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RESUMO

O CEPEL através de um projeto de pesquisa e desenvolvimento, patrocinado pela ELETROBRAS e com apoio de
FURNAS, efetuou ao longo de um ciclo climatico anual quatro campanhas de medigbes de varias grandezas
elétricas e do meio ambiente (interferéncias e clima) em um vao da linha de transmissao de + 600 kV em corrente
continua Foz do Iguagu — Ibiuna. Cada campanha teve a duragdo aproximada de 30 dias e as medigGes foram
feitas através do Laboratério Moével de Medigdes do CEPEL, quando foram medidos, além das variaveis
climaticas, dados referentes ao ozobnio, radiointerferéncia, ruido audivel, corrente ibnica, campo elétrico, cargas
espaciais e TV interferéncia.

Com o banco de dados resultante dessas campanhas, podem-se comparar os resultados de estudos e projetos
calcados nos modelos de calculos usuais, bem como sugerir caminhos para o aprimoramento dos modelos
tedricos que se afastam dos valores medidos no campo.

O Informe Técnico apresenta uma analise estatistica das grandezas medidas, compara os valores obtidos por
modelos e pelas medicdes e propde alternativas de modelagem dos fenémenos gerados pela linha de
transmissao, principalmente aqueles que sdo mais afetados pela velocidade e dire¢cdo do vento. A divulgagao
desses resultados, neste momento, € muito importante pois poderdo ser utilizados nos novos empreendimentos
de transmiss&o em longa distancia ora em estudo no pais.

PALAVRAS-CHAVE

Linha de transmissao, corrente continua, campo elétrico, carga espacial, corrente idnica, radiointerferéncia, tv
interferéncia, ruido audivel, oz6nio, pardmetros meteoroldgicos

1.0 - INTRODUGAO

Nos estudos de viabilidade técnica de sistemas de transmissdo de grandes blocos de energia elétrica a longas
distancias, o uso da transmissdo em corrente continua € uma alternativa atraente, pois melhora tanto o controle
como a estabilidade do sistema elétrico.

Atualmente, o setor elétrico brasileiro vive este cenario em fungao da possivel implantagédo, na regido amazénica,
de usinas hidrelétricas com grande capacidade de geracdo que produzirdo energia elétrica para abastecer
grandes centros consumidores, localizados nas Regides Sudeste e Nordeste, distantes a mais de 2000 km dos
centros geradores. Se a alternativa em corrente continua for a selecionada para esta transmissao, o Brasil sera
um dos maiores usuarios desta tecnologia.

Dado o pequeno nimero de linhas de transmissdo em corrente continua em operagdo no mundo, principalmente
com longas distancias, ndo se dispbe de uma razoavel massa de dados medidos em linhas reais onde se possa
verificar ou validar os modelos de calculos usados no dimensionamento das linhas de transmissdo de corrente
continua. Por exemplo, no caso dos campos interferentes gerados por linhas de corrente continua, ndo ha ainda o
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completo dominio da influéncia das variaveis meteorolégicas na geragéo de cargas espaciais pelos polos da linha,
e na forma como os ions se deslocam ou migram na area situada no entorno dos cabos condutores.

Outro assunto que vem despertando cada vez mais interesse de ser investigado é o eventual efeito em seres
vivos dos campos interferentes gerados pela linha de transmisséo, dada a crescente solicitagdo da sociedade em
se proteger de agressdes do ambiente em que vive. Hoje, apesar da grande quantidade de pesquisas realizadas
sobre os efeitos de campos estaticos, em especial as realizadas pela Organizagdo Mundial de Saude, ainda nio
estdo ainda definidos os valores limites para o campo elétrico na vizinhanga das linhas de transmissdo em
corrente continua, o que ja ocorre para a tecnologia de corrente alternada.

O Brasil possui em operagdo um sistema de transmissdo em corrente continua que pode servir de “laboratério”
para o estudo da iteragdo do ambiente com a transmissdao em ultra-alta tensdo em corrente continua. Isto foi feito
através das medigbes de corona, campos e ions que foram realizadas na linha de corrente continua de Itaipu de
+ 600 kV.

O local escolhido foi nas vizinhangas da cidade de Itararé, Sao Paulo, no vao entre as torres T1201 e T1202, onde
a linha Foz do Iguacgu - Ibitina passa por um local adequado as medi¢des, a saber: local plano, livre de
interferéncias, facil acesso etc.

Foram realizadas quatro campanhas de medigdo, cada uma com duragdo de um més, espagadas ao longo de
aproximadamente um ano. As medicdes em estagdes do ano distintas, objetivaram caracterizar as varias
condigbes climaticas passiveis de ocorrer na regido. A Tabela 1 apresenta os periodos das campanhas de
medigao.

TABELA 1 — Periodos das campanhas de medicao
1% Campanha: 07/08/96 a 11/09/96 | 3% Campanha: 27/02/97 a 26/03/97
2% Campanha: 08/11/96 a 10/12/96 | 4° Campanha: 19/05/97 a 20/06/97

2.0 - PARAMETROS ENVOLVIDOS NA MEDIGAO EM CC

2.1 Consideracoes sobre corona

A ocorréncia de descargas corona nas proximidades dos condutores de uma linha de transmissdo em corrente
continua resulta na ocorréncia de cargas espaciais entre os polos e entre os pdlos e o plano terra e afetam o
processo fisico que governa as perdas corona e consequentemente o desempenho da linha.

Em fungdo de possiveis impactos no meio ambiente, as correntes e os campos elétricos produzidos pelo
deslocamento das cargas espaciais passam a ter grande importancia nos projetos de linhas de transmissdao em
corrente continua, bem como os métodos para analise e calculo da geragdo das cargas espaciais e perdas
corona.

O desempenho corona de uma linha de transmissdo é definido por perdas corona, radiointerferéncia e ruido
audivel tanto para corrente alternada quanto para corrente continua e também por cargas espaciais e corrente
ibnica para linhas de corrente continua e é fortemente influenciado pelas condigdes climaticas. Como regra geral,
a ocorréncia de chuva aumenta a atividade corona nos condutores em uma ou duas ordens de grandeza e
consequentemente influencia os efeitos devido ao corona.

Num bipdlo de corrente continua o corona esta presente simultaneamente nos poélos de polaridade positiva e
negativa, gerando ions positivos e negativos. Os ions gerados em cada poélo sdo atraidos para o podlo de
polaridade inversa ou para o plano terra. Sendo assim trés diferentes regides de cargas espaciais podem ser
identificados, a saber:

e regido monopolar positiva — regido entre o polo positivo e o plano terra;

e regido monopolar negativa — regido entre o polo negativo e o plano terra;

e regido bipolar — regido entre os dois polos.

2.2 lonizacdo e campo elétrico

O comportamento do campo elétrico sob as linhas de transmissdo em corrente continua difere muito do existente
nas linhas de corrente alternada.

Para tensdes abaixo da tensio de inicio de corona nos condutores, ocorre sob a linha um campo eletrostatico.
Acima da tensao de inicio de corona, os condutores positivos e negativos da linha de transmissdo geram ions com
a mesma polaridade dos mesmos. Por isto, uma carga espacial de polaridade positiva ocorre sob o condutor
positivo e uma carga espacial negativa sob o condutor negativo. Entre os dois pdlos da linha de transmisséo,
ocorre uma mistura de carga espacial positiva e negativa, proporcionando uma recombinagé&o iénica.

A carga espacial produzida pelo corona em um condutor de uma linha de transmissdo em corrente continua tem o
efeito de reduzir o campo elétrico na vizinhanga da superficie do condutor e aumentar o nivel de campo elétrico no
solo. O campo elétrico resultante sob uma linha de corrente continua com corona pode ser assumido como
composto de dois componentes: um componente de “campo eletrostatico”, produzido pela tenséo aplicada a linha
e pela geometria da mesma, e outro componente de “campo de cargas espaciais”, produzido pela carga espacial
idnica na regido entre os eletrodos.



A carga espacial gerada perto de cada condutor é conduzida pelo campo elétrico resultante tanto em diregédo ao
solo, como em diregdo ao condutor de polaridade oposta, resultando em uma corrente de condugéo entre os polos
e para o solo.

O campo elétrico sob uma linha de transmissdo em corrente continua deve portanto ser caracterizado em termos
de trés parametros basicos:

e campo elétrico - E (kV/m);

e densidade de carga espacial - p (C/m3);

e densidade de corrente ibnica - (A/m2).

Estas grandezas se relacionam através da seguinte expressao:

j=k-p-E,onde k é mobilidade idnica.

O campo elétrico em uma linha de transmissdo em corrente continua € muito influenciado por condigbes

ambientais, tais como: velocidade e diregdo do vento, umidade relativa, a presenga e natureza dos aerossois no ar
etc.

Como as condigbes ambientais afetam grandemente a geracdo de corona em uma linha de transmissdo em
corrente continua, e a variagdo da velocidade e diregao do vento alteram em demasia a distribuicdo dos ions sob
a mesma, as grandezas elétricas variam amplamente.

2.3 Radiointerferéncia

As linhas de transmisséo sao fontes de interferéncia na faixa de frequéncia de radio. As fontes desta radiagédo
eletromagnética de largo espectro sdo descargas que podem ocorrer nos condutores de linhas de transmisséo.
Em condutores com polaridade negativa, as descargas corona (“trichel pulses”) tendem a ser uniformemente
distribuidas sobre a superficie do condutor, contribuindo menos para a radiointerferéncia da linha de transmisséo.

No caso de descargas corona em condutores com polaridade positiva, as mesmas sao de trés tipos: “hermstain’s
glow”, "plume” e “streamers”. Estas duas ultimas tendem a ser distribuidas aleatoriamente, sendo que as
descargas mais persistentes sdo usualmente associadas a imperfeicdes na superficie do condutor. Elas séo
consideradas como sendo as fontes primarias de radiointerferéncia na linha de transmisséao.

Também é fato conhecido, que os niveis de radiointerferéncia em tempo bom sao superiores aos que ocorrem na
condigao sob chuva.

2.4 Ruido audivel

As descargas corona, sao aleatérias e de alta energia, que produzem ondas de pressdo que se propagam no ar
como energia acustica. A parte do espectro desta energia acustica situada dentro da faixa de som é denominada
de ruido audivel. O ruido audivel € dominado pelo corona gerado pelos condutores de polaridade positiva e os
niveis de ruido audivel em tempo bom sao superiores aos obtidos na condigéo sob chuva.

2.5 TV interferéncia

De forma analoga ao ruido audivel, testes demonstram que o condutor de polaridade positiva € quem mais
contribui para a TV interferéncia gerada por bipolos.

2.6 Ozdnio
O ozbnio é gerado pelo efeito corona em linhas de transmissdo. Ele € um gas altamente toxico e irritante, que
causa inflamacao e congestéo do sistema respiratorio e outros problemas adicionais.

Linhas de transmissdo contribuem de forma insignificante na concentracdo de ozbnio no ambiente, porém é
importante confirmar este fato através de pesquisas.

3.0 - SISTEMA DE AQUISIGAO DE DADOS MOVEL - SADAM

O sistema de aquisicdo de dados foi montado em um caminh&o com carroceria do tipo bau, apropriado para esta
tarefa, apresentado Figura 1.

A unidade moével dispde ainda de um sistema automatico de aquisicéo e tratamento de dados que agiliza e atribui
maior consisténcia as medi¢bes efetuadas em campo.

4.0 - LOCAL DE MEDIGAO

A escolha do local de medi¢ao na linha de transmissao de corrente continua obedeceu os seguintes requisitos:
distante de angulos fortes, transposi¢des ou de cruzamentos com outras linhas;

distante de linhas telefénicas, linhas subterraneas, tubulagdes e cercas;

plano, livre de arvores e com facil acesso;

distante pelo menos 10 km do extremo da linha de transmisséo.
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O local escolhido fica nas vizinhangas da cidade de Itararé, estado de Sao Paulo, no vao entre as torres T1201 e
T1202 da linha de transmissao Foz do Iguagu — Ibiuna, apresentado nas Figuras 1, 2 e 4.

Uma area de 28.000 m? foi alugada, tendo o preparo da area, sua delimitagdo e seguranga ficado a cargo de
FURNAS, as caracteristicas do vdo de medicdo estdo apresentados na Tabela 2.

FIGURA 1 — Sistema de aquisicao de dados moével - SADAM FIGURA 2 — Torre da LT de + 600 kV
TABELA 2 - Caracteristicas do vao escolhido

Tensao nominal +600 kV Distancia entre cabos para-raios 13,4 m
Tipo de circuito Horizontal Altura média dos poélos positivo/negativo (meio do vao) 14,1/13,5m
Numero de condutores por polo 4 Faixa de passagem 2x36m
Subespagamento condutores 45,7 cm Cota do solo limite faixa lado positivo 1,50 m
Didmetro do condutor 3,417 cm Cota do solo limite faixa lado negativo +1,49m
Diadmetro do para-raios 0,914 cm Altitude do local 670 m
Distancia entre polos 16,6 m Comprimento do vao 373 m

5.0 - MEDICOES

Com o objetivo de aumentar a capacitagdo do CEPEL em medigdes em linhas de corrente continua, foram
mantidos contatos com varios especialistas da Bonneville Power Administration (BPA) e da Central Research
Institute of Electric Power Industry (CRIEPI), no sentido de definir procedimentos para instalacdo e operacdo da
instrumentacao.

Ao contrario de medicdes em linhas de corrente alternada, em corrente continua, diversos fenébmenos sao
afetados pela variacdo da velocidade e direcdo do vento. Assim, torna-se necessaria a medigdo em um perfil
transversal nos dois lados da linha.

O perfil transversal foi executado no meio do vao da LT, e as medigbes foram executadas nos seguintes pontos:
entre os polos, sob os pdlos, a 15, 20 e 30 metros de cada pdlo e nos limites da faixa de servidao.

5.1 Grandezas medidas
Antes do inicio de cada campanha de medicdo, foram adotados procedimentos rotineiros para assegurar a boa
qualidade dos dados coletados, tais como:

e verificagdo das possiveis atenuagdes ou indugdes nos cabos de medigao;

o verificagdo da ocorréncia de microdescargas em cercas, antenas e em todos os locais onde a presenca
destas microdescargas possam influir nas medicdes;

e calibracdo definitiva de todo o sistema.

Durante a realizagdo dos ensaios, algumas grandezas foram registradas pelo sistema automatico de aquisicdo do

laboratério moével, tendo sido estabelecido como rotina a aquisicdo continua, com amostragem a cada segundo,

com ciclos de registro a cada minuto. Alguns poucos ensaios foram realizados com outras taxas de amostragem

para estudos especificos. Outras grandezas foram medidas através de instrumentos de leitura direta, com a

anotagédo em formularios especificos.

Como as medigdes ocorreram em 4 campanhas, os sensores foram posicionados e identificados para garantir a
mesma localizagdo em todas as campanhas. A distribuicdo dos sensores no patio de medigdo pode ser observada
na Figura 3.

5.1.1 Grandezas registradas automaticamente:

Radiointerferéncia (RI), ruido audivel (RA), tv interferéncia (TVI1), densidade de carga espacial (C.Esp.), densidade de corrente
inica (C.lon), campo elétrico (CE), oznio e pardmetros meteoroldgicos (velocidade e diregdo do vento, umidade relativa do
ar, pressao atmosférica, temperatura do ar, radiagéo solar e precipitagdo pluviométrica).

5.1.2 Grandezas medidas manualmente:
Tensao, corrente e poténcia da linha de transmissdo (dados medidos na subestagéo de Ibitna).




Altura dos condutores dos polos e resisténcia do solo foram medidos duas vezes por dia, pela manha e a tarde.
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FIGURA 3 - Distribuicdo dos sensores no patio de medigéo

6.0 - PROCESSAMENTO DOS DADOS

Apos a fase de critica preliminar, feita no campo pelo préprio “software” de aquisicdo do laboratério moével, os
dados passam por outra andlise, verificando-se agora o comportamento temporal das grandezas medidas,
eliminando-se os dados ndo compativeis com o fendmeno analisado. Apds as criticas e corre¢des, os dados
coletados manual e automaticamente foram armazenados em um banco de dados. Em seguida, programas de
analise estatistica dos dados foram utilizados para obter informagdes sobre cada uma das campanhas realizadas.

Os dados do banco de dados foram classificados de acordo com as seguintes condi¢des climaticas existente no
momento do ensaio: tempo bom, tempo chuvoso e todo tempo. A condicdo meteoroldgica tempo bom é a que néo
tem ocorréncia de chuva e a condigao todo tempo inclui todos os ensaios realizados, independentes da condigéo
climatoldgica.

Um resumo das estatisticas de valores das grandezas medidas para a condi¢do meteorolégica todo tempo, esta
apresentado nas Tabelas 3 a 5.

TABELA 3 — Variaveis meteorologicas

& orante Probabilidade acumulada o orante Probabilidade acumulada
1% 5% 50% 95% 99% 1% 5% 50% 95% 99%
41 Velocidade do vento (m/s) 0,0 0,5 4,2 8,2 9,9 46 |Precipitagdo (mm/h) 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1
43 Temperatura do ar (°C) 8,7 13,7 22,8 28,4 30,0 47 |Radiagéo solar (cal/cm?/min) 0,0 0,1 0,5 1,1 1,1
44 Umidade relativa (%) 34,3 41,2 59,8 92,4 96,2 48 | Press&o atmosférica (mbar) 9254 | 927,0 | 9334 | 939,9 | 9420
TABELA 4 — Grandezas medidas
Probabilidade acumulada Probabilidade acumulada
en i 1% 5% 50% | 95% [ 99% | it 1% 5% 50% | 95% | 99%
1 Oz6nio (ppb) [-23.3 m] 4,0 6,1 18,2 57,0 71,2 19 C lon. (nA/m*) [-13.3 m] 1,3 3,6 27,0 88,0 120,1
2 RI (dB/11V/m) [+36.0 m] 37,5 38,6 423 45,4 46,4 |20 C lon. (nA/m®) [-18.3 m] 0,6 0,9 19,5 111,4 175,3
3 RI (dB/1uV/m) [+23.3 m] 42,2 43,8 48,6 52,4 53,5 |21 C lon. (nA/m®) [-36.0 m] 0,7 1,0 9,1 31,3 43,9
4 RI (dB/11V/m) [+13.3m] 46,3 48,7 52,4 55,6 58,1 22 CE (kV/m) [+36.0 m] 0,4 0,7 4,5 13,5 16,9
5 RI (dB/11V/m) [+8.30 m] 50,7 52,3 55,9 60,3 61,3 |23 CE (kV/m) [+28.3 m] 2,0 3,9 11,3 23,1 29,3
6 RI (dB/11V/m) [0.0 m] 41,7 424 48,0 51,5 53,1 24 CE (kV/m) [+18.3 m] 8,7 10,6 18,2 32,8 40,7
7 RI (dB/112V/m) [-8.30 m] 50,0 51,1 53,7 57,6 59,0 |25 |CE (kV/m)[+8.3m] 11,6 14,5 25,2 447 51,7
8 RI (dB/112V/m) [-13.3m] 40,4 431 474 51,0 52,7 |26 |CE (kV/m)[-8.3m] 137 | 173 34,5 726 | -838
9 RI (dB/112V/m) [-36.0m] 36,6 38,3 41,1 454 470 |27 |CE (kV/im)[-18.3 m] 8,2 112 | 276 | 603 [ -72,7
10 RA (dBA) [+36.0 m] 35,3 36,3 38,8 41,5 42,5 |28 |CE (kV/m)[-28.3 m] -3,3 -5,0 -18,4 -45,6 -55,0
11 RA (dBA) [+8.3 m] 39,8 41,2 441 46,9 475 [29 CE (kV/m) [-36.0 m] -1,3 -2,3 -10,2 -23,8 -31,8
12 RA (dBA) [-8.30 m] 36,8 39,1 423 44,5 453 [30 CE (kV/m) [0.0 m] -35,5 -22,0 2,0 24,0 30,0
13 |RA (dBA)[-36.0 m] 34,1 35,1 37,7 40,1 414 |31 |CEsp (kionsicm®) [+18.3 m] 0,2 04 1,5 12,2 21,2
14 C lon. (nA/m®) [+36.0 m] 0,6 1,0 3,5 14,0 24,3 [32 CEsp (kions/cm®) [-18.3 m] 0,3 0,6 7,8 29,5 54,7
15 C lon. (nA/m®) [+18.3 m] 1,7 2,6 26,5 68,6 943 |33 CEsp (kions/cm®) [-36.0 m] 0,3 0,5 4,0 24,4 45,8
16 C fon. (nA/m”) [+13.3 m] 1,1 1,5 11,9 87,4 107,7 [GPIB[TVI (dB/1pV/m) [+23.3m] 9,6 10,3 14,1 19,7 20,7
17 C fon. (nA/m°) [+8.3 m] 2,1 2,6 19,4 53,8 71,5 |GPIB[TVI (dB/1uaV/m)[-23.3m] 11,3 11,7 14,4 16,8 17,5
18 C fon. (nA/m°) [-8.3 m] 3,5 6,2 37,9 108,1 131,6
TABELA 5 — Variaveis do sistema de transmisséo
Probabilidade act lad. Probabilidade act lad.
S 1% 5% | 50% | 95% | 99% S 1% 5% | 50% | 95% | 99%
- CORRENTE
TENSAO (kV) 600 600 600 600 600 Pélo Positivo (A) 1130 | 1740 | 2600 | 2850 | 2860
POTENCIA (MW) 1330 2055 3100 3380 3400 Pé%oszgt’?\LE( A) 1130 1740 2610 2850 2860

A Figura 5 apresenta a direcdo do vento para a condi¢céo todo tempo e a Figura 6 apresenta a intensidade do
vento para as condi¢des de tempo bom, sob chuva e todo tempo para 50 % e 95 % de probabilidade acumulada.
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FIGURA 5 — Diregao do vento — todo o tempo

As Figuras 7 e 8 apresentam o resultado das medi¢des de radiointerferéncia, para as condigdes de tempo bom,
chuva e todo tempo versus probabilidade acumulada de 50 % e 95 %, e pode ser constatada a afirmagéo citada
no item 2.3.
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FIGURA 7 — Intensidade de radiointerferéncia — p.acum: FIGURA 8 — Intensidade de radiointerferéncia — p.acum: 95%
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A Figura 9 apresenta o valor do campo elétrico no solo para o bipolo em + 600 kV em corrente continua de Itaipu

para as seguintes condigoes:

e modelo eletrostatico — modelo que ndo considera a influéncia do efeito corona;

e modelo com cargas espaciais e sem vento — modelo que considera a mobilidade ibnica constante,
independente da intensidade de campo elétrico e ndo considera a difusdo dos ions, vento, umidade e
aerosois;

e medi¢des de campo elétrico considerando a condigao de tempo todo com 50 % de probabilidade acumulada;

o medi¢des de campo elétrico considerando a condigao de tempo todo com 95 % de probabilidade acumulada.

A influéncia da velocidade e dire¢gdo do vento no comportamento do campo elétrico nos limites da faixa da linha de

transmissdo em corrente continua pode ser observada nas Figuras 10, 11 e 12. Foram tragadas as curvas de

probabilidades acumuladas apresentadas, considerando as seguintes condi¢cdes de vento:

Figura 10 — vento calmo, aqui considerado como sendo os vento com velocidade menor que 0,5 m/s;

Figura 11 — vento com velocidade acima de 1,0 m/s e diregdo no sentido do pdlo positivo para o negativo, sendo
considerado os ventos com diregdo perpendicular a LT com variagbes de até 15 graus, resultando em uma
velocidade média de 4,6 m/s;

Figura 12 — vento com velocidade acima de 1,0 m/s e diregdo no sentido do pdélo negativo para o positivo, com os
mesmos critérios da Figura 11, com uma velocidade média de 4,8 m/s.
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FIGURA 10 — Probabilidade acumulada x campo elétrico — vento
calmo

FIGURA 9 — Campo elétrico — simulagdes e medi¢bes todo tempo
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A Figura 13 apresenta as curvas de probabilidades do campo elétrico nos limites da faixa, considerando a
condigéo com vento e:

a)
b)

0 polo localizado do lado de onde o vento vem, e
0 polo do lado para onde o vento vai.

Por si s6 as curvas das Figuras 10 a 13 mostram a influéncia do vento, mas cabe aqui os seguintes comentarios:

Mesmo com a auséncia de vento, o campo elétrico ndo mantém simetria em relagédo aos poélos sendo o lado
do podlo negativo maior que o pdlo positivo (Figura 10);

Na presenca de vento, o campo elétrico no poélo oposto ao ataque do vento é bastante superior daquele que
recebe o vento, o que indica como os ions sdo carreados pelo vento. As Figuras 11 e 12 mostram a inverséo
da posigéo relativa das curvas de probabilidades nos limites da faixa com a mudanga da direcao do vento, ou
seja, o lado oposto ao ataque do vento sempre tem os maiores valores independendo da polaridade do
condutor;

A Figura 13 a mostra que o lado sob o ataque do vento mantém, praticamente, o mesmo valor de campo, o
que permite especular a possibilidade de um mesmo modelo de calculo para os dois polos nessa situagao. A
pequena diferenca entre as curvas de probabilidades pode ser atribuida pelo fato do pdélo negativo gerar
campos elétricos maiores que o positivo.

7.0 - CONCLUSOES

O IT apresenta um resumo das medigdes efetuadas no sistema de + 600 kV de Itaipu para a condigédo de todo
tempo.

A modelagem dos fendmenos correlacionados com a ocorréncia de corona tais como, perdas corona,
radiointerferéncia e ruido audivel, deve levar em conta a forte influéncia das condi¢des climaticas.

A modelagem de campo elétrico no solo deve levar em consideragao, além da representagdo da mobilidade
ibnica e demais cargas espaciais, a velocidade e dire¢do do vento, visando resultados de calculos mais
precisos. Sendo assim o conhecimento acurado das condigdes climaticas das regides que a linha de
transmissao atravessa se reveste de grande importancia.

Ainda em relagéo aos niveis de campo elétrico medidos durante a campanha, valores mais elevados foram
obtidos do lado do pdlo negativo, na condigdo tempo bom. A menor distancia condutor-solo existente neste
ponto de medig¢édo nao justifica a existéncia de maiores niveis do lado do pdlo negativo.

Esta constatagdo contraria os resultados obtidos com modelos tedricos e em linhas experimentais,
confirmando porém resultados de medi¢des em linhas de transmiss&o em operagéo. Este fato tem motivado o
desenvolvimento de pesquisas a nivel mundial.
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e Em relagdo aos niveis de radiointerferéncia de uma linha de transmissdo em corrente continua pode-se
observar que os niveis obtidos nas condigdes de tempo bom e sob chuva sdo da mesma ordem de grandeza,
ao contrario do que ocorre nas linhas de corrente alternada, que sob chuva, os niveis de Rl sdo superiores
aos encontrados sob tempo bom. Essa constatagdo tem impacto relevante no projeto em linhas de corrente
continua.

e Ressalta-se ainda a importancia da realizagdo de campanhas de medigdo que permitam conhecer o real
desempenho das linhas de transmissdo, em particular das linhas de corrente continua, devido as suas
caracteristicas intrinsecas, e a necessidade de aprimoramento dos modelos de calculo dos fenémenos
relacionados a ocorréncia de corona.
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