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RESUMO: Este trabalho buscou estudar um sistema de protecdo formado por um para-raios
de baixa tensdo e por uma prote¢do em cascata para equipamentos elétricos essenciais ao
meio agricola e que sdo freqiientemente danificados por sobrecargas atmosféricas, analisando
dois aspectos: a eficiéncia da prote¢do em cascata ¢ o posicionamento do para-raios de baixa
tensdao. Constata-se que a posi¢ao do para-raios de baixa tensdao influencia nos niveis dos
surtos, portanto, para a instalacdo de um sistema de protecdo, faz-se necessario um estudo
deste posicionamento, bem como da estruturagdo da protegao em cascata.
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ABSTRACT: This work studied a protection system based upon a low voltage surge arrester
and a cascade protection for electric equipments that are very important at an agricultural area
and which are frequently damaged by atmospheric surge transients. So two features were
analysed: 1) the efficiency of the cascade protection; ii) the location of low voltage surge
arrester. It was observed that the location of surge arrester affected the surge levels; therefore
the installation of a protection system requires a study of such a position and also the
composition of the cascade protection.
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INTRODUCAO: A interrup¢io no fornecimento de energia elétrica em propriedades rurais e
a queima de equipamentos como motores elétricos, ensiladeiras, ordenhadeiras mecanicas e
outros, ocorre de maneira expressiva durante a incidéncia direta ou indireta de descargas
atmosféricas em linhas de distribui¢cdo. Devido a negligéncia com que proprietarios ou mesmo
técnicos visualizam o problema, aliado a intensa atividade elétrica da atmosfera brasileira, os
prejuizos sdo mais intensificados, pois equipamentos cada vez mais sofisticados estdo sendo
utilizados no meio rural, especialmente na irriga¢do. Fatos como estes, justificam um estudo
detalhado dos possiveis métodos que possam ser utilizados para protecdo destes
equipamentos, onde o uso de para-raios de baixa tensdo e protecdo em cascata, destacam-se
pelo seus desempenhos.

MATERIAL E METODOS: A utilizagio de programas computacionais que simulam
transitorios eletromagnéticos tem sido freqiiente por produzir boas e satisfatorias

! Trabalho desenvolvido no Departamento de Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Lavras-UFLA.

2 Estudante do Curso de Engenharia Agricola, DEX/UFLA, Campus UFLA, Caixa Postal 37, CEP 37200-000,
Lavras-MG, Fone 829-1379.

*M.Sc. em Engenharia Elétrica, Sistemas Elétricos de Poténcia, DEX/UFLA, Campus UFLA, Caixa Postal 37,
CEP 37200-000, Lavras-MG, Fone 829-1379.



aproximagdes da realidade fisica, podendo-se analisar varios fenOmenos em sistemas
elétricos, entre eles os de origem atmosférica, como sugerido por Silva (1992). Trabalhou-se
com o programa Alternative Transients Program (ATP), da Boneville Power Administration
(BPA), sendo utilizado citado autor com resultados satisfatorios. Este programa trabalha
simulando sistemas elétricos em arquivos, onde sdo representadas distancias entre pontos,
impedancias de surto dos cabos, velocidade de propagagdo do surto, capacitancias de
transformadores, pdara-raios, dimensionados conforme Silva (1992) e Catdlogos de
Fabricantes, dispositivos protetores destacando-se centelhadores, diodos e varistores a 6xido
metalico, estes dimensionados conforme Catalogos de Fabricantes e normas do IEC. O
circuito simulado segue as caracteristicas fisicas de uma linha de distribuicdo monofasica
rural.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A atuagio da protegdo em cascata produziu uma sensivel
reducdo nos niveis dos surtos nos equipamentos (figura 1), reduzindo em alguns casos até
40% destes ¢ em média 30%. Moreira, et al. (1994) obtiveram valores relativamente
diferentes dos obtidos neste trabalho em condi¢des de simula¢do analdgica. Isto se deve ao
fato de que, ha variacdes fisicas nos circuitos simulados. A verificagdo da veracidade dos
resultados foi feita comparando-se formas de onda dos surtos com os obtidos por Silva
(1992), levando-se em conta a constituicdo de cada circuito. Para verificar a redu¢do mais
proxima da realidade, proporcionada pela protecdo em cascata, propde-se a simulagao de um
circuito em condi¢des de laboratério, como um TNA. Diante disto e de que para prote¢ao
contra surtos, pequenas discrepancias sao aceitas, ndo necessitando de alta precisao
matematica, pode-se trabalhar com aproximacdes da realidade fisica, obtendo-se resultados
confiaveis. Na figura 2, observa-se que a distancia do equipamento a ser protegido ao para-
raios colocado em pontos mais proximos a estes, proporciona niveis mais elevados de
sobretensdo, enquanto em pontos mais distantes, redu¢do nos mesmos. Isto ocorre porque
quando o pdra-raios se encontra mais distante, o surto ¢ influenciado por acoplamentos
magnéticos, reduzindo parte de seus niveis elétricos. Para pontos mais proximos, ndo ha
trajetoria para acoplamentos magnéticos com intensidades necessdrias para reducdo
significativa nestes niveis elétricos, isto levando-se em conta o ponto da linha que foi
atingido.

CONCLUSOES: O sistema de protegdo de equipamentos deve possuir uma prote¢io em
cascata, com seus dispositivos devidamente selecionados e dimensionados, sendo
indispensavel a colocagdao do para-raios de baixa tensao, estudando seu posicionamento para
garantir menor exigéncia a prote¢do em cascata, prolongando a vida util de todo o sistema de
protecao.
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FIGURA 1 - Niveis de sobretensdo com e sem instalacdo da protecdo em cascata
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FIGURA 2 - Niveis de sobretensdo influenciados pelo posicionamento do péra-raios



