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RESUMO: O conhecimento dos niveis de sobretensao que podem atingir equipamentos em
uma linha de distribui¢do rural ¢ de suma importancia para o desenvolvimento de protecao
para os mesmos. Em funcdo disso, este trabalho buscou ajustar uma regressao linear com
base em parametros fisicos que regem o comportamento das descargas atmosféricas em
uma linha de distribuigdo, trabalhando estatisticamente niveis de sobretensao provenientes
de um simulador computacional de acesso restrito. Com isto, torna-se possivel estimar o
valor da sobretensdo que podera atingir um equipamento, melhorando a eficiéncia do
sistema de protec¢do e garantindo o fornecimento continuo de energia elétrica aos processos
agroindustriais.
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ABSTRACT: The knowledge of the transient levels which can strike equipments of Rural
Distribution Lines is very important to the development of protection devices. To do so,
this work fitted physical parameters relevant to the behavior of atmospheric surge transients
of a distribution line through a linear regression, working statistically with transient levels
generated by computational simulations. Therefore, it is possible to estimate the threshold
transient level that will strike an equipment, improving the effectiveness and ensuring
continuous electric energy to the agricultural and industrial process.
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INTRODUCAO: A incidéncia de descargas elétricas de origem atmosférica no meio rural
brasileiro ¢ bastante comum devido as caracteristicas fisiograficas do pais. Prejuizos como
queima de equipamentos e interrup¢do do fornecimento de energia elétrica sdo corriqueiros,
levando a perdas significativas. Portanto, proteger instalacdes contra descargas
atmosféricas tornou-se indispensavel, bem como a realizagdo de pesquisas voltadas para
esta tematica. As protecoes desenvolvidas ndo obedecem critérios técnicos, surgindo
problemas principalmente quanto a loca¢do e tensdo disruptiva de para-raios de baixa
tensdo e modulos de protegcdo. Tendo-se conhecimento da sobretensdo que podera atingir
um equipamento, € possivel melhorar significativamente a eficiéncia do sistema de
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protecdo, tornando-se a escolha destes dispositivos simples e eficiente. Para que isto seja
possivel, deve-se trabalhar com o nivel basico de isolamento de linhas de distribuicao,
segundo Silva et al.(1996), a sua constituicdo fisica limita os niveis das descargas em no
maximo 100 kV, tornando-se possivel prescrever os niveis de sobretensao em fun¢do dos
parametros preponderantes ao longo de uma linha de distribuicao.

MATERIAL E METODOS: Os dados foram provenientes de simulagdes computacionais
com o programa Alternative Transients Program da Boneville Power Administration, no
qual foi estruturado um circuito elétrico para representar uma instalagdo tipica rural,
monofasica, com um transformador de 15 kVA e um pdara-raios de linha. Neste circuito,
procurou-se variar as distancias, entre o transformador e o equipamento, de 1 a 100 m, em
intervalos de 10 em 10m e impedancias de surto da tensdao primadria e secundaria, de 360,
400, 460 e 500 ohm, fazendo-se quatro combinagdes diferentes. Os valores de resisténcia
de solo foram separados em altos e baixos, sendo considerados baixos os que estdo no
intervalo de 2 a 30 ohm, simulados de 2 em 2 ohm, totalizando 660 simulagdes, ¢ altos,
entre 25 a 500 ohm, simulados de 25 em 25 ohm, onde os valores de 25 ohm foram
eliminados, totalizando 836 simulagdes. Para as estimativas dos pardmetros das equagdes,
trabalhou-se com o método Stepwise no programa SAS®, onde através do coeficiente de
determinagdo (R?), do coeficiente de variagio (CV), graficos de dispersdo do residuo e a
significancia de cada varidvel independente, pode-se estabelecer o modelo matematico
apropriado.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Através dos critérios estatisticos propostos para o caso
de resisténcia de solo entre 2 ¢ 30 ohm, foi possivel garantir que o modelo selecionado e
apresentado a seguir pode, dentro de conceitos estatisticos, ser considerado como
perfeitamente valido. Foi obtido um coeficiente de determinagdo (R?) de 97,9%, valor
consideravelmente clevado; encontrou-se um CV de 9,15%, e todos os coeficientes de
regressao estimados podem ser considerados altamente significativos, ou seja, (P<0,01).
Com isto, a equagdo estimada ficou assim estabelecida:

S= 68,2-D x (145,7/D* + 6,7x10™") - 2,5x10™x 1A% + Re x [ 72,8-Dx(1,97x10"-36,2/D?)-
2,4x10"'xRe - 3,1x10xIB]

Para casos em que a resisténcia de solo fica entre 30 e 500 ohm, a equagdo ¢ ainda mais
satisfatoria (figura 1), obtendo-se um R? de 99,5%, com um CV de 2,4%, com todos os
coeficientes estimados altamente significativos (P<0,01) e pelas figuras 1 e 2, vé-se que ndo
ha discrepancias significativas entre o simulado e o estimado. A equacdo estimada ¢ a
seguinte:

S= 2250,7+Re x [21,6 - 25738/Re* +Dx(6,9x107 -3,9/D* -9,6x10°x Re) -6,4x107xIB] -
Dx(1,4x10'2xIB - 1634,1/D2 +6,9) - 3,5x10'4x 1A% em que S ¢ a sobretensdo estimada; Re ¢
a resisténcia de solo; D ¢ a distancia entre o transformador e o equipamento; [A ¢ a
impedancia de surto do cabo primario; IB ¢ a impedancia de surto do cabo secundario.

CONCLUSOES: Através dos resultados obtidos pode-se concluir que ambas as equagdes
sdo estatisticamente validas para a obtencdo do valor da sobretensdo provavel para cada
circuito especifico, desde que os parametros resisténcia de solo, distancia transformador-



equipamento e impedancias fiquem dentro dos intervalos estabelecidos pelo presente
trabalho.
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FIGURA 2 - Sobretensao estimada em fungao da distancia e da resisténcia



