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A impedéancia longitudinal e a admitancia transversal de uma linha de transmissio (LLT) sdo dependentes do solo
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Influéncia das caracteristicas eletromagnéticas do solo nas respostas transitorias que ocorrem em
linhas de transmissdo de energia elétrica

Os dados coletados e produzidos durante a pesquisa sdo de responsabilidade do pesquisador. Dessa forma, os dados
produzidos podem ser organizados em duas partes:

Na primeira parte, os dados obtidos sdo as impedancias e admitancias que modelam a linha de transmissao (LT)
calculados levando em consideragdo a dependéncia da frequéncia, as disposicdes geométricas dos condutores e
principalmente a presenca de solos reais, em que os parametros elétricos (resistividade e permissividade relativa)
sao dependentes da frequéncia. Em seguida, os transitdrios eletromagnéticos serdo calculados considerando
fenomenos de frente lenta e rdpida, como por exemplo, a energizacio de uma linhas e a incidéncia de uma descarga
atmosférica, respectivamente. As descargas atmosféricas sio caracterizadas por uma ampla faixa de frequéncia, no

qual o efeito da frequéncia nos parametros do solo € mais pronunciado.

Na segunda parte, o aperfeicoamento dos principais modelos de LT, tais como, o Universal Line Model (ULM)
serdo desenvolvidos considerando a inclusdo de solos reais dependentes da frequéncia estudados na primeira parte.
Dessa maneira, as respostas transitorias produzidas por descargas atmosféricas incidentes nessas linhas serao
calculadas com maior precisdo, permitindo que a especificacdo da cadeia de isoladores seja feita de maneira mais
confidvel e a operacdo adequada dos sistemas de protecao, reduzindo-se as possibilidades de predi¢des erroneas,

aumentando a confiabilidade da transmissao e a qualidade da energia elétrica fornecida.

(1) Os dados s@o produzidos por cédigos implementados no software MATLAB e por programas do tipo EMTP
(ATP-software) usando a técnica de Vector Fitting.

(2) Todos os arquivos relacionados as simulag¢des sdo gerados no formato .m e .fig no MATLAB e no formato .acp
no software ATP. As ilustragdes dos componentes do sistema de poténcia, como linhas de transmissdo, sdo
construidas em Draw.io e podem ser salvas nos formatos: .jpg, .png, .pdf e draw.io.

Em artigos submetidos aos periddicos e aos congressos cientificos: titulo, area, palavras-chave, agéncias de
fomento, copyright, metodologia, fontes, referéncias, codigos de programa.

Os gréficos, diagramas e fluxogramas podem ser apresentados em .jpg, .fig.
O projeto ndo envolve questdes de ética.

Eu vou seguir e respeitar o copyright e o IP/IPR de cada periddico e congresso cientifico da drea de engenharia

elétrica.
Temos espaco suficiente no servidor da faculdade.
A seguranca é fornecida pela universidade.

Todos os dados serdo preservados em nossos sites e servidores da universidade. Os dados serdo compartilhados nos

sites de periddicos cientificos e anais de congresso.

O plano a longo prazo é armazenar todos os dados produzidos no repositério da Unesp
(http://repositorio.unesp.br/).



Além disso, os dados podem ser compartilhados com alunos de cursos de graduacdo e/ou pés-graduacio
disponiveis no site do laboratério (https://www.feis.unesp.br/\#!/gate2).

Os dados serdo divulgados na forma de:

(1) publica¢des nos principais periddicos cientificos com relevancia internacional, (IEEE, Elsevier, IIEPES/ EPSR,

IET) e conferéncias nacionais/internacionais da area de engenharia elétrica (Induscon, SIPDA, ICLP, SBSE, CBA).

(2) aulas e mini-cursos (tais como na semana da engenharia elétrica na UNESP) e nos arquivos disponiveis da
disciplina Andlise de Linhas de Transmissdo de energia elétrica: Abordagem no tempo e na frequéncia presentes no

site https://www.feis.unesp.br/#!/gate2 na 4rea Pesquisa.

(3) os dados serdo compartilhados com o publico e também por meio de um repositério da Unesp que pode ser
acessado por qualquer pessoa, como alunos de cursos de graduagdo e pds-graduag@o. A maioria dos dados sdo
prontamente disponiveis a medida que forem publicados em periddicos e a outra parte serd compartilhada ao final
da pesquisa.

(4) os dados também podem ser compartilhados com qualquer pessoa interessada, como professores, pesquisadores,
engenheiros e outros. Nesse caso, repositorio e solicitagdes diretas no ResearchGate podem ser os mecanismos
compartilhar esses dados, quando o pesquisador tiver os direitos.

Sem restri¢des no compartilhamento de dados.
A pesquisadora é responsdvel por todo o gerenciamento de dados.

E necessario:

(1) MATLAB, fornecido aos pesquisadores da UNESP;

(2) Software ATP, software gratuito disponivel online;

(3) IEEExplore e outras bibliotecas digitais online para acesso a artigos de periddicos, anais de congressos, folhetos

técnicos s@o fornecidos pela UNESP;

(4) Computadores e impressoras disponiveis no laboratdrio.

Nenhuma cobranca € aplicada pelos repositdrios de dados.



Planned Research Outputs

Data paper - "Transient Analysis of Multiphase Transmission Lines Located above Frequency-
Dependent Soils"

Avaliou-se a influéncia da condutividade e permissividade do solo dependentes da frequéncia nas respostas
transitorias de linhas de transmissdo multifasicas de circuito simples e duplo, incluindo os cabos para-raios sujeitos

a descargas atmosféricas.
doi: https://doi.org/10.3390/en14175252

Data paper - "A Comparison of Frequency-Dependent Soil Models: Electromagnetic Transient
Analysis of Overhead Transmission Lines Using Modal Decomposition"

Investigou-se a influéncia de quatro modelos causais de solo dependentes da frequéncia e seu impacto nas
respostas de uma linha de transmiss@o multifdsica com cabos para-raios, gerada por uma descarga atmosférica

utilizando a técnica de decomposi¢do modal.

doi: https://doi.org/10.3390/en15051687

Data paper - "An Analysis of Frequency-Dependent Soil Models: Influence on the Transient
Responses"

Analisou-se solos de baixa e alta resistividade considerando os modelos de solo constantes e dependentes da

frequéncia para uma LT monofésica.

doi: https://doi.org/10.1109/INDUSCONS51756.2021.9529891

Data paper - "Transient Analysis of Overhead Transmission Lines Based on Fitting Methods"

Investigou-se os efeitos da abordagem de Sunde no modelo JMarti usando o método de Bode e o método Vector

Fetting para sintetizar as fun¢des racionais implementadas no software ATP.
doi: https://doi.org/10.1109/INDUSCONS51756.2021.9529708

Data paper - "Transient Responses on Transmission Lines Located Above Frequency-Dependent
Soil with Variable Water Content"

Investigou-se a influéncia de parametros do solo dependentes da frequéncia com teor de umidade varidvel nas

respostas transitorias de linhas de transmissao trifdsicas de circuito tinico submetidas a descargas atmosféricas.
doi: https://doi.org/10.1109/WCNPS53648.2021.9626280

Data paper - " Analysis of soil physical factors on transient responses of overhead transmission lines
subjected to lightning strikes"

Investigou-se o impacto dos fatores fisicos (efeito da frequéncia, teor de umidade e nivel de porosidade) nas

respostas transitérias em uma linha de transmissao trifasica exposta a descargas atmosféricas.

doi: https://doi.org/10.1016/j.prime.2023.100291



Data paper - "Analysis of transient voltages and currents in short transmission lines on frequency-
dependent soils"

Analisou-se o impacto dos parAmetros elétricos do solo dependentes da frequéncia sobre respostas transitdrias.
Estas respostas sdo calculadas para uma manobra de energizacdo e uma descarga atmosférica em linhas de

transmissdo com diferentes comprimentos.
doi: https://doi.org/10.1016/j.epsr.2021.107103

Data paper - "Transient Analysis on Multiphase Transmission Line above Lossy Ground
Combining Vector Fitting Technique in ATP Software"

Investigou-se a influéncia da abordagem de Nakagawa e de Carson nas respostas transitérias usando a ferramenta
ATP. Primeiramente, o desempenho do método de Bode e da técnica Vector Fitting (VF) para aproximagao da
impedancia caracteristica e da funcdo de propagacdo sao estudados para o modelo de linha de JMarti. Em seguida,
sdo analisadas as tensdes induzidas desenvolvidas para uma descarga atmosférica que atinge o cabo para-raio de

uma linha de transmissdo em um solo de alta resistividade.
doi: https://doi.org/10.1109/ACCESS.2022.3198677

Data paper - "Including Frequency-Dependent Soil Electrical Parameters on Lumped Transmission
Line Model"

Investigou-se o efeito dos pardmetros do solo dependentes da frequéncia no desempenho de uma linha de
transmissdo monoféasica sujeita a diferentes perturbacdes. Para tanto, os parametros do solo dependentes da

frequéncia sao incluidos no modelo a parametros concentrados, resultando em um modelo aprimorado.

Data paper - "Estudo Inicial a Respeito de Sobretensdes em Linhas de Transmissao Considerando o
Efeito da Frequéncia Sobre os Parametros do Solo"

Apresentou-se um estudo sobre como simular transitdrios eletromagnéticos desenvolvidos em linhas de transmissio
monofasicas sujeitas a dois tipos de distirbios: os de frente lenta (energizacio) e os de frente rapida (descarga
atmosférica). Apresentou-se ainda, um resumo de 8 modelos de solo dependentes da frequéncia desenvolvidos até

o momento, discutindo suas aplicabilidades.
doi: https://doi.org/10.20906/sbse.v2i1.2879

Data paper - " Influence of Frequency-Dependent Soil Models with Variable Water Content on
Transient Responses of Overhead Transmission Lines"

Forneceu-se uma breve revisdo e uma comparagdo de trés modelos de solo, onde o efeito da variacio do teor de
umidade em seus parametros elétricos dependentes da frequéncia é considerado. As tensdes transitérias sao

desenvolvidas para uma descarga atmosférica em uma linha de transmissao aérea trifasica.
doi: https://doi.org/10.1109/PESGM48719.2022.9917182

Data paper - " Influéncia dos Cabos Para-raios nas Tensoes Transitorias de Linhas de Transmissao"

Investigou-se a influéncia dos cabos para-raios nas respostas transitérias em linhas de transmissao trifasicas. A
impedancia e a admitancia de retorno pelo solo sdo calculadas pela formulacdao de Nakagawa e os parametros
elétricos do solo sdo assumidos dependentes da frequéncia, sendo representados pela formulagdo de Alipio e
Visacro.



doi: https://doi.org/10.20906/CBA2022/3465

Data paper - "Andlise Transitoria em Linhas de Transmissao Trif4sicas com Condutores de Fase
Inclinados"

Analisou-se a influéncia do angulo de inclinag¢@o dos condutores de fases em linhas de transmissdo trifasicas. A
impedancia e a admitincia de retorno pelo solo sdo calculadas pela formulagdo de Nakagawa, e os parametros
elétricos do solo sdo assumidos dependentes da frequéncia, sendo representados pela formulacdo de Alipio e
Visacro.

doi: https://doi.org/10.20906/CBA2022/3438

Data paper - "Impact of Volumetric Water Content and Porosity on Transmission Lines Submitted
to Energization and Lightning Strikes"

Investigou-se a influéncia do teor de umidade e da porosidade presentes no solo nas respostas transitorias

desenvolvidas para uma energizacdo e uma descarga atmosférica aplicada em uma linha de transmissao trifasica.
doi: https://doi.org/10.1109/WCNPS56355.2022.9969756

Data paper - "Transient Analysis of Distinct Approaches for Modeling Transmission Lines
Including Ground-Return Parameters"

Avaliou-se o desempenho das abordagens propostas por Sunde, Pettersson e Nakagawa assumindo o solo

dependente da frequéncia em comparacdo com os resultados da abordagem de Carson que € usada no software
ATP.

doi: https://doi.org/10.29327/547386
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