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Gepe MOTIVACAO KV SNPTEE

Transmissdo de Energia Eltrica

Novas instalacbes de LTCC

Quase 30 anos de lacuna de dados de medicao
Lei 11934 — 2009 / ANEEL RN 398 e 413 — 2010 (60Hz)
ANEEL RN 616 — 2014

» incluséo das instalacoes de 50Hz e CC
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Cepel TOPICOS XXIV SNPTEE

Seminrio Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Eltrica

* |Instrumentacao

« Sondas de campo eletrico CC

» Afericdo das sondas no laboratorio do Cepel
« Metodologia para as medic0es em campo
 MedicOoes em LTs e SEs

* Analise dos resultados

* Proximos passos
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XXIV SNPTEE

o Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

D Eletrobras e
Cepel INSTRUMENTACAO

MEDICAO DE CAMPO ELETRICO:

a) Leitor digital e sondade CEcc @

b) Placas para calibracao das sondas
c) Anemodmetro portatil

d) Termohigrémetro
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Cepel INSTRUMENTACAO XKV SNPTEE

rio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

MEDICAO DE CAMPO
MAGNETICO:

a) Medidor de campo magnético

b) Detalhe do sensor

(b)
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Sl SONDAS DE CAMPO ELETRICO CC ol

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

» Dois tipos: protegidas ou nao

« Varias faixas

» Placa para uniformizacao do campo

Sonda de campo elétrico Placa de aluminio, aterrada, de 1m x 1m
com furo central de & 42mm

Solo

L]

Material isolante (acrilico)

(B)
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Cepel AFERICAO DAS SONDAS XXIVSNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

» Placa para uniformizacao do campo
de 1,0m x 1,0m

 Placas menores

* Protegidas
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Cepel MEDICOES DE CAMPO ELETRICO XXIVSNPTEE

indrio Nacional de Produgéo
Transmiss&o de Energia Elétrica

« Equipamentos para medicédo de CE VENTO
DIREGAO
» Placa para uniformizagao do CE .

* Biruta

« Haste e cabo de aterramento

« Mesa, bateria externa, trena, etc

SE
DIREGAO DO PERFIL

 Formulario

« Varias leituras por ponto
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Cepel MEDICOES DE CAMPO MAGNETICO XKV SNFTEE

nal de Produgéo e
Transmissdo de Energia Eltrica

» Sensor, de efeito hall, muito fino
(pouco mais espesso que o flat
cable)

« Variacao na direcao/medicao do
campo

 Medicao em 3 eixos
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Cepel MEDICOES EM LTs E SEs XV SNPTEE

indrio Nacional de Produgéo
Transmiss&o de Energia Elétrica

ELETROBRAS/CEPEL/FURNAS/ ELETRONORTE

Conversora de Araraquara

Conversora de Foz do Iguacu
Bipolo de + 600 kV
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Cepel MEDICOES EM LTs E SEs XXIVSNPTEE

Seminrio Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Eltrica

ESTACAO CONVERSORA

VENTO
Secoes e pontos de medicao pré-escolhidos DIREGAO
AR e B LU
ST T N N ot EECETT IR P EIXOT1 — T2

SE
DIREGAO DO PERFIL
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se ANALISE DOS RESULTADOS XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

BIPOLO DE % 600 kV

Dispersao dos valores de campo elétrico

Ponto mais baixo
dos condutores

Campo Elétrico
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Cepel CONCLUSOES XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

« Como esperado ficou caracterizada a dependéncia dos valores medidos de
campo elétrico com as condigcdes meteoroldgicas, em especial o vento
(velocidade e direcéo);

* Importancia da implementacéo desta variavel nos métodos de calculo;

« Aforma de avaliacao dos valores medidos de campo elétrico em relacao aos
limites definidos pela ANEEL n&o pode ser a mesma utilizada para corrente
alternada.
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Cepel PROXIMOS PASSOS XKIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

e A partir das medicoes realizadas pelo CEPEL, durante os anos de 2016 e 2107 e
também com as realizadas na década de 90, esta sendo proposto o desenvolvimento
um de banco de dados visando orientar e validar o desenvolvimento de métodos de
calculo especificos para instalacdes em corrente continua.

e A partir dos valores medidos, da constatacao da dispersao destes valores em relacao
as condicdes ambientais e das diferencas do fendmeno elétrico, entre instalacdes de
corrente continua e alternada, é preciso que sejam desenvolvidos estudos para
definir, com a utilizacao de medicdes pontuais, qual valor (média dos valores, média
dos maximos, etc.) sera utilizado, em cada ponto, para comparacao com os limites
definidos pela ANEEL.
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Cepel R.E.P. (A) XXIVSNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissao de Energia Elétrica

A partir das medicdes de campo realizadas no contexto informado no IT, é possivel antever se os parametros

mais restritivos da Resolucao 616 da ANEEL imporao dificuldades para o atendimento dos limites pelas
instalagdes existentes?

Para o campo magnético os valores encontrados estdo bem abaixo do nivel de referéncia
definido.

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

Nas instalacdes CC o campo elétrico € muito influenciado pelas condicdes ambientais, a partir
das medicdes realizadas pode-se dizer que uma medicao repetida no mesmo ponto com
condicdes ambientais diferentes oferece resultado diferente.

Portanto a forma de avaliacao destes valores em relacao aos limites definidos pela ANEEL nao
pode ser a mesma utilizada para corrente alternada.
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Cepel R.E.P. (B) XXIVSNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissao de Energia Elétrica

Como é feita a calibracdo das sondas no campo? Tendo em vista a realizacdo de medicOes anteriores, é
possivel identificar algum tipo de variagao nos resultados ao compara-los com os atuais?

O procedimento de calibracao das sondas no campo, ou processo de "zerar" as sondas,
consiste em coloca-las em artefato composto por duas placas paralelas, onde o campo no
interior das placas é nulo. A sonda entdo 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 dispersao verificada nos valores aquistados em medicoes anteriores, apresenta
probabilidade acumulada de 5%-95% (*), permite dizer que os valores medidos nas novas
medicoes estao 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 Transmissdo de Corrente Continua —
Avaliacdo de Campos Interferentes”, XIX SNPTEE, Rio de Janeiro, 2007.
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Cepel R.E.P. (C) XXIVSNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Elétric:

... Nesse contexto, os autores poderiam apresentar, caso existam, simulagoes realizadas com medicdes de
campo, em outros paises, para apresentar os resultados obtidos? Se existirem dados disponiveis na literatura
esses dados podem ser utilizados para validagao da metodologia de medicao desenvolvida pelos autores?

No trabalho desenvolvido pelo Cigre (*) pode-se observar que apenas uma quantidade
limitada de dados experimentais estd disponivel analisando o desempenho de linha de
transmissao de corrente continua.

Apenas quatro campanhas de medicao de longa duragao foram desenvolvidas em linhas de
transmissao existentes: BPA, Manitoba Hydro, Hidro Quebec e pelo CEPEL no bipolo de
+600kV de FURNAS. Os dados experimentais obtidos nestas medicdes estdao disponiveis na
literatura.

A medicao realizada no bipolo de FURNAS, mesmo sendo a que gerou a maior quantidade de
dados, aquistados nas quatro estacdbes do ano, ainda assim, nao pode ser considerada
suficientemente grande para permitir conclusdes definitivas sobre os parametros observados.

(*) Jardine, J. A. at alli, ?Electrical Field and lon Current Environment of HVYDC Overhead Transmission Lines, Cigre JWG B4/C3/
B2.50.
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