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PREFACIO

Este trabalho dirige-se a alunos, professores e profissionais envolvidos com estu-
dos de transitorios eletromagnéticos em sistemas de poténcia.

Embora o assunto pareca a primeira vista um pouco arido, procuramos trata-lo em
linguagem simples, embasada em conceitos da teoria de circuitos com parametros concen-
trados e em noc¢oes de propagacao de ondas eletromagnéticas em circuitos com parame-
tros distribuidos, passando dessa forma pelos fen6menos rapidamente variaveis no tempo.

Nao foi nosso objetivo desenvolver aspectos avancados de transitorios eletromag-
néticos, nem tampouco analisar aspectos tecnolégicos de linhas ou de equipamentos,
sujeitos a permanente evolucao. Desse modo, publicacoes especializadas podem ser mais
eficientes nessa abordagem.

Entretanto, ao tratarmos destes transitorios, € inevitavel uma associacao com os
efeitos de tais fendmenos em equipamentos componentes de um sistema de poténcia,
sem, contudo, desviarmo-nos do aspecto basico perseguido, sempre voltado para a com-
preensao dos principios fundamentais dessas condi¢oes transitorias.

Nos capitulos iniciais, de 1 a 6, apresentamos conceitos basicos fundamentais de
circuitos elétricos, de sistemas lineares e de propagacao de ondas em linhas de transmis-
sao. Desse modo foram condensadas nesses capitulos as informacoes essenciais para o
tratamento de transitorios, assim como as transformadas basicas para o estudo de redes
elétricas. Evidentemente, a literatura especifica destes topicos é abundante e mais profun-
da; no entanto, o propésito dessa sintese foi o de reunir as informacoes minimas necessa-
rias para o entendimento de diversos fenéomenos e de modelagem de redes elétricas.

Em seguida, no capitulo 7, apresentamos conceitos de propagacio de ondas em
circuitos polifasicos, que constituem basicamente os sistemas de poténcia, e introduzi-
mos, no capitulo 8, o método mais eficiente aplicado em programas de calculo de tran-
sitérios eletromagnéticos. No capitulo 9, tratamos a representacao de parametros de
linhas variaveis com a frequéncia, assunto até os dias de hoje, apesar dos esforcos envi-
dados, ndo plenamente consolidado.

No capitulo 10, analisamos as sobretensoes sustentadas, ou condi¢oes em regime
permanente de uma rede elétrica em situacoes de alteracoes estruturais da rede, provo-
cadas por manobras ou curto-circuito. O dominio dessas condicdes é aspecto crucial na
analise dos fendomenos transitorios. Nesse capitulo apresentamos ainda uma introducao

ao complexo fendmeno de ferrorressonancia em sistemas de poténcia.
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Nos capitulos de 11 a 15, apresentamos uma descricao geral dos principais feno-
menos transitorios existentes em redes elétricas. Os de maior complexidade, que envol-
vem um grande ntimero de equacoes diferenciais, sao analisados nos seus aspectos fun-
damentais, ficando o calculo sob responsabilidade dos programas em computador. Os
mais simples sao tratados analiticamente, como exemplo de aplicacdo das técnicas in-
troduzidas nos capitulos iniciais. Todos esses fendmenos podem ser analisados com
recursos computacionais, porém, o fato de enfatizarmos o tratamento analitico dessas
condicoes transitérias prende-se a uma necessidade natural de interpretarmos, ao me-
nos qualitativamente, os principios destes fené6menos.

Descrevemos os fenomenos com frentes de ondas lentas (sobretensoes de mano-
bras) e rapidas (sobretensoes de impulso atmosférico), assim como manobras envolven-
do bancos de compensacao derivada e série. Sao ainda tratados os topicos referentes a
abertura de disjuntores, no que diz respeito as tensoes transitorias de restabelecimento.

No capitulo 16, apresentamos um resumo de informacoes sobre o comportamen-
to do arco elétrico, equacionado apenas com os modelos basicos do tipo caixa preta,
sem a complexidade das equacoes fisicas do equilibrio termodinamico. Através destes
modelos simples temos a nocao fundamental do fendmeno de extin¢ao do arco elétrico
em linhas de transmissao e em disjuntores, enriquecendo de certa forma aspectos trata-
dos no capitulo 15.

No capitulo 17, complementamos os capitulos que abordam as sobretensées no
que concerne a organizacao dos procedimentos de engenharia para a definicao de iso-
lamentos sob a denominacao conhecida de coordenacao do isolamento.

Os para-raios sao estudados no capitulo 18 por sua importancia no controle de
sobretensoes e sua menc¢io recorrente em diversos capitulos, sobretudo no capitulo 17.

No decorrer do texto, procuramos, na medida do possivel, complementa-lo com
exemplos que procuram esclarecer as exposicoes tedricas, sendo que solucoes mais ele-
gantes do que as aqui propostas certamente poderao ser encontradas.

Constitui-se em um texto basico para o estudante que pretende iniciar sua forma-
¢ao nos fendmenos transitérios e também para o profissional que busca o amadureci-
mento de ideias muitas vezes nao completamente sedimentadas.

Diante da dimensao do tema, entendemos que especialistas podem valer-se de
publicacoes técnicas mais especificas em aspectos que poderiam ter sido mais aprofun-
dados. Alguns nao o foram por limitacao da extensao do texto e outros por merecerem
ainda melhores estudos.

Esperamos que os resultados apresentados sejam tUteis em novas investigacoes e
interpretacoes dos fenémenos aqui discutidos e assim serao bem-vindas as criticas e su-

gestoes que possam aprimorar o contetido deste trabalho.

& kg

Esta segunda edicao mantém a estrutura de capitulos da primeira. Algumas inter-

venc¢oes mais significativas e minuciosas visam tornar o texto mais elucidativo e preciso.
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