INFLUENCIA DO SOLO NOS PARAMETROS LONGITUDINAIS DE

LINHAS AEREAS DE TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA. Fabio
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Atualmente reconhece-se que um dos principais aspectos que garantem a fidelidade de um modelo
de linha de transmissdo de energia elétrica é o fato de se considerar o efeito da freqiiéncia sobre os
parémetros dalinha.

Os modelos que consideram os parémetros da linha como sendo independentes da freqiiéncia ndo
fornecem resultados satisfatérios quando utilizados na andlise de transitérios eletromagnéticos, uma vez
gue estes fendbmenos possuem componentes cujas freqiiéncias estdo distribuidas em uma faixa bastante
ampla.

Os paradmetros longitudinais de linhas de transmissdo com retorno através do solo sdo fortemente
dependentes da freqiiéncia, ou sgja, o fato de se considerar o0 efeito do solo no retorno das correntes
através do mesmo faz com que os parametros da linha sofram grande influéncia da fregiiéncia. Este
fenbmeno € descrito através dos modelos de Carson e de Pollaczeck sendo que, geralmente, a influéncia
do solo sobre os parémetros de linhas aéreas € representada através das equactes de Carson [1].

Carson considerou condutores paralelos ao solo, admitindo a resistividade uniforme e tendo
extensdo infinita e demonstrou que as impedancias proprias e mutuas de circuitos com retorno pelo solo
sd0 iguais as impedancias para um circuito envolvendo solo perfeito, no qual se pode considerar um
condutor-imagem a mesma profundidade que a altura do condutor sobre o solo acrescida de um fator de
corregdo P + |Q, aplicavel aambas as impedancias.

Esse fator de correcéo é fungdo de duas varidveis p e 0. A funcdo P + jQ é comum as impedancias
préprias e mituas, porem as variaveis p e 6 sdo diferentes para as duas. A figura 1 mostra dois condutores
A eB, aumaalturaha e hg sobre o solo, com suas imagens adistancias Dag € Dga, respectivamente.
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Figura 1 — Condutores com retorno pelo solo

As definigdes das impedancias proprias e matuas, por Carson, dos circuitos de retorno pelo solo
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Onde r,, € aresisténcia do condutor e os valores de P e Q sdo denominados em fungédo da
variaveis p e 6 gue sdo definidas diferentemente paraimpedancias proprias e mituas [1,2]. Com os valores
de P e Q caculados, obtém-se a correcdo das impedancias proprias e mituas considerando assim, a
influéncia do solo nos parametros longitudinais de uma linha de transmiss&o.

Neste trabalho sera mostrado o comportamento dos parametros longitudinais de umalinha
de transmissdo aéreatrifasica de 440 kV, levando em consideracdo o efeito do solo.

Foi desenvolvido e implementado, utilizando o ambiente MATLAB, um programa que calcula os
parametros longitudinais de uma linha de transmiss&o, a partir das coordenadas cartesianas dasfases 1, 2 e
3, que sdo congtituidas de 4 subcondutores do tipo Grosbeak e os condutores 4 e 5 sdo cabos péra-raios do
tipo EHS-3/8".A estrutura estudada é mostrada na figura 2.
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Figura2 - Estrutura de uma linha trifasica de 440 kV

Os resultados sdo mostrados sob a forma de gréficos de resisténcias e indutancias em funcéo da
freqiiéncia, de cada fase da linha, considerando fregiiéncias compreendidas entre 102 Hz e 10° Hz. A
resistividade do solo foi consideradaigual a 1000 Ohms.m.

A figura 3 mostra as resisténcias das fases 1, 2 e 3 da linha de transmiss&o.
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Figura3 - Resisténciadasfases 1, 2 e 3daLinha

Nota-se que os valores das Resisténcias das fases 1, 2 e 3 aumentam a medida que a frequéncia
aumenta.
A figura4 mostra as indutancias proprias e mutuas das fases 1, 2 e 3 dalinha de transmisséo.
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Figura4 - Indutancias préprias e mituas dasfases 1, 2 e 3daLinha

Ja os valores das Indutancias préprias e mutuas das fases 1 , 2 e 3 diminuem a medida que a
frequiéncia aumenta.

Portanto, o fato de se considerar o efeito do retorno das correntes através do solo (Efeito do Solo),
faz com que os pardmetros longitudinais da linha sofram grande influéncia da frequiéncia.
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