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• Novas instalações de LTCC

• Quase 30 anos de lacuna de dados de medição

• Lei 11934 – 2009 / ANEEL RN 398 e 413 – 2010 (60Hz)

• ANEEL RN 616 – 2014 

 inclusão das instalações de 50Hz e CC

MOTIVAÇÃO
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TÓPICOS

• Instrumentação

• Sondas de campo elétrico CC

• Aferição das sondas no laboratório do Cepel

• Metodologia para as medições em campo

• Medições em LTs e SEs

• Análise dos resultados

• Próximos passos
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INSTRUMENTAÇÃO

MEDIÇÃO DE CAMPO ELÉTRICO:

a) Leitor digital e sonda de CE CC

b) Placas para calibração das sondas

c) Anemômetro portátil

d) Termohigrômetro

(a)

(b)

(c) (d)
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INSTRUMENTAÇÃO

MEDIÇÃO DE CAMPO 

MAGNÉTICO:

a) Medidor de campo magnético

b) Detalhe do sensor

(a) (b)
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SONDAS DE CAMPO ELÉTRICO CC

B

A

Placa de alumínio, aterrada, de 1m x 1m

com furo central de  42mm

Material isolante (acrílico)

Sonda de campo elétrico
Solo

• Dois tipos: protegidas ou não

• Várias faixas

• Placa para uniformização do campo 
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AFERIÇÃO DAS SONDAS

• Placa para uniformização do campo 

de 1,0m x 1,0m

• Placas menores

• Protegidas
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MEDIÇÕES DE CAMPO ELÉTRICO

• Equipamentos para medição de CE

• Placa para uniformização do CE

• Biruta

• Haste e cabo de aterramento

• Mesa, bateria externa, trena, etc

• Formulário

• Várias leituras por ponto
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MEDIÇÕES DE CAMPO MAGNÉTICO

• Sensor, de efeito hall, muito fino 

(pouco mais espesso que o flat 

cable)

• Variação na direção/medição do 

campo

• Medição em 3 eixos
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MEDIÇÕES EM LTs E SEs

INSERIR 

IMAGEM 

AQUI

ELETROBRAS/CEPEL/FURNAS/ ELETRONORTE

Bipolo de ± 600 kV
Conversora de Foz do Iguaçu

Conversora de Araraquara
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ESTAÇÃO CONVERSORA
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MEDIÇÕES EM LTs E SEs
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ANÁLISE DOS RESULTADOS

BIPOLO DE ± 600 kV
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CONCLUSÕES

• Como esperado ficou caracterizada a dependência dos valores medidos de 

campo elétrico com as condições meteorológicas, em especial o vento 

(velocidade e direção); 

• Importância da implementação desta variável nos métodos de cálculo;

• A forma de avaliação dos valores medidos de campo elétrico em relação aos 

limites definidos pela ANEEL não pode ser a mesma utilizada para corrente 

alternada.
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PRÓXIMOS PASSOS

• A partir das medições realizadas pelo CEPEL,  durante os anos de 2016 e 2107 e 
também com as realizadas na década de 90, está sendo proposto o desenvolvimento 
um de banco de dados visando orientar e validar o desenvolvimento de métodos de 
cálculo específicos para instalações em corrente contínua.

• A partir dos valores medidos, da constatação da dispersão destes valores em relação 
às condições ambientais e das diferenças do fenômeno elétrico, entre instalações de 
corrente contínua e alternada, é preciso que sejam desenvolvidos estudos para 
definir, com a utilização de medições pontuais, qual valor (média dos valores, média 
dos máximos, etc.) será utilizado, em cada ponto, para comparação com os limites 
definidos pela ANEEL.
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R.E.P. (A)

A partir das medições de campo realizadas no contexto informado no IT, é possível antever se os parâmetros 
mais restritivos da Resolução 616 da ANEEL imporão dificuldades para o atendimento dos limites pelas 
instalações existentes?

Para o campo magnético os valores encontrados estão bem abaixo do nível de referência
definido.

Como em CA as LT CC existentes foram projetadas a partir de limites estabelecidos em
critérios de projeto da época de sua construção. Assim é possível que existam casos onde os
limites atuais não sejam atendidos, do ponto de vista de campo elétrico.

Nas instalações CC o campo elétrico é muito influenciado pelas condições ambientais, a partir
das medições realizadas pode-se dizer que uma medição repetida no mesmo ponto com
condições ambientais diferentes oferece resultado diferente.
Portanto a forma de avaliação destes valores em relação aos limites definidos pela ANEEL não
pode ser a mesma utilizada para corrente alternada.
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Como é feita a calibração das sondas no campo? Tendo em vista a realização de medições anteriores, é
possível identificar algum tipo de variação nos resultados ao compará-los com os atuais?

R.E.P. (B)

O procedimento de calibração das sondas no campo, ou processo de "zerar" as sondas,
consiste em colocá-las em artefato composto por duas placas paralelas, onde o campo no
interior das placas é nulo. A sonda então é posicionada em uma das placas com o sensor
voltado para o interior. Com isso ajustamos o valor lido no display do medidor através do
ajuste de zero.

A dispersão verificada nos valores aquistados em medições anteriores, apresenta
probabilidade acumulada de 5%-95% (*), permite dizer que os valores medidos nas novas
medições estão dentro da faixa de valores medidos anteriormente.

(*) Dart, F. C., Silva Filho, J. I., Andrade, V. H. G., Domingues, L. A. C. M., “Linhas de Transmissão de Corrente Contínua –

Avaliação de Campos Interferentes”, XIX SNPTEE, Rio de Janeiro, 2007.
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R.E.P. (C)

... Nesse contexto, os autores poderiam apresentar, caso existam, simulações realizadas com medições de
campo, em outros países, para apresentar os resultados obtidos? Se existirem dados disponíveis na literatura
esses dados podem ser utilizados para validação da metodologia de medição desenvolvida pelos autores?

No trabalho desenvolvido pelo Cigre (*) pode-se observar que apenas uma quantidade
limitada de dados experimentais está disponível analisando o desempenho de linha de
transmissão de corrente contínua.

Apenas quatro campanhas de medição de longa duração foram desenvolvidas em linhas de
transmissão existentes: BPA, Manitoba Hydro, Hidro Quebec e pelo CEPEL no bipolo de
±600kV de FURNAS. Os dados experimentais obtidos nestas medições estão disponíveis na
literatura.

A medição realizada no bipolo de FURNAS, mesmo sendo a que gerou a maior quantidade de
dados, aquistados nas quatro estações do ano, ainda assim, não pode ser considerada
suficientemente grande para permitir conclusões definitivas sobre os parâmetros observados.

(*) Jardine, J. A. at alli, ?Electrical Field and Ion Current Environment of HVDC Overhead Transmission Lines, Cigre JWG B4/C3/

B2.50.


