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* Os fendmenos transitorios sao resultados de variacoes
operativas:
- Faltas
— Chaveamentos
— Descargas atmosfericas

* Descargas atmosféricas = Para-raios
— Estudos para especificacao correta

* PS Simul (Power System Simulator)



Metodologia

* Analisar alguns modelos de para-raios na literatura:

— Convencional

- |[EEE

— Pinceti-Giannettoni
— Fernandez-Diaz

* Modelos x Catalogo

— Catalogo para-raios real
— Diferentes descargas atmosfericas
— RespostaV xte Vx|

* Modelos x Sobretensoes
— Influéncia dos modelos na mitigacao de sobretensodes




Modelos de Para-raios
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Modelo IEEE — PS Simul
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Para-Raio-IEEE

L T M 4~

M2 M &x. [teractes: 100.000000 ~
|desc [Pica) 10,000000 k4
Tf 2.000000 ps
Tc 20,000000 ps
W 323.000000 kA
AFLC. 10.000000 m
Erra [3) 0.700000 2
Iniciar M étodo... []
[ter. Converg.? Farcialmentel
Erra Cale. [%) 0524600 2
F.C. Calc. 1.020000
—| Simulagdo de Descagas
Tipo Forte; { Hampa i
Id 10,000000 K
Tf 2.000000 pe
Tc 20,000000 ps
= Medicoes
Habil Med Intema M0
» Dezcricies
[+| Conexbes
W
Tipe Fonte:

Define o tipo de fonte que ira ser utiizada para simular a descarga
(Heidler ou Padrao IEEE).
Tipo: Opgdes

Limite Inf: == 0

Limite Sup: == 1

Comente da Desc. Atlmosférica (A
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100,08,

10,00K,
.00k,
E.00k,
4,00k,

2,00k,

Curva A1 Curva AD
---------------------- ——wVies = 3765064 ¥ pmmmm=m=mmmmmmmmmammmmmmfea
10,00p 20,00
Tempo (s)
‘_\-‘_\—\_
10.00p. 20.00p.
Tempo (s)

Ok Cancelar




Estudo de caso - Fabricante

* Para-raios ABB, tipo ZnO, 144 kV
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Tensao
nominal

kV)

Inominal
descarga
(kA)

Altura
coluna
(mm)

At de Frente e Cauda/l desc./ Vres. maxima

At[us]

30x60

8x20

1x5

I[kA]

2

1,5

5 | 10

20

40

10

144

10

1756

V[kV]

274

289

302

312 | 328

361

394

340

[¥] Heidler

Comente (A)

[¥] Rampa

11,00k,

Comente da fonte que reproduz a descarga atmosférica

10,00k,

2.00K,

2.00K,

700K,

E.00K.

5.00K.

4,00k,

2.00K.

2.00K,

1.00K.

2,00

2,00,

Tempo (s)

400 5,00




Resultados para diferentes descargas
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Tipo Modelo 10 KA - 1x5 ps
Fonte Vr (kV) | Erro (%)
Conv. 327,99 3,5294
Heid IEEE 359,03 5,5964
% | Pinceti 34321 | 009457
Fernan. 347 .30 2,1473
Conv. 32797 3,5368
R IEEE 345,73 1,6858
TP pinceti 34232 | 0,6825
Fernan. 343,34 0,9834
Descarga atmosfénca apbcada Tensdes residuais obtidas para uma descanga atmosfénca 1/5us - 10kA
[¥] conente [¥] IEEE - Medichies: [¥] FINCETI - Medic? [¥] FERMANDEZ -M (W] | CONVENCIONAL]
: :. , :- Y
10,00 i j
:.n]]m e e e e A b e T e T e
< o e
2 s e, I S S
Ig 400K, j | |
200K, -
100,08,
i}
-2 00K H 1
5,00p 2.00p 3,000 4.00p 500y
Tempo (s)




Curva V x |

Convencional
400, 0k,

300,0K. —
2 /

E 200,0K /

100,0K /

200k, 400k 600K 800K
1[A]

Pinceti
400, 0k,

000K, |- =

200,0K,

Vires [V]

1000k,

200k, 400k 600K 800K

1 [A]

For power system expertise

400,08,

300,08, e
E 2000k,

1000k, J

200K, 4 00k, E.00E. oS00k,
I [A]

Fernandez

A00.0K, :

300.0K ' e
=
E 2000, /

100,08, /

200K 400k BO0OK 800K
1 [A]



Simulacao de descargas atmosféricas

« Subestacao 138 kV
» Capacitancias de fuga (IEEE C37.011-2012)

* Linhas de transmissao — circuito simples -------------------------------------------------- -
~7surto: 365 O : + ............... :80
—-Imax: 7,09 kA Pico gt 0
~Vmax: Imax * Zsurto/2 = 1,294 MV -

* Critério para maxima sobretensao |
-BIL (Trafo 138 kV): 650 kV
-0,85% BIL: 553 kV Sl I S I

Torre tipica de 138 kV de circuito simples
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Sistema em analise

Capacitancias representativas de fuga das

Surto
Atrnostérico

seccionadoras, TC's, TF's e disjuntor da subestagao.

Imped. Surto Linha Transmissao Impedancias das taras da subestagao divididas

em dois trechos

1 1
1 1
1 1
1 L ] 1
1 1
! 0 0 ol |
= w == 1] [ o

AR P AN oA RV g A
I |m ol m o m ot
el 7 ~ o ~ v | |
1 [m] [m] [m] 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 - ey e 1
1 1
S .

| Conjunto Para-Raios |

r

| Transformador |

For power system expertise

10



Resultados
Desc. a 250 m da entrada da subest.
Modelo
Vres(kV) Bl Vres(kV) B2 Vres(kV) B3
IEEE 340,626 443 071 479 478
Pinceti 340,808 435311 471,228
Fernand. 348,631 425,706 459 268
Desc. a 25 m da entrada da subest.
Modelo
Vres(kV) Bl Vres(kV) B2 Vres(kV) B3
IEEE 421,934 593 331 641.865
Pinceti 457814 582.419 626.899
Fernand. 458,945 625,661 673.651
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Resultados (Para-raios instalado em B2)

Modelo

Desc. a 25 m da entrada da subest.

Vres(kV) Bl

Vres (kV) B2

Vres (kV) B3

IEEE

393,1739

362,7792

475,1713

Pinceti

410,9962

380,7276

463,9723

Fernand.

426,6900

384,0366

487,2572

Tensdes nos baramentos B1, B2 & B3 com o sistema inicial
- B31 ] B2 @ B11-F 22
0,200k
0,700k
0,600k ],r;'_:\

4000k,

=
\/

300.0K ,r‘{ "

Tens3o (V)

200.0K
1000k, / "9‘

N/

-100.0K

1.00p  200p 300p 400p 500p E.00p 7.00p 2000 900p 10000

Tempo (s)

Tensdes nos baramentos B1, B2 e B3 com a insergdo do novo conjunto de parafaios
W] B3-2 [¥] B2-2-F_3a W] B1-2-F_2a

0 600k

0,500k R e

T a PN e

400,0k.
s aYinw i

300,0k. / o L)
L]
E 200,08,
- /

100,0k. //]

i
-100.0k.
1.00p  200p 3000 400p 500p E.00p 700p 200p 900p 1000p
Tempo (s)
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* Principais modelos ja Implementados na
biblioteca (automatismo na parametrizacao)

* Modelos possuem  representacao eficaz em
relacao aos dados dos fabricantes

* Modelo convenciona nao representa 0
dinamismo do para-raios

*PS Simul apto para estudos envolvendo analises de
descargas atmosféricas

13



MUITO OBRIGADO!!!

Gustavo Silva Salge

www.conprove.com.br
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