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01 Introdução

A operação correta das linhas de transmissão é muito importante para 

a operação adequada do sistema de energia. Que se procura ter um 

balance de energia produzida com energia consumida.

Este balance de energia é observada pela Variable frequência, que 

deve ficar na faixa de 60 ± 0.1 Hz(Brasil).

Então o desligamento de uma linha que transporta uma potência 

considerável pode levar o sistema fora da faixa da frequência.

Nós precisamos conhecer a causa do desligamento e tipo de falha o 

plantear jeitos de mitigação que tem influência em a taça de falha. 

Uma taça de falha aceitável varia de 1-3 falhas/100km.ano (IEC 

60071-2006).



Descarga direita

A ocorrência  é sobre o cabo para raios, fase ou torre. Provocando 

flashover o blackflashover.

Flashover: A descarga é produzido de fase a torre, caracterizado por 

provocar falhas monofásicas 

Blackflashover:A descarga é produzido de torre a cabo de fase, 

caracterizado por provocar falhas simultâneas, bifásicas ou  trifásicas



Proteção adaptativa: Cabe ressaltar que as descargas atmosféricas 

são uma perturbação de tipo transitória, então é preciso que a 

proteção tinha identificado o tipo 

Melhoras em PAT:

Por exemplo aumentado contrapesos ou fazendo PAT capacitivas 

Descarregadores de sobretensão:

O método vai ser desenvolvido 
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Para fazer o estudo, pegamos o circuito mostrado na 

figura em um trecho de 1,6 km, onde a ocorrência de 

descargas é forte para uma linha de transmissão de 

500 kV
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Modelo da LT

As sobretensões de impulso tipo raio tem uma faixa de frequência de 

[10 KHz – 3 MHz], então a gente precisa ter um modelo de linha de 

parâmetros dependente da frequência. Para o trabalho usamos o 

modelo J.Martin que usa uma matriz de transformação real a uma 

frequência especifica 







Modelo de Torre

O comportamento da linha de transmissão depende muito 

fatores como a geometria da torre, forma de onda de corrente, 

PAT, impedância de surto da torre.

O cálculo da impedância de surto é muito importante e ainda 

mais quando tem possibilidade de ocorrência black flashover em 

a cadeia de isoladores.

Tem muitos modelos para o cálculo da impedância de surto :

-Modelo aproximado por geometria simples

-Modelo multi-andares por Ishi.

-Modelo multi-andares por Hara.

-Modelo de efeito combinado. 





Modelo de PAT

Uma PAT tem efeito resistivos, indutivos e capacitivos, a 

representação de este circuito pode ser como se mostra 

na figura, mas para incluir o efeito da dependência dos 

parâmetros com a frequência é feito  mediante um 

impedância impulsiva







Corrente de raio 

As descargas atmosféricas devem levar-se em conta no planejamento 

do sistema de energia  e mais ainda em as linhas de transmissão , 

que são o equipamento mais exposto a estes fenômenos.

Temos 4 tipos:

-Nuvem para solo

-No interior da nuvem 

-Da nuvem a qualquer ponto da atmosfera 

-Entre nuvens 



Tem formas de representar a corrente de raio(Exponencial dupla, 

funciones de Heidler), mas a gente modelara com funciones de 

Heidler para uma primeira descarga 



Descarregador IEEE

Para seleção do descarregador, consideramos um sistema 

Efectivamente aterrado para o cálculo da tensão nominal do 

descarregador  e depois mediante iteração calculamos os 

parâmetros certos.

Dados requeridos:

d=4.890 m, comprimento do descarregador 

n=1, descarregadores em paralelo 

Elementos de parâmetros concentrados

L1=15d/n uH

R1=65d/n ohm

L0=100d/n uH

C=100n/d Pf





Os resultados foi feito para o circuito mostrado 

anteriormente com o modelagem dos componentes 

envolvidos no fenômeno.
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I=10kA I=20kA

Sim descarregador 
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I=50kA I=80kA

Com descarregador 
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