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Uso do ANSYS Maxwell para cdlculo de exposicdo humana a campos elétricos e magnéticos variantes no tempo.

Por Eng. Leandro Alberto Percebon, ESSS

Seguindo as normas internacionais da
Organizacdo Mundial da Saude - OMS,
a Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL, estabeleceu nova resolucdo que
regulamenta a exposicdo humana a campos
elétricos e magnéticos variantes no tempo.
Com esta resolucéo, agentes de distribuicéo,
transmissdo e geracdo devem apresentar
medidas e/ou célculos de campos referentes
a instalacGes com classe de tenséo igual ou
superior a 138kV. A tabela 1 indica os niveis
de referéncia para campos variantes no
tempo referentes a altura de 1,5m do nivel do
solo. O publico ocupacional é definido como
a populacdo de profissionais geralmente
expostos a campos elétricos e o publico geral
¢ definido como a parcela de individuos ndo
integrantes do publico ocupacional.

E (kv/m) | B (uT)
Publico geral 4,17 83,33
Publico ocupacional | 8,33 416,67

Tabela 1- Niveis de referéncia para os campos variantes
Uma forma de levantar os valores de

campos elétricos e magnéticos é o uso
do Método de Elementos Finitos - MEF, o
qual através da discretizacdo do dominio
de célculo, permite levantar os valores de
campos elétricos e magnéticos de maneira
pontual. A formulacdo para o célculo das
grandezas envolvidas leva em consideracdo
anos de pesquisa e desenvolvimento
de formulacdes matematicas hoje ja
consagradas na industria.

O exemplo apresentado neste artigo
técnico considera parte de uma subestacdo
de 230/138kV e 240/400A. O software
utilizado para a analise, o ANSYS Maxwell,
permite criar a geometria, definir as
condicbes de contorno, excitacdes, controle
da malha de elementos finitos, assim como
realizar o pds processamento. De forma
a garantir o resultados mais precisos, foi
imposto um critério de convergéncia de 0,5%
no valor do campo em um ponto especifico.

CALCULO DE CAMPOS ELETRICOS

Para efetuar o levantamento dos valores
de campos elétricos foi utilizado o solver
Electrostatic o qual soluciona a equacdo
diferencialde Poissonparaopotencialelétrico.

Uma vez obtido o potencial elétrico com
a equacdo abaixo, usa-se as equacdes
de Maxwell e a as respectivas relacbes
constitutivas para o levantamento do campo
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elétrico E.

V(g -gVO) = —Pv

As fontes de campo sdo as linhas

de transmissdo, a malha de terra
e o transformador, estes Ultimos
considerados em potencial zero. Apds

0 processo iterativo garantir os critérios
de solucdo, podemos inspecionar os
resultados, aqui apresentados na figura 1.
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Figura 1- DistribuicdGo do campo Elétrico

Para tornar o pds processamento
mais eficiente, foi configurado um limite
superior na escala de valores da carta de
campos elétricos. Este limite representa o
valor de exposicdo ao publico ocupacional,
8,33kV/m. Podemos claramente observar
gue na devida situacdo ndo ocorrem valores
extremos de campo elétrico, assegurando
assim a exposicdo a niveis seguros.
CALCULO DE CAMPOS MAGNETICOS

Usando o mesmo ambiente de
simulacdo, calcula-se a magnitude de
campos magnéticos. A equacdo abaixo
representa uma parcela do método de
potencial escalar magnético utilizado, cuja
formulacdo demanda que as fontes de campo
sejam correntes ou densidades de correntes.

H =T, + V¢

onde & é o potencial escalar magnéticos, e

Hp ¢ uma solucéo particular obtida a partir
das condicées de contorno.

De forma semelhante ao apresentado

para o caso do calculo de campos elétricos,
apresenta-se os resultados a 1,5m do nivel
do solo a fim de analisar a conformidade
desta instalacdo aos valores estipulados na
resolucédo normativa.

Figura 2 - Distribuicdo do campo magnético

SIMULACAO CONSIDERANDO UM

CORPO HUMANO
Tomando-se a hipdtese de que os
campos  analisados sdo  puramente

senoidais, foi inserido uma geometria de
um corpo humano logo abaixo das linhas
de transmissdo de 138kV. Para a freqgliéncia
de 60Hz, sabe-se que os tecidos do corpo
humano apresentam, em média, as seguintes
propriedades eletromagnéticas:

g, =50, u. =1, 0=055/m
T

Figura 3 - Vista em corte do campo elétrico
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Figura 4 - Detalhe da intensidade de campo elétrico
sobre o corpo humano

Como a permissividade elétrica usada
para modelar o corpo humano érelativamente
alta quando comparada com a do ar, existe
um aumento significativo do campo elétrico
na regido de vizinhanca do corpo humano.
Este aspecto ndo é abordado na resolucéo
N°398, porém deve ser dada atencdo para
a possibilidade de ocorréncia de picos em
regides onde existe a descontinuidade de
permissividade elétrica.
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