD

DESEMPENHO EM
POLUICAD

DESIGN RESISTENTE A POLUIGAD

Os isoladores de porcelana tipo Long Rod PPC sao
projetados com resisténcia a poluicdo como foco
central de desempenho.

Um dos destaques relacionados a sua resiliéncia é
a auséncia de nervuras inferiores encontradas em
outros tipos de isoladores, que costumam acumular
poluentes.

Ao eliminar essas nervuras inferiores, os isoladores
tipo bastdo PPC oferecem um perfil de superficie mais
uniforme, minimizando o acumulo de poluentes.

Além disso, o projeto das saias dos isoladores tipo
Long Rod garante que eles sejam 100% autolimpantes,
ou seja, qualquer residuo é removido naturalmente
pelo vento ou pela chuva.

PROJETADO PARA ALTO DESEMPENHO
EM QUALQUER AMBIENTE

A personalizagdo do perfil das saias
permite que nossos isoladores tipo
Long Rod sejam adaptados para
enfrentar quaisquer condigdes
ambientais, reduzindo a probabilidade
de arco voltaico.

O projeto de saias para desertos, por
exemplo, é usado para combater o
acumulo de contaminagao durante
longos periodos de seca em climas
aridos, enquanto o projeto de saias
ingremes pode ser empregado para
reduzir o acumulo de contaminagao
em regides costeiras sujeitas a
maresia.

Isoladores de suspensao tipo discos com acumulo de poluentes nas
nervuras inferiores

Projeto de saias dos isoladores tipo Long Rod de porcelana sem
nervuras inferiores



ESTUDOS DE CASO

DESEMPENHO COMPROVADO DO ISOLADOR EM
CONDIGOES COSTEIRAS CARREGADAS DE SAL

0 DESAFIO

Nas regioes costeiras da

Holanda, o alto teor de sal no ar
representa uma ameaga constante
aos isoladores de linhas de
transmissao.

Semelhante as condigdes da costa
brasileira, a linha costeira dos
Paises Baixos frequentemente
apresenta neblina e névoa densas,
saturadas de particulas salinas do
Mar do Norte.

Quando esse sal se deposita nas
superficies dos isoladores, pode

formar caminhos condutivos que
aumentam o risco de descargas

elétricas ou arcos voltaicos.

A SOLUGCAO: UMA GEOMETRIA DE SAIA INGREME OTIMIZADA

Para lidar com esse problema, os
operadores de transmissao holandeses
passaram a utilizar isoladores

de alto desempenho, projetados
especificamente para condicdes
ambientais severas. Os isoladores tipo
Long Rod de porcelana PPC, projetados
com um perfil de saia ingreme
avangado, oferecem desempenho
superior contra contaminagao intensa
por sal.

As saias com angulo ingreme
promovem o rapido escoamento
da umidade, minimizando o
umedecimento da superficie e
reduzindo o risco de formacao de
uma camada condutiva. A distancia

de fuga aumentada proporcionada
pela geometria das saias oferece
uma camada adicional de protegao,
garantindo desempenho dielétrico
consistente mesmo em ambientes
altamente poluidos.

A porcelana, como material base,
oferece durabilidade prolongada e
resisténcia a exposigao a radiagao

UV, ao estresse térmico e a corrosao
marinha. Ao contrario de algumas
alternativas poliméricas, a porcelana
mantém sua integridade mecanica e
qualidade de isolamento por décadas,
tornando-se ideal para instalagdes
costeiras mais exigentes.

RESULTADO

Ao implantar isoladores tipo Long
Rod de porcelana PPC com saias de
angulo ingreme, as concessionarias
holandesas garantem desempenho
estavel da rede em ambientes
costeiros com neblina e alta
concentracao de sal.

Esta solugao confiavel contribui
para a seguranca e eficiéncia
continuas da infraestrutura de
transmissao.




LONG RODS KEY BENEFITS

CUSTO TOTAL DE
PROPRIEDADE DOS
ISOLADORES TIPO
LONG ROD

VIDA OTIL LONGA, MENOS MANUTENGAD,
MENOR CUSTO DE PROPRIEDADE

Com menos requisitos de manutengao e maior
longa vida util, os isoladores de porcelana

tipo Long Rod tém o menor Custo Total

de Propriedade (CTP) de todos os tipos de
isolantes de linhas de transmissao.

IMPACTO-
COMERCIAL DE
FALHA NA LINHA

IMPACTO-
COMERCIAL DE
FALHA NA LINHA

CUSTODE

LIMPEZA

NVESTIMENTO
INICIAL EM

ISOLADORES

CUSTOS DO CICLO DE
VIDA DE LINHAS DE

TRANSMISSAD

NIVEL DE
CUSTO MAIS
BAIX0

NIVEL DE
CUSTO MAIS
BAIXO

CUSTO DE
DESIGN DA
TORRE

CUSTO DE
INSPECAO E
MANUTENGAD

CUSTO DE

SUBSTITUIGAD

MENOR CUSTO DE MANUTENGAD

Por serem resistentes a fragmentagao e a
prova de perfuracgdes, além de contarem com
o minimo de componentes metalicos, os
isoladores de porcelana tipo Long Rod exigem
menos manutengao e inspec¢ao do que outros
tipos de isoladores de linha de transmissao.

CUSTO DE LIMPEZA REDUZIDO

A natureza autolimpante dos isoladores
de porcelana tipo Long Rod elimina a
necessidade de lavagem.

REDUGAO NOS CUSTOS DE SUBSTITUIGAD E
INVENTARIO

Nas ultimas cinco décadas, nao foram
relatadas falhas nos isoladores tipo Long Rod
PPC, o que significa ter uma drastica reducgao
de estoque de reposicdo, ja que os isoladores
s precisam ser substituidos como parte da
manutengdo programada.




REDUZINDO 0 GUSTO
DAS TORRES GOM
LINHAS GOMPACTAS

Linhas compactas sao uma solugdo ideal para
reduzir os custos relacionados a faixa de servidao

e aos materiais, que atualmente pressionam as
concessionarias enquanto elas expandem a rede para

atender a crescente demanda por energia.

PERMITINDO A COMPACTAGAO DE LINHAS DE TRANSMISSAD COM
ISOLADORES TIPO LONG ROD

A composicdo rigida de unidade uUnica dos isoladores tipo Long Rod
os torna adequados para a compactagao de linhas de transmissao.

A capacidade de aumentar a tensao em corredores existentes
Redugao do uso de terreno, da faixa de servidao (RoW) e dos
custos continuos de manutengdo do terreno

Reducao dos custos de materiais de construgao devido a torres
menores

Redugao da profundidade das fundagdes, resultando em menos
mao de obra e materiais necessarios

Redugdo na derrubada de arvores

DESAFIOS DO DESIGN DE LINHAS CONVENCIONAIS

A medida que as concessionarias buscam atender a
crescente demanda por energia, elas enfrentam diversos
obstaculos.

Altos custos de terreno

Questdes de faixa de serviddao (RoW)

Altos custos com materiais, construgcao e mao de obra
Pressdo para reduzir a pegada de carbono e a

quantidade de arvores derrubadas

ESTUDO DE CASO

QUANTIFICANDO A REDU
DE CARBONO PROPORCI
LINHAS DE TRANSMISSA

0 ESTUDO

Em 2023, a PPC Santana, em
parceria com a Versatil Engenharia
e a Connect Sistemas, conduziu
um estudo em um trecho de 168
km de linha de transmissao no

Brasil.

O projeto teve como objetivo
investigar os potenciais beneficios
em termos de custo e emissao

de carbono ao substituir torres

de ago tradicionais por torres
compactas com cruzetas isoladas.

I

SOLUGAD

Com o uso de torres
compactas com cruzetas
isoladas, constatou-se que
seria possivel manter o
desempenho da linha com
uma torre 2,3 m menor que
a estrutura original. A torre
compacta também ocupou
menos espago, exigindo 3
m a menos de afastamento
lateral em relagdo a torre

convencional.

GAD DE CUSTOS E DE EMISSAD
ONADA PELA COMPACTAGAD DE

RESULTADO

A compactagao da torre resultou

nas seguintes economias:

— Redugao de 15% na faixa de
servidao (RoW), resultando
em 15% de economia nos
custos com terreno e menor
manutencgdo continua da area

— Redugao de 10,2% nos custos
de construcao das torres e na
emissao de carbono associada

— 3.300 arvores a menos
derrubadas por km de linha de
transmissao.
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ESPECIFICAGOES

Diametro do Maior tenséo Tensdo de resisténcia  Tensao de resisténcia a Carga mecanica de Carga de ensaio Distancia minima de Comprimento nomi- Dimensao padrao do
IEC 60433 DIN 48006/1 niicleo d2 do sistema ao impulso de descarga  frequéncia industrial sob  ruptura especificada mecanico de rotina fuga nominal (16 mm/ nal maximo L (mm)  acoplamento (diametro do
(mm) pm (k) atmosférica chuva (kv) (kN) (kN) kv) (mm) 250 pino) d1 (mm)
L 40 B 170 LP 60/5/380 60 36 170 70 40 32 576 400 1
ISOLADORES TIPO LONG ROD Lp c0/5/390 o0 = = & & "
L 100 B 170 = 60 36 170 70 100 80 576 16
COM ACOPLAMENTOS TIPO
L 100 B 250 = 60 52 250 95 100 80 832 e 16
GARFU L 100 B 325 LP 60/19/870 60 72.5 325 140 100 80 1160 1085 16
L 100 B 450 = 60 123 450 185 100 80 1968 16
1240
L 100 B 550 LP 60/30/1240 60 123 550 230 100 80 1968 e 16
e H L 120 B 325 LP 60/19/870 60 72.5 825 140 120 96 1160 16
Caracteristicas dos 1085
L 120 B 450 = 60 123 450 185 120 96 1968 1940 16
ISOl'adoreS tl po Long ROd com L 120 B 550 LP 60/30/1240 60 123 550 230 120 96 1968 Ve 16
acoplamentos tipo garfo “B” L 120 B 650 - 60 145 650 275 120 96 2320 . 16
L 160 B 325 LP 75/14/870 72.5 325 140 160 128 1160 20
conforme a Norma IEC 60433 7 1100
. ~ L 160 B 450 = 75 123 450 185 160 128 1968 e 20
(1998) e a antiga Norma Alema
L 160 B 550 LP 75/22/1250 75 123 550 230 160 128 1968 1445 20
DIN 48006 / Parte 1. L 160 B 650 - 75 145 650 275 160 128 2320 005 20
L 210 B 325 LP 85/14/900 85 72.5 325 140 210 168 1160 T 20
L 210 B 450 = 85 123 450 185 210 168 1968 20
1275
L 210 B 550 LP 85/22/1270 85 123 550 230 210 168 1968 1465 20
L 210 B 650 = 85 145 650 275 210 168 2320 20
1305
L 250 B 550 LP 95/22/1330 95 123 550 230 250 200 1968 6 24
L 250 B 650 = 95 145 650 275 250 200 2320 24
1330
L 300 B 550 LP 105/22/1330 105 123 550 230 300 240 1968 o 24

L 300 B 650 - 105 145 650 275 300 240 2320 24



ESPECIFICAGOES

ISOLADORES TIPO LONG ROD
COM ACOPLAMENTOS TIPO
GARFO

Caracteristicas dos

isoladores tipo Long Rod com
acoplamentos tipo garfo “C”
conforme a Norma IEC 60433
(1998) e a antiga Norma Alema
DIN 48006 / Parte 2.

IEC 60433

L 100 C 170
L 100 C 250
L 100 C 325
L 100 C 450
L 100 C 550
L 120 C 325
L 120 C 450
L 120 C 550
L 120 C 650
L 160 C 325
L 160 C 450
L 160 C 550
L 160 C 650
L 210 C 325
L 210 C 450
L 210 C 550
L 210 C 650
L 250 C 550
L 250 C 650
L 300 C 550

L 300 C 650

DIN 48006/2

LG 60/14/860

LG 60/30/1270

LG 60/19/900

LG 60/30/1270

LG 75/14/900

LG 75/22/1270

LG 85/14/940

LG 85/22/1310

LG 95/22/1340

LG 105/22/1370

Didmetro do
nacleo d2 (mm)

60
60
60
60
60
60
60
60
60
75
75
45
75
85
85
85
85
95
95
105

105

Maior tensao
do sistema pm
(kv)

36
52
72.5
123
123
72.5
123
123
145
72.5
123
123
145
72.5
123
123
145
123
145
123

145

Tensao de resisténcia
ao impulso de descarga
atmosférica

170
170
170
250
825
450
550
825
450
550
650
325
450
550
650
325
450
550
650
550
650
550

650

Tensao de resisténcia a
frequéncia industrial sob
chuva (kv)

70
70
70
95
140
185
230
140
185
230
275
140
185
230
275
140
185
230
275
230
275
230

275

Carga mecanica de
ruptura especificada
(kN)

40
60
100
100
100
100
100
120
120
120
120
160
160
160
160
210
210
210
210
250
250
300

300

Garga de ensaio

mecanico de rotina

(kN)
32
48
80
80
80
80
80
96
96
96
96
128
128
128
128
168
168
168
168
200
200
240

240

Distancia minima de
fuga nominal (16 mm/
kv) (mm)

576
576
576
832
1160
1968
1968
1160
1968
1968
2320
1160
1968
1968
2320
1160
1968
1968
2320
1968
2320
1968

2320

Comprimento nomi-
nal maximo L (mm)

380
400
450
580
870
1085
1240
870
1085
1240
1430
885
1100
1255
1445
905
1120
1275
1465
1305
1500
1330

1520



ESPECIFICAGOES

INSPEGAD E TESTES

RECEBIMENTO ROTINA

Teste de tensao de resisténcia ao impulso de raio seco

Teste de tensdo de resisténcia a frequéncia industrial sob chuva
Teste de carga mecéanica de ruptura

Teste de desempenho termomecanico

Verificagdao das dimensdes

Verificagdo dos deslocamentos

Verificagdo do sistema de travamento

Teste de ciclo de temperatura

Teste de porosidade

Teste de galvanizagao




SOBRE A PPC SANTANA

Aqui na PPC Santana, nossa missdo é clara: fortalecer

a confiabilidade e a robustez da rede elétrica. E
alcangamos isso projetando e fabricando alguns dos
isoladores mais duraveis e eficientes do mundo, capazes
de oferecer resisténcia elétrica e mecanica superiores,
mantendo, ao mesmo tempo, uma das menores pegadas
de carbono do setor.

Com mais de 80 anos de inovagdo e exceléncia técnica,
a PPC Santana consolidou-se como referéncia em

desempenho de isoladores de porcelana na América

Latina, apoiada em escala global pela marca PPC.

Como parceira confiavel de concessionarias e
fornecedores de energia em todo o mundo, combinamos

expertise comprovada com uma abordagem colaborativa

para ajudar as redes elétricas a atenderem a demanda
crescente com confianga e estabilidade.

Nao somos apenas fabricantes, somos parceiros. Ouvimos
atentamente, oferecemos aconselhamento especializado
e colaboramos com nossos clientes para desenvolver
solugdes personalizadas para os ambientes mais
desafiadores.

Seja no desenvolvimento de produtos ou no suporte
técnico em campo, nossa equipe entrega resultados com
precisao, consisténcia e total comprometimento com o
sucesso a longo prazo.

A PPC Santana esta aqui para impulsionar o setor, de
forma planejada, confiavel e sustentavel.

ppcinsulators-santana.com/en/






