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amantes da área de engenharia.
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ESTUDOS DAS DESCARGAS ATMOSFÉRICAS EM 

LINHAS DE TRANSMISSÃO MONOFÁSICAS

Emiliane Advincula Malheiros
Departamento DEPIC e DERIN e IFPA Campus 

Belém-IFPA 
Belém/PA 

Roberto Paulo Barbosa Ramos
Departamento DEPIC e DERIN e IFPA Campus 

Belém-IFPA 
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RESUMO: O fenômeno eletromagnético 
descarga atmosférica ocorre nas linhas de 
transmissão provocando desligamentos não 
programados no sistema de energia elétrica 
o que causa prejuízos significativos no setor 
elétrico brasileiro. O presente trabalho tem 
como objetivo entender como esse fenômeno 
ocorre e de que forma ele se comporta quando 
incidir sobre uma LT de energia elétrica mesmo 
possuindo um sistema de proteção como pára-
raios. Com base neste estudo procura-se 
analisar os transitórios gerados por descargas 
atmosféricas e seu comportamento em uma linha 
de transmissão de 69kV, utilizou-se o programa 
ATPDraw para simulação computacional da 
descarga atmosférica na LT simulando variações 
de tensão e corrente.
PALAVRAS-CHAVE: Linhas de transmissão, 
descarga atmosférica e ATPDraw.

ABSTRACT: The electromagnetic phenomenon 
of atmospheric discharge occurs in the 
transmission lines, causing unscheduled 

shutdowns in the electric power system, which 
causes significant damage to the Brazilian electric 
sector. The present work aims to understand how 
this phenomenon occurs and how it behaves 
when it affects an electric energy TL even having 
a protection system such as lightning rods. 
Based on this study, the aim is to analyze the 
transients generated by lightning strikes and their 
behavior in a 69kV transmission line, using the 
ATPDraw program for computational simulation 
of lightning in the TL, simulating voltage and 
current variations.
KEYWORDS: Transmission lines, lightning and 
ATPDraw.

INTRODUÇÃO 
Transitórios são distúrbios causados por 

alterações súbitas nas condições operacionais 
de um sistema de energia elétrica. Tal fenômeno 
pode ser classificado em dois grupos, os 
chamados transitórios impulsivos, causados 
por descargas atmosféricas e os transitórios 
oscilatórios, causados por chaveamento. 
Entretanto, somente o transitório do tipo impulsivo 
será o objeto de estudo, pois será observado 
o comportamento de um distúrbio em uma LT 
provocado por uma descarga atmosférica. Tal 
procedimento será analisado pelo programa 
ATPDraw. Uma descarga atmosférica pode ser 
compreendida como um fenômeno natural que 
ocorre de nuvem para nuvem ou da nuvem para 
a terra, e sua formação se dá quando a própria 
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nuvem separa naturalmente as suas cargas no seu interior através da ação do vento, e 
a partir disto ela se torna uma espécie de bipolo com cargas positivas na parte superior 
e cargas negativas na parte inferior, onde cerca de 90% das nuvens apresentam essa 
configuração (MAMEDE, 2005). Destarte, cria-se uma diferença exacerbada entre cargas 
(Nuvem e Solo), onde o meio ambiente precisa de um fator equilibrante no sistema que é 
a própria descarga atmosférica, e assim o excesso de carga negativa na nuvem compensa 
a falta de tal carga no solo. 

LINHAS DE TRANSMISSÃO 
As linhas de transmissão, têm  a finalidade de transportar energia elétrica para todas 

as localidades que precisam deste recurso (grupos de consumidores), e com o mínimo de 
perdas possíveis. Estas linhas são estendidas por longas distâncias até chegarem aos 
seus consumidores.

No Brasil, os níveis das tensões nas LT’s estão padronizadas abaixo:
Transmissão: 69, 138, 230, 500 e 750 kV;
Subtransmissão: 34.5, 69 e 138 kV.
A Figura 1, representa uma torre de LT com sua geometria e seus respectivos 

componentes.

Figura 1 - Torre de Linha de Transmissão. 
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ELEMENTOS BÁSICOS DE UMA LT:

•	 Estrutura;

•	 Isoladores;

•	 Condutores fase;

•	 Cabo-guarda(pára-raios).

A Figura 2, representa o cabo guarda na torre de transmissão.

Figura 2 – Cabos Guarda.

Fonte - Postes de alta tensão - Webnode.

São classificadas em três tipos de LT:

Observação: Linha de transmissão Longa: comprimento > 249 km.
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SISTEMA DE PROTEÇÃO DE UMA LT:
É importante que se tenha um sistema de proteção bem dimensionado e efetivo 

quando se trata de Linhas de Transmissão.
O cabo pára-raio e o sistema de aterramento são algo de suma importância para 

manter uma LT devidamente protegida, pois é através destes dois sistemas que a descarga 
atmosférica é anulada. Isto ocorre quando uma LT recebe uma descarga atmosférica, onde 
tal descarga atinge o cabo pára-raio, onde a corrente elétrica gerada percorre a torre e ao 
encontrar o sistema de aterramento, consegue escoar para a terra. Para que isso ocorra 
é preciso que o sistema de aterramento esteja dimensionado para que se tenha o mínimo 
de resistência possível, assim a sobre corrente gerada pela descarga atmosférica não 
encontre dificuldade para fluir para a terra.

Outro dispositivo de proteção bastante interessante é o DPS (Dispositivo de Proteção 
contra Surtos). A função dele é essencialmente detectar sobretensões transitórias na rede 
elétrica, e desviar as correntes de surto que são geradas em um curto espaço de tempo. 

METODOLOGIA ATPDRAW 
O ATP Draw (Alternative Transient Program) é um software dedicado para estudos 

eletromagnéticos, possuindo uma série de aplicações e vantagens. Por meio dele é 
possível modelar adequadamente os sistemas elétricos, reproduzindo o mais fiel possível 
a configuração elétrica real das redes, além de apresentar o diagrama unifilar em um 
ambiente gráfico. Ele possui recursos para modelar tanto os sistemas de transmissão 
como os de distribuição em uma mesma plataforma, permitindo as análises de transitórios 
eletromagnéticos para diferentes configurações operacionais. A simulação foi feita com 
base em uma linha de transmissão de 69kV, onde foi utilizado o modelo matemático PI, 
pois o mesmo é adequado à tensão nominal da linha que foi utilizada. 

Modelos Matemáticos utilizados no ATPDRAW:

1.	 PI

2.	 JMarti

3.	 Bergeron

4.	 Noda

5.	 Semlyen

 

MODELO DO CIRCUITI ATPDRAW UTILIZADO: 
A Figura 3, representa o modelo de circuito para simulação de descarga atmosférica.
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Figura 3-Modelo de circuito para simulação de descarga atmosférica.

ANÁLISE DOS RESULTADOS
A figura 4 e 5, representam a tensão em função do tempo foi possível concluir que um 

transitório pode causar um grande prejuizo em toda rede elétrica, mesmo em um curtíssimo 
espaço de tempo (tais como pane no sistema, danos aos equipamentos e desligamento 
brusco), pois é possível observar que quanto maior a corrente de descarga incidente, maior 
será a sobretensão da linha e quanto maior o pico de tensão maior a corrente associada a 
ela, e que os transitórios de tensão e corrente são de natureza inteiramente elétrica. 
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Figura 4-Simulação de transitório com descargas atmosféricas em LT monofásica no ponto 1.

Figura 5-Simulação de transitório com descargas atmosféricas em LT monofásica no ponto 1 ampliado.

CONCLUSÃO
Nesta pesquisa foi possível concluir que um transitório pode causar um grande 

malefício em toda rede elétrica, mesmo em um curtíssimo espaço de tempo (tais como pane 
no sistema, danos aos equipamentos e desligamento brusco), pois é possível observar que 
quanto maior a corrente de descarga incidente, maior será a sobretensão da linha e quanto 
maior o pico de tensão maior a corrente associada a ela, e que os transitórios de tensão e 
corrente são de natureza inteiramente elétrica 

Com base nestas análises é possível antecipar um melhor jeito de se proteger o 
sistema elétrico, prevendo portanto o nível básico de isolação das torres que sustentam as 
Linhas de Transmissão, bem como o sistema de aterramento (que favorece a passagem da 
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descarga atmosférica para a terra), e o Dispositivo de Proteção contra Surtos (que detecta 
os transitórios e desvia a corrente de surto). 
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