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Sobre o que vamos falar hoje?

- Em que consiste uma linha de transmissão

subterrânea e seus elementos.

- Projeto elétrico e mecânico de uma linha de

transmissão subterrânea.

- Construção de linhas de transmissão subterrâneas.

- Modelagem para estudos transitórios de linhas de

transmissão subterrâneas
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1. Linha de transmissão subterrânea
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- Solução mais cara. (L.T.S = (5-10)L.T.A em 220 kV).

- Sem espaços para torres ou postes.

- Políticas do país. Sem poluição visual
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No caso de torres/postes de transição, recomenda-se sempre a utilização de para-raios devido

à reflexão da onda produzida em caso de energização e/ou descarga atmosférica que se

desloca da seção aérea (AAAC, ACAR ou ACSR) em direção à fonte de alimentação. cabo

com núcleo de cobre. Seu correto dimensionamento deve ser realizado com estudos em ATP-

Draw ou EMTP RV.
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1.1 Torre de transição
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Terminais

Para-raios
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Distância do arco seco

(IEC 60071-2)
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Deve ser realizado um estudo de coordenação de isolação,

considerando os níveis de tensão nas barras, energização e

descargas atmosféricas caso existam na área. Para este estudo é

necessário utilizar programas como ATP-Draw ou EMTP RV.

Para-raios
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Não tem

para-raios
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Não tem

para-raios
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1.2 Cabo de energia

Tempo
“Evolução do isolamento para suportar 

níveis mais elevados de tensão”

FF: Fluid-filled

1920
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HPLF, HPOF, HPGF

Pipe type

Single Core
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HPOF

SCOF
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1.2.1 Extrued cables

Partes principais:

1. Núcleo 

2. Isolamento

3. Blindagem

4. Cobertura



Tipo de Núcleo:

- Alumínio

- Cobre

Recomendação : Milliken com 5 

segmentos devido ao baixo valor do 

fator de efeito pelicular (ys)

ys Rac I

Núcleo
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LDPE HDPE EPR XLPE 

Polietileno de baixa

resistividade

Quanto ao tipo de isolação, a recomendação é do tipo XLPE devido às suas 

baixas perdas dielétricas em comparação à isolação EPR.

Tope = 70°C

Tcc = 130°C

Polietileno de alta 

resistividade

Tope = 90°C

Tcc = 160°C

Polietileno termoplástico 

reticulado

Tope = 90°C

Tcc = 250°C

Goma de etileno 

propileno

Tope = 90°C

Tcc = 250°C

Recomendación hasta 

138 kV

Isolamento Parte mais importante do cabo de energia. Isola 

a parte energizada (núcleo) das demais partes

18



Cortesía: Abdusalam S. Alghamdi, Rayan K. DesuqI

Electrical and Computer Engineering Departament, King Abdulazi University, Saudi Arabi

O que acontece se eu exceder a temperatura operacional?

Reduz a vida útil do cabo de energia, cuja estimativa é feita 

através da expressão empírica de Arrhenius
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Temperatura 

máxima (ºC)

Temperatura 

máxima (ºK)

X (inversa de 

temperatura)
Y (ln(k))

Tempo de vida 

do cabo 

(anos)

110 383,15 0,002610 7,230 3,8

105 378,15 0,0026445 7,873 7,2

100 373,15 0,0026799 8,534 13,9

95 368,15 0,0027163 9,212 27,4

90 363,15 0,0027537 9,909 55,1
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Blindagem do cable de energia
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(Sheath/Shield)

Função principal: Confinar adequadamente (uniformemente e radialmente) o

campo elétrico do isolamento para preservar o isolamento

Sem blindagem Com blindagem

conectado ao solo

Com blindagem sem

conexão ao solo



Outras funções: 

- Fornece um caminho de retorno para corrente de carga capacitiva. 

- Fornece um caminho de retorno para corrente de falha de curto-circuito. 

- Fornece proteção mecânica ao isolamento.

O blindaje pode ser 

feito de cobre ou 

alumínio, com ou sem 

fios ou chapas de 

alumínio reforçadas.
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Cobertura
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Seu objetivo é proteger as demais camadas do cabo da superfície onde o cabo está

instalado e de fenômenos externos, como corrosão, umidade e esforços mecânicos

externos. As tampas são geralmente feitas de PE tipo ST8, isentas de halogênio,

retardantes de chama e resistentes ao fogo.

Cobertura



1.3 Banco de dutos

É o meio físico que contém os cabos de energia em um determinado arranjo

de acordo com a exigência de capacidade de transmissão da linha de

transmissão subterrânea.

Outra opção que dispensa banco de dutos é instalar o cabo diretamente na

superfície.

Os bancos de dutos devem

proteger o cabo de esforços

mecânicos externos como, por

exemplo, cargas verticais

produzidas pela movimentação

de caminhões, ônibus,

automóveis; bem como

umidade, correção, etc.
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1.4 Câmara de junção de cabos
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Para o design que você precisa:

- Seção de cabos e blindagem

- Tipo de material do núcleo y blindagem.

Los terminales deben

ser shield break (2

cañones)



1.4.1 Caixas de aterramiento da blindagem

sistema de aterramento consiste em aterrar a blindagem do cabo de potência

conforme:

- Capacidade de transmissão necessária

- Nível de tensão

- Comprimento da linha de transmissão

Um correto sistema de aterramento permite transportar a maior capacidade de

transmissão.

26
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1.4.2 Sistema de aterramiento

Controlar as tensões de toque e passo
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1.5 Chegada na subestação

1.5.1. Galeria da GIS

Tipo HV-

Connex
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1.5.2. Terminais autoportantes
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Terminais

autoportantes
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Sobre o que vamos falar hoje?

- Em que consiste uma linha de transmissão

subterrânea e seus elementos.

- Projeto elétrico e mecânico de uma linha de

transmissão subterrânea.
- Construção de linhas de transmissão subterrâneas.

- Modelagem para estudos transitórios de linhas de

transmissão subterrâneas



2.1 Projeto elétrico de linhas de transmissão 
subterrâneas
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1. Atenda à capacidade de transmissão necessária em estado estacionário e de

emergência.

2. Cumprir os valores limites de tensões induzidas nas blindagens dos cabos de

potência utilizando um sistema de aterramento da blindagem correto.

3. Reduza ou limite as perdas na blindagem do cabo de alimentação.



2.1.1. Capacidade de transmissão 
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O cálculo da capacidade de transmissão em cabos subterrâneos é realizado

utilizando as normas IEC 60287-1-1, 60287-2-1 e IEEE 835-1994, onde é aplicado o

procedimento Neher – McGrath. O cálculo da capacidade de transmissão é

realizado para regimes cíclicos, permanentes e emergenciais.



CAPACIDADE DE 
TRANSMISSÃO

FENÔMENO 
TÉRMICO

Equilíbrio térmico que é produzido pelo aumento da temperatura ambiente devido à

passagem de corrente.

T3 T4’ T4’’ T4’’’T1 T2=0

Como nenhuma armadura é

usada, T2 = 0

É essencial conhecer com precisão

os valores de resistividade térmica

(K.m/W) do solo.
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Se um banco de

dutos for usado

Por que é importante conhecer os valores da resistividade térmica do solo?

Resistência térmica de 

terreno natural
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A resistividade térmica (K.m/W) do solo é a variável mais importante para o

cálculo da capacidade de transmissão. Se os valores forem altos, você tem as

seguintes opções para atingir a capacidade de transmissão necessária:

1. Aumente a seção do cabo de alimentação

2. Separe a distância de separação entre as fases do cabo de alimentação na

vala e/ou banco de dutos.

3. Substituir o terreno natural por um de baixa resistividade térmica (backfill)

Nas linhas de transmissão aéreas você só tem a opção de aumentar a seção do condutor



Valor típico de projeto de

resistividade térmica de

backfill : 1,0 k.m/W

Com a mesma ideia,

recomenda-se que o

concreto do duto seja

de baixa resistividade

térmica, por exemplo

0,75 k.m/W.
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Devido à utilização de backfill, rejeita-se a formulação necessária para o cálculo

de T4''' indicada na IEC 60287, pois a formulação considera apenas que a

resistência externa do duto é uniforme e igual à resistividade térmica do terreno

natural.

38

Duto de 

concreto

Backfill



Para calcular o efeito do backfill, ele é realizado por meio de equações

diferenciais de transferência de calor resolvidas por meio de elementos

finitos.

A partir da resolução das

equações diferenciais obtém-

se o valor de T4'''

39



Medição de resistividade térmica do solo

𝑉𝑡 : Volume total

𝑉𝑎 : Volume de ar

𝑉𝑤 : Volume de água

𝑉𝑠 : Volume de solidos

𝑉𝑝 : Volume de lacunas

Existem 2 tipos de medidas:

- Em campo

- Curvas de secagem

A resistividade térmica

depende do teor de água

do solo
40



Medições em campo: Eles não

fornecem muitas informações. Apenas

um instantâneo do valor da

resistividade térmica

Contenido de Agua −𝑚−3/𝑚3
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Curvas de secagem

Relação entre teor de

água e resistividade

térmica do solo

42
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Usando o programa CYMCAP

Um dos programas mais comerciais e interativos para cálculo de capacidade

de transmissão de linhas de transmissão subterrâneas, este software

pertence à empresa CYME.

Outras opções: Ansys, Electrotechnik.

Informações necessárias para simulação:

1. Dimensões do cabo de energia.

2. Capacidade de transmissão necessária em estado estacionário e de

emergência.

3. Diagrama de carga de 24 horas.

4. Medições de campo da resistividade térmica do solo.

5. Definir se será utilizado banco de dutos ou se será instalado diretamente na

solo.

6. Sistema de aterramento do blindagem
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2.1.2 Modelagem de cabo de energia

45
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Configuração triangular1TConfiguração horizontal (flat) 1T

Usando o 

modelo de 

muti duct

bank

47

2.1.2 Seleção de banco de dutos



Configuração

horizontal (flat)

2T

Configuração

vertical

2T

Configuração

triangular 

invertida

2T

Configuração

triangular

2T

48



49



Alguns erros mais comuns no cálculo da capacidade de transmissão:

• Utilize tabelas com fatores de proximidade e correção para o número de cabos.

No entanto, estes fatores foram concebidos para valores de resistividade

térmica natural, que muito provavelmente não são corretos durante o projeto.

• Não considere uma distância de separação entre os cabos durante a

instalação. Embora reduza as perdas nas blindagens, aquece os condutores.

• Colocar diversas fases em um único banco de dutos, sem considerar as

corretas dimensões de separação entre circuitos.

• No caso de cruzamentos transversais com cabos energizados, não cumprem a

distância exigida.

• Coloque cabos de diferentes dimensões em um único banco de dutos

• Cada projeto de capacidade de transmissão é próprio, para cada banco de

dutos deverão ser realizadas as respectivas simulações.

Erros durante o cálculo da capacidade de transmissão

50
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Caso de 

análise
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Circuito Ampacidade (A)

F1 294.66

F2 353.59

F3 353.59

F4 353.59

F5 206.26

F7 206.26
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Passo de 563 A 

para 350 A (uma 

redução de 

62%)
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57
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Soluções:

Backfill + Aumento da distância entre cabos.

Comprido de 2.05 para 2.70 m

Circuito Ampacidade (A)

F1 294.66

F2 353.59

F3 353.59

F4 353.59

F5 206.26

F7 206.26
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Backfill + Aumento da distância entre cabos + Realocação de um circuito 

para outra vala.

Comprido de 2.05 para 2.25 m

Realocação 

de circuito



2.1.3 TENSÕES INDUZIDAS ABAIXO DO LIMITE
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Devido à passagem de corrente alternada pelo núcleo do cabo de energia, é criado

um campo magnético ao seu redor, que ao cruzar uma superfície provoca um fluxo

magnético. O referido fluxo magnético, por ser variável no tempo, induzirá uma força

eletromotriz no perímetro da superfície, que se o perímetro da superfície existir em

circuito fechado, será produzida uma corrente circulante.

Por que manter as tensões

induzidas abaixo do limite?

¿Cuál é o límite?

• Dê segurança aos transeuntes.

• Valores elevados de tensões induzidas

diminuem a capacidade de

transmissão.

As tensões induzidas dependem de:

1. Dimensões do cabo de alimentação

2. Capacidade de transmissão

3. Separação entre cabos de energia na vala ou duto

4. Tipo de banco de dutos



Em conclusão:

Devido à passagem de corrente

alternada pelo núcleo, é gerada

uma fem nas blindagens, onde

se as blindagens forem

conectadas ao terra (fechando o

circuito), serão geradas

correntes circulantes pela

blindagem.
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2.1.4 Sistemas de aterramiento de pantallas

2.1.4.1 Solid Bonding

Consiste em conectar as blindagens dos

cabos no início e no final do trecho ao

terra com o objetivo de reduzir as

tensões induzidas nas blindagens;

Porém, haverá correntes circulando na

tela que afetarão a capacidade de

transmissão.

Este método é recomendado para cabos de média tensão com

comprimentos máximos de 500 a 600 m, em configuração

“tresbolillo” para reduzir as correntes circulantes.
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2.1.4.2 Single Point Bonding

Para reduzir as perdas produzidas

pela corrente que circula pela

blindagem, no final do trecho as

blindagens não são conectadas

diretamente ao terra. Portanto, uma

tensão induzida é gerada no final da

seção.

Em caso de falhas é necessário instalar pára-raios (limitadores de tensão)

conhecidos como SVL que conectarão as blindagens com o cabo de ligação

equipotencial de retorno a fim de evitar valores elevados de tensões de toque e de

passo no final do trecho. Este método é recomendado para linhas curtas (600 m)

em alta tensão. 63



2.1.4.3 Mid Point

No meio do trecho é feita a emenda,

conectando as blindagems

diretamente ao terra. Nas

extremidades, a tela de aterramento é

isolada por meio de pára-raios

(SVL'S). O cabo de retorno à terra é

usado em toda a seção.

Mid point es prácticamente 2 singles point bonding

64



2.1.4.4 Variaciones al Mid Point

No meio do trecho, as telas de solo

são isoladas por meio de SVL's. O

cabo de retorno é usado em toda a

seção.

65
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Solid Bonding – Ib = 54 A



2.1.4.5 Cross bonding

Aproveitando que as

tensões induzidas geradas

nas blindagens do cabo de

potência estão 120°

defasadas, assim como as

correntes nominais, no final

da terceira seção, desde

que o comprimento de cada

seção mais curta seja igual,

a tensão induzida será zero.
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Primeira

seção menor

Segunda 

seção menor

Terceira

seção menor

Seção principal

No final da seção maior, a tensão induzida na blindagem é zero e não haverá

correntes circulantes nem necessidade de cabo de retorno de terra.

VL

Valor límite

68



Existem 2 tipos de cross-bonding, de acordo com o IEEE 575

Cross bonding seccionado

Cross bonding contínuo 69



Além disso, os métodos de aterramento de blindagem podem ser

combinados, por exemplo, o método de ligação cruzada + ligação de

ponto único. Porém, deve-se manter o cumprimento dos valores de tensão

induzida recomendados pela norma. A norma IEEE 575 fornece valores

limites que alguns países adotaram como regulamentação. Como boa

prática, algumas concessionárias adotam valores entre 120 – 140 V.
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Portanto, o melhor método para criar o sistema de aterramento da blindagem

da linha subterrânea é cross bonding; porém, na prática não é possível obter

comprimentos iguais de seções menores, portanto haverá uma tensão

residual induzida, o que gera perdas na blindagem.
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Devido à tensão residual, ocorrerão perdas na blindagem do cabo de

potência, limitando a capacidade de transmissão.
72



A tensão residual induzida não depende apenas dos comprimentos

das seções menores, mas também da disposição física dos cabos de

energia nas valas e dutos.

No caso de circuitos simples, para a configuração triangular depende

apenas dos comprimentos das seções menores devido à assimetria

entre suas fases; No entanto, para a configuração plana (flat) não

depende apenas dos comprimentos das secções menores, mas

também da sua posição física. Portanto, sempre terá uma tensão

residual induzida constante em função de “ln(2)” mesmo que

teoricamente os comprimentos das seções menores sejam iguais.

Como solução para isso, propõe-se a transposição de fases.

Para circuitos duplos, todas as configurações requerem transposição

de fases, não só para reduzir tensões induzidas, mas para evitar

problemas de desequilíbrio de corrente no sistema de transmissão.
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Triangular 

configuration

Configuração Flat sem 

transposição de fase
Configuração Flat com 

transposição de fase
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Configuração triangular invertido 

sem transposição de fase

Configuração triangular invertido 

com transposição de fase
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Configuração triangular invertido 

sem transposição de fase
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Configuração triangular invertido 

com transposição de fase
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A transposição das fases consiste em trocar, cruzar as posições das

fases antes de entrar na câmara de emenda, onde será realizada a

emenda e derivação dos cabos de MT. que conectará as blindagens

com o sistema de cruzamento de blindagem
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Problemas durante a construção
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88Configuração vertical com transposição de fase

Aumento de 3V
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Configuração vertical com transposição 

de fase

Aumento de 6V
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2.2 Projeto mecânico de linhas de transmissão 
subterrâneas

Por exemplo:

A força máxima de tração é

definida pelo fabricante do

cabo de energia.

Por exemplo, um cabo de

1600 mm2 220 kV da empresa

TFKable suporta uma tração

máxima de 80 kN.

2.2.1Tensão de tração do cabo
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CE-01 CE-02

A direção de instalação dos cabos de energia é

de CE-01 a CE-02

CE-01 CE-02

Caso a tração recomendada pelo fabricante não seja atendida, recomenda-se a

utilização de câmaras de passagem com a máquina “Puxador de Cabo”.

A direção de instalação dos cabos de

energia é de CE-02 a CE-01
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SENTIDO DE JALADO

TENSIÓN DE 

JALADO 

VERTICAL

(kN)

TENSIÓN DE 

JALADO 

HORIZONTAL

(kN)

TENSIÓN DE 

JALADO 

RESULTANTE

(kN)

TENSIÓN 

MÁXIMA 

FABRICANTE

(kN)

DE SET-MA A CE-01 16.28             31.80             35.72 80.00

DE CE-01 A CE-02 16.77             26.91             31.71 80.00

DE CE-02 A CE-03 16.17             23.08             28.18 80.00

DE CE-03 A CE-04 18.47             28.06             33.59 80.00

DE CE-04 A CE-05 17.73             24.28             30.06 80.00

DE CE-05 A CE-06 18.60             25.94             31.92 80.00

DE CE-06 A CE-07 18.33             23.93             30.14 80.00

DE CE-07 A CE-08 21.42             27.40             34.78 80.00

DE CE-08 A CE-09 19.03             24.85             31.30 80.00

DE CE-09 A CE-10 17.30             22.68             28.53 80.00

DE CE-10 A CE-11 20.41             27.93             34.59 80.00

DE CE-11 A CE-12 23.26             26.15             35.00 80.00

DE CE-12 A CE-13 26.30             23.73             35.43 80.00

DE CE-13 A CE-14 27.87             22.80             36.01 80.00

DE CE-14 A CE-15 30.30             25.69             39.73 80.00

DE CE-15 A CE-16 32.62             22.79             39.79 80.00

DE CE-16 A CE-17 29.49             23.92             37.97 80.00

DE CE-17 A CE-18 33.07             40.79             52.51 80.00

DE CE-18 A CE-19 28.40             63.88             69.90 80.00

DE CE-19 A CE-20 7.49                106.19           106.46 80.00

DE CE-20 A CE-21 4.28                25.40             25.76 80.00

DE CE-21 A CE-22 11.10             28.39             30.48 80.00

DE CE-22 A CE-23 14.96             38.63             41.43 80.00

DE CE-23 A CE-24 15.06             27.31             31.19 80.00

DE CE-24 A CE-25 15.51             25.15             29.55 80.00

DE CE-25 A CE-26 17.03             23.16             28.74 80.00

DE CE-26 A CE-27 17.16             23.20             28.86 80.00

DE CE-27 A CE-28 17.27             22.75             28.56 80.00

DE CE-28 A CE-29 17.73             25.45             31.02 80.00

DE CE-29 A SET PA 24.24             74.34             78.20 80.00

SENTIDO DE JALADO

TENSIÓN DE 

JALADO 

VERTICAL

(kN)

TENSIÓN DE 

JALADO 

HORIZONTAL

(kN)

TENSIÓN DE 

JALADO 

RESULTANTE

(kN)

TENSIÓN 

MÁXIMA 

FABRICANTE

(kN)

DE CE-01 A SET MA. 25.47 31.80             40.75 80.00

DE CE-02 A CE-01 27.49 26.91             38.47 80.00

DE CE-03 A CE-02 25.25 23.08             34.21 80.00

DE CE-04 A CE-03 27.76 28.06             39.47 80.00

DE CE-05 A CE-04 25.51 24.28             35.22 80.00

DE CE-06 A CE-05 27.77 25.94             38.00 80.00

DE CE-07 A CE-06 28.45 23.93             37.17 80.00

DE CE-08 A CE-07 28.96 27.40             39.87 80.00

DE CE-09 A CE-08 28.28 24.85             37.65 80.00

DE CE-10 A CE-09 26.71 22.68             35.04 80.00

DE CE-11 A CE-10 25.15 27.93             37.59 80.00

DE CE-12 A CE-11 20.67 26.15             33.33 80.00

DE CE-13 A CE-12 16.48 23.73             28.89 80.00

DE CE-14 A CE-13 16.51 22.80             28.15 80.00

DE CE-15 A CE-14 16.33 25.69             30.44 80.00

DE CE-16 A CE-15 12.18 22.79             25.84 80.00

DE CE-17 A CE-16 5.30 23.92             24.50 80.00

DE CE-18 A CE-17 9.85 40.79             41.96 80.00

DE CE-19 A CE-18 5.31 63.88             64.10 80.00

DE CE-20 A CE-19 31.96 106.19           110.90 80.00

DE CE-21 A CE-20 39.25 25.40             46.75 80.00

DE CE-22 A CE-21 34.18 28.39             44.43 80.00

DE CE-23 A CE-22 31.77 38.63             50.02 80.00

DE CE-24 A CE-23 28.34 27.31             39.35 80.00

DE CE-25 A CE-24 28.98 25.15             38.37 80.00

DE CE-26 A CE-25 28.44 23.16             36.67 80.00

DE CE-27 A CE-26 28.56 23.20             36.80 80.00

DE CE-28 A CE-27 25.83 22.75             34.42 80.00

DE CE-29 A CE-28 21.72 25.45             33.46 80.00

DE SET PA A CE-29 18.63 74.34             76.64 80.00
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“Puxador de Cabo”.
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Aplicação de lubrificante

durante a colocação do

cabo de energia.



Raio de curvatura do cabo de energia
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O raio de curvatura do cabo de alimentação é

recomendado pelo fabricante com base no diâmetro total

do próprio cabo, que normalmente é de

aproximadamente 3 m.

Porém, se for utilizado um banco de dutos, o raio mínimo

de interesse é o da tubulação utilizada. Devido ao bom

comportamento térmico (baixa resistividade térmica),

recomenda-se a utilização de tubo corrugado de HDPE.

Por exemplo, para um tubo HDPE com 250 mm de

diâmetro, as boas práticas construtivas indicam um raio

de curvatura mínimo de 10 m, de forma a facilitar a etapa

de colocação do cabo de alimentação.
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Sobre o que vamos falar hoje?

- Em que consiste uma linha de transmissão

subterrânea e seus elementos.

- Projeto elétrico e mecânico de uma linha de

transmissão subterrânea.

- Construção de linhas de transmissão

subterrâneas.
- Modelagem para estudos transitórios de linhas de

transmissão subterrâneas



1. PESQUISAS SUBTERRÂNEAS 2. CORTE E ESCAVAÇÃO

3.1 Principais obras civis

97



3. ENTIBADO 4. ENTUBADO
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5. DERRAMAMENTO DE CONCRETO
6. ENCHIMENTO E COMPACTAÇÃO
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3.2 Principais obras mecânico
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Sobre o que vamos falar hoje?

- Em que consiste uma linha de transmissão

subterrânea e seus elementos.

- Projeto elétrico e mecânico de uma linha de

transmissão subterrânea.

- Construção de linhas de transmissão subterrâneas.

- Modelagem para estudos transitórios de

linhas de transmissão subterrâneas
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4. Cálculo de parâmetros elétricos 

4.1 Impedância interna
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4.2 Impedância de Retorno por solo

Pollazcek/Sunde

Papadopoulus

Xue

Pollaczeck

Papadopoulos

Xue

Sunde
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Po: Indutância mútua considerando aterramento perfeito

Q-jR: Correção de perdas de terra devido à impedância mútua

A:Função das propriedades eletromagnéticas da terra
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A: Terreno com 3 camadas

A: Terreno com 2 camadas

A: Terreno com 1 camada1
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Pollaczeck

Sunde

Papadopoulos
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Bmv: Elemento mv de matriz de

transformação linear (B)

ivp: corrente modal

kv: número de onda de modo

desconhecido v



112

Bv: coluna v de matriz de

transformação linear (B)

Eigenvalor 

de P

Eigenvector

de P

Impedância de 

superfície Z

Y
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Pollaczek

Sunde

Papadopoulos
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Xue

Admittance by Xue
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Extended: Xue

Classical TL: Pollaczek
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4.2 Admitancia
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Generalized model 

(Xue)
IEEE 575 e CIGRE 

283 model 

(Pollazeck)
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Flat com transposição de fase
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5. Usando ATP - EMTP
Pollaczeck

Fase “c”
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Xue
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A resposta nas demais fases 

utilizando o modelo de 

Pollaczeck não é correta porque 

não considera a impedância 

mútua em suas formulações.
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Xue
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A resposta nas demais fases 

utilizando o modelo de 

Pollaczeck não é correta porque 

não considera a impedância 

mútua em suas formulações.



OBRIGADO PELA 
ATENÇÃO
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