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Project abstract:

As sobretensdes de manobras estdo entre os transitorios mais severos que sobrecarregam as
isolagGes elétricas dos componentes nos sistemas de poténcia, em especial, os de extra-alta tensao
(EAT). Essas sobretensdes sao geradas devido ao ndo fechamento sincronizado dos polos
mecanicos dos disjuntores sendo caracterizadas por picos elevados de curta duracdo.

Como a previsdo exata dos tempos de fechamento é incerta, o problema requer um tratamento
estatistico para a estimacdo das sobretensdes de manobra que sdo primordiais para os projetos de
isolacdao dos componentes elétricos.

Usualmente a distribuicdao de probabilidades das sobretensdes por manobras em sistemas de
poténcia em EAT é computada considerando os parametros elétricos do solos constantes.
Entretanto, tais estudos ainda ndo foram realizados para LTs sobre solos reais, cujos parametros
elétricos (resistividade e permissividade) sdo varidveis com a frequéncia devido as correntes de
deslocamento no solo, sendo esse fator expressivo para as LTs localizadas em regiGes de solo de
alta resistividade. Nesse contexto, espera-se que as distribuicdes de probabilidade das sobretensoes
sejam modificadas quando esses fatores forem levados em consideracdo nas andlises transitorias.
Este projeto propoe a investigacdo das distribui¢ées de probabilidades das sobretensoes devido as
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operacoes de manobra em linhas de EAT sobre solos reais de alta resistividade e dependentes da
frequéncia. Tal estudo se justica devido ao fato de que nesses niveis de tensao, as sobretensdes por
manobras sdo mais importantes do que as sobretensdes geradas pelas descargas atmosféricas. Além
disso, sabe-se que quando o solo é modelado por seus parametros elétricos dependentes da
frequéncia, as sobretensoes obtidas apresentam valores de pico reduzidos em comparacdo com
aqueles obtidos para o solo com parametros constantes. Nesse sentido, o custo da cadeia de
isoladores pode ser reduzido quando um modelo mais realistico é utilizado.

O estudo inclui varias andlises de sensibilidade para investigar o impacto dos parametros do
sistema, tais como o comprimento da LT, a tensdo nominal do sistema, os parametros elétricos da
linha, a inclusdo da dependéncia da frequéncia nos parametros elétricos do solo e a topologia da LT
nas sobretensoes transitorios. Além disso, para fazer os estudos mais realista, as estruturas
metalicas e os sistemas de aterramentos sdo computados por modelos eletromagnéticos de onda
completa e posteriormente representados na forma de modelos do tipo caixa-preta. A partir dos
estudos realizados, espera-se fornecer modelos de LT de EAT mais precisos para as simulagdes de
eventos estatisticos de transitorios eletromagnéticos agregando novos recursos aos programas do
tipo EMTP.
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Estudo estatistico das sobretensées transitérias em sistemas de poténcia:
modelagem de linhas de transmissao de eat e sistemas de aterramento em solos
com parametros variaveis com a frequéncia

Coleta de Dados

Que dados serao coletados ou criados?

Os dados criados sdo divididos em dois partes:

1. Dados de todo o sistema elétrico elétrico (caracteristicas da linha de transmissao, torre de
transmissdo, sistemas de aterramento, cadeia de isoladores, dispositivos para-raios) simulado serao
disponibilizados nos formatos .tex e .mat

2. Todos os arquivos relacionados as simulacdes sdo gerados nos formatos .m e .jl nos softwares
MATLAB e JULIA, respetivamente, e nos formatos .acp, .pscx, .ecf nos softwares ATP, PSCAD e
EMTP-RYV, respetivamente. As ilustracoes dos componentes do sistema elétrico, como linhas de
transmissao, torres de transmissao e eletrodos de aterramento, serdo elaboradas nos programas draw.io
e vsdx ,e podem ser guardadas nos formatos: .jpg, .png, .pdf, draw.io e vsdx.

Como os dados serao coletados ou criados?
Os dados serdo criados através de:

1. Rotinas computacionais feitos pelo pesquisador nos softwares MATLAB e JULIA, e nos programas
do tipo EMTP.

2. Programas disponiveis nos computadores da UNICAMP, tais como OVERLEAF, WORD, PDF,
Draw.io, Visio, Excel, Power Point.

Os dados serdo coletados através de:

Artigos de revistas e conferéncias (serdo fornecidos o link da revista ou do congresso, o niumero DOI
ou, quando possivel, uma cépia sera fornecida em PDF no site da FEEC/UNICAMP)

Documentacado e Metadados

Que documentacao e metadados acompanharao os dados?

A documentacdo e metadados que acompanhardo os dados sdo:

1. Artigos de revistas e conferéncias contendo: titulo,resumos, financiadores, direitos autorais,



metodologias, fontes, referéncias, codigos dos programas.
2. Figuras com indicagdo de: elemento e caracteristica do sistema de elétrico, resultado das simulagdes

Etica e Conformidade Legal

Como vocé administrara qualquer questao ética?

Esta pesquisa ndo requer aprovacao de comité Etico.

Como vocé vai gerenciar os direitos autorais e os direitos de propriedade intelectual (IP /
IPR)?

Seguirei e respeitarei as regras de direitos autorais e os IP/IPR propostas por cada revista e conferéncia
na area de engenharia elétrica.

Armazenamento e Backup

Como os dados serao armazenados e terdao backup durante a pesquisa?

Os dados serdo armazenados no site da UNICAMP e ndo sdo necessarios custos adicionais para
servicos adicionais.

Como vocé vai gerenciar o acesso e a seguranca?

A seguranca é fornecida pela Universidade.

Selecao e Preservacao

Quais dados sao de valor a longo prazo e devem ser mantidos, compartilhados e / ou
preservados?

Todos os dados serdo preservados em nossos sites e servidores da universidade. Os dados serdo
divulgados em todos os sites de revistas cientificas e anais de conferéncias.

Qual é o plano de preservacao a longo prazo do conjunto de dados?

O plano de longo prazo é armazenar todos os dados produzidos no repositério da Unicamp
http://repositorio.unicamp.br/) e na pagina da FEEC (https://www.fee.unicamp.br/).
Adicionalmente, os dados podem ser compartilhados com alunos de cursos de graduacao e/ou pos-
graduacdo disponibilizados no site do professor.



Compartilhamento de Dados

Como vocé vai compartilhar os dados?

Os dados estardo disponiveis em periédicos (IEEE, Elsevier IJEPES/EPSR, IET, ENERGIES) e
conferéncias nacionais/internacionais (Inducon, SIPDA, ICLP, WCNPS, ARGENCON, INTERCON,
SBSE, CBA, CLAGTEE). Os dados estdo publicados na pagina da FEEC
(http://www.fee.unicamp.br/dse/pisso/it308), e o repositério da Unicamp disponivel para alunos de
graduacao e p6s-graduacao, professores, pesquisadores, engenheiros. Os resultados estdo disponiveis
no ResearchGate (https://www.researchgate.net/profile/Jaimis-Sajid-Leon-Colqui) e serdo
compartilhados quando o pesquisador tiver os direitos para fazé-lo.

Os dados variam em tipo (imagens, graficos e artigos), tamanho e complexidade (impedancia, tensao,
corrente) calculados com ATP, EMTP-RV e MATLAB.

Existem restricoes ao compartilhamento de dados requeridos?

Sem restri¢des no compartilhamento de dados.

Responsabilidades e Recursos

Quem sera responsavel pelo gerenciamento de dados?

O pesquisador é responsavel por todo o gerenciamento de dados.

Quais recursos vocé precisara para entregar seu plano?

E necessario:

1-)Software MATLAB, fornecido aos pesquisadores da UNICAMP;

2-)Software ATP, software gratuito disponivel online;

3-)Software EMTP-RYV, software disponivel nos servidores da UNICAMP;

4-) IEEExplore e outras bibliotecas digitais on-line para acesso a artigos de periédicos, anais de
congressos, folhetos técnicos sdo fornecidos pela UNICAMP;

5) Computadores e impressoras disponiveis no laboratério.

Nenhuma cobranga é aplicada pelos repositorios de dados.



