J Eletrobras

Eletronorte

Reducao de Tensoes
Induzidas por
Descargas
Atmosféricas na Cadeia
de Isoladores de Torres
de Transmissao
Através de Melhorias
no Sistema
Aterramento e do uso
de Falsos-Estais

GDS /Marco Sussuarana
Julio A. S. do Nascimento

e e

FEELCEEREEE Lo

e

Bl ey



-

P Eletrobras INTRODU(;AO XXIV SNPTE

Eletronorte

Semindrio Nacional de Produgao e

Transmisséo de Energia Elétrica

» O Brasil € o pais com maior incidéncia de descarga atmosférica

» Provoca cerca de 70% dos desligamentos nos sistemas de
transmissao e 40% nos de distribuicao

» Projeto P&D com a UFPA

» SAGS

» Método FDTD

» Validacao do artigo “Estudo Numérico — Experimental de Surtos
Provocados por Descargas Atmosfericas em Malhas de Aterramento
Elétrico” apresentado no XXIIl SNPTEE.
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SISTEMAS DE ATERRAMENTO ELETRICO PARA ‘ﬁ

P Eletrobras XXIV SNPTEE

Eletronorte TORRES DE LINHAS DE TRANSMISSAO

»Incidéncia de uma descarga atmosférica na LT produz sobretensdes que
podem ultrapassar o NBI nos isoladores de linha.

» O sistema de aterramento deve transferir a corrente transitoria para o terra
durante a ocorréncia de descarga atmosférica ou outro surto.

> Fatores: condi¢cOes do solo, configuracdo geométrica do aterramento e a
forma de onda do pulso incidente.

»Elementos que compdem o sistema de aterramento: cabos-guarda, eletrodos,
cabos-contrapeso, estrutura metalica da torre.

»Relevancia da analise de transitorios eletromagnéticos para obter uma visao
completa dos sistemas de aterramento.

»Analise do transitorio do problema é feita através da avaliacéo dos sinais de
tensao e corrente calculados atraves do método FDTD.
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»Na Figura 1, é ilustrada a representacao no ambiente do software SAGS (6)
para 0s casos analisados neste trabalho. A regido de analise considerada
contéem 500%140x%200 células cubicas de Yee com arestas medindo Ax = Ay =
Az =0,5m.

»p=5000 Q.m g, =5

» Nas simulacOes, os isoladores foram representados como materiais
dielétricos com os seguintes parametros: S/m, ¢, = 7,5 e Y, = 1. A descarga
atmosférica foi representada como um pulso de corrente com a forma de onda
llustrada na Figura 2-(b). Na Figura 2, é indicado o ponto no qual o pulso de
corrente € injetado através de um canal de descarga. Conforme ilustra a Figura
1-(a), o canal de descarga penetra na regiao absorvente CPML, tendo portanto
comprimento efetivo infinito.
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(a) (b)

Figura 1 — Representacao da estrutura no ambiente do software SAGS. (a) Torre de
transmissao, (b) Cabo contra-peso.
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FIGURA 2 — Modelagem no ambiente do software SAGS: (a) representacao do
ponto de injecao da descarga (parte superior da torre) e os isoladores, (b) corrente
injetada em funcao do tempo.
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Eletronorte ESTUDOS PRELIMINARES

»Nas simulagdes numericas, sdo analisados os sinais de tensao avaliados nos
Isoladores de linha ilustrados pela Figura 2-(a). Na Figura 3-(a), sao mostrados
0os sinais de tensdao nos isoladores obtidos por meio de uma simulacao
numeérica na qual é aplicado o pulso atmosférico da Figura 2-(b). Nota-se que o
sinal de tensao avaliado entre os terminais do Isolador 1 apresenta o maior
valor de pico. Logo, os proximos resultados serdo analisados com base na
tensdo deste isolador, pois este € 0 caso mais critico do problema. Cabe
ressaltar que o valor de pico da tens&o nos terminais dos trés isoladores
ultrapassa o valor do NBI da linha de transmisséo estudada neste trabalho.
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FIGURA 3 — Sinais obtidos por simulagdo numerica: (a) Tensdes induzidas nos trés
Isoladores (cabo-contrapeso de 80 m), (b) Tensdes induzidas no Isolador 1 para os
casos com cabo-contrapeso de 80 m e continuo.
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Sinal de Tenséo - €, =5
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FIGURA 4 — Sinais de tensao obtidos por simulagcdo numerica. (a) Mantendo o valor
de ¢ = 5 e alterando o valor de p, (b) Mantendo o valor de p = 5000 Q.m e
alterando o valor de ¢,.
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FIGURA 5 — (a) Indicacao dos Ramos, (b) Distribuicdo do campo elétrico no espaco
(t =2 ps).
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FIGURA 6 — Correntes na torre e instalacao dos estais: (a) Correntes nos ramos, (b)
Falso-estai Ramo 3, (c) Falso-estai Ramo 1.
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FIGURA 7 — Correntes na torre e

instalacao dos estais: (a) Correntes
nos ramos, (b) Falso-estai Ramo 3,
(c) Falso-estai Ramo 1.
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FIGURA 8 — Sinais de tensao obtidos por meio de simulacdes numeéricas para um
solo com p = 10 kQ.m: (a) com contrapeso de 80 m, (b) com contrapeso continuo.
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»Na Tabela 2, apresentam-se os resultados obtidos nos casos com p =10 kQ.m. Observa-
se gue a tensdo de pico na configuracéo original com contrapeso continuo ultrapassa em
24,46% o NBI da linha de transmissao, a configuracdo com o falso-estai e contrapeso
continuo no Ramo 3 ultrapassa o NBI da linha de transmisséo em 3,72%, e o valor de pico
da tensao induzida fica 1,30% abaixo do NBI na utilizacdo do falso-estai e contrapeso
continuo conectado ao Ramo 1.

» A incluséo do conjunto falso-estai e cabo-contrapeso reduziu significativamente do valor
de pico do sinal de tensao nos isoladores de linha.

- GDS/ Julio Salheb ~ ®



-

P Eletrobras Modelagem no ambiente do software SAGS XXIV SMPTEE

Eletronorte

Transmisséo de Energia EXtrica

Tipo de aterramento Tensao Pico Diferenca percentual em relacao
(kV) ao NBI de 1345 kV

Contrapeso de 80 m 1744 29,65%
Estai no Ramo 3 80 m 1544 14,76%
Estai no Ramo 1 80 m 1508 12,08%
Contrapeso continuo 1674 24.46%
Estai no Ramo 3 continuo 1395 3,72%
Estai no Ramo 1 continuo 1328 -1,30%

Tabela 2 — Tensao de pico nos isoladores para p = 10000 Q.m.
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