
PPHV – Para raios
Workshop 

Diego Amaral, 16 de Outubro de 2015



Conteúdo
Treinamento – Para raios de Alta Tensão

. Overview
- O que é?
- Para que serve?
. Portfólio ABB
- Para raios de baixa tensão
- Para raios de média tensão
- Para raios de alta tensão
. Aplicações
- Cabos
- Transformadores
- Geradores
- Motores
- Filtros e bancos de capacitores



Conteúdo
Treinamento – Para raios de Alta Tensão

. Dimensionamento Geral
- Dimensionamento elétrico
- Dimensionamento mecânico
. Benefícios



© ABB Group 

October 15, 2015 | Slide 4

PPHV – Para raios
Overview



PPHV – Para raios
Overview

O Para-Raio é um 

dispositivo de proteção

projetado para limitar sobretensões

à niveis aceitáveis sem ocasionar

interrupções do sistema

Projetado para proteger outros 

equipamentos mais caros, sacrificando-

se de forma segura em sobretensões

que excedam os limites de projeto da 

subestação
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Condições normais Retorno à 

condição normal

Voltage

Total leakage current

Descarga

atmosférica
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Alta Tensão
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Para raios de Baixa Tensão
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Para raios de Alta Tensão

Descrição PEXLIM R PEXLIM Q PEXLIM P

Tensão do Sistema 52 – 170 kV 52 – 420 kV 52 – 420 kV

Tensão Nominal 42 – 162 kV 42 – 360 kV 42 – 360 kV

Corrente Nominal de 

Descarga
10 kA 10 kA 20 kA

Classe de Descarga Classe 2 Classe 3 Classe 4
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Para raios de Alta Tensão

Descrição EXLIM R EXLIM Q EXLIM P EXLIM T

Tensão do Sistema 52 – 170 kV 52 – 420 kV 52 – 550 kV 245 – 800 kV

Tensão Nominal 42 – 168 kV 42 – 420 kV 42 – 444 kV 180 – 624 kV

Corrente Nominal de 

Descarga
10 kA 10 kA 20 kA 20 kA

Classe de Descarga Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
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Margem de proteção
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Geradores

 Entrada e saída de carga

- Altas sobretensões entre os terminais;

- Baixas tensões residuais exigidas e alta demanda de energia;
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Motores

 Restrikes decorrentes das múltiplas partidas

- Necessário instalar os para raios diretamente nos terminais ou 

próximos dos disjuntores;

- Suportabilidade da isolação sensitiva à sobretensões;

- 𝑼𝒄 ≥  
𝑼𝒔

𝟑
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Filtros e bancos de capacitores

 Sobretensões após o chaveamento do banco de capacitores ou filtro;

- Banco em estrela aterrada, o para raios deve promover o 

descarregamento;

- Banco com neutro isolado, o para raios deve ser capaz deve ser 

ajustado à potência reativa do banco;
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 O dimensionamento de um para raio baseia-se em:

- Dimensionamento elétrico;

- Dimensionamento mecânico;
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Dimensionamento elétrico

a) Seleção da tensão de operação contínua  e tensão nominal

- Parâmetros do sistema:

- Tensão máxima do sistema (Um): Normalmente conhecida

- Sobretensão temporária: Tempo de duração dependente do tipo 

de sistema trifásico - 𝑇𝑂𝑉 =
𝑈𝑚

3
𝑥𝑘𝑒; onde 𝑘𝑒é o fator de falta.
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Dimensionamento elétrico

a) Seleção da tensão de operação contínua  e tensão nominal

- Tensão de operação contínua:

- Tensão de operação contínua: Um (fase-terra). Obs: Sistema com 

harmônicos (> 10%) sobrestimar em 5%.

- Tensão nominal de operação:

- Processo iterativo que considera o fator de força da sobretensão

temporária e a absorção de energia exigida para aquela 

sobretensão. O processo iterativa deve convergir para valores 

menores do que o “chute inicial”.
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Dimensionamento elétrico

b) Seleção da corrente de descarga nominal
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Dimensionamento elétrico

c) Seleção da capacidade de absorção de energia

- 𝑊 =
𝑈𝐿−𝑈𝑝𝑠

𝑍
𝑥𝑈𝑝𝑠𝑥2𝑇𝑥𝑛,  onde W = energia absorvida pelo para 

raio; 𝑈𝐿 = sobretensão estimada; 𝑈𝑝𝑠 = nível de proteção de 

manobra do para raio; impedância da linha; T = tempo de 

propagação da onda e n = numero de descargas.
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Dimensionamento elétrico

d) Verificação dos níveis de proteção
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Dimensionamento elétrico

e) Margens de proteção

 Margem de proteção para 

impulso atmosférico

% =
𝐿𝐼𝑊𝐿

𝑈𝑃𝐿
− 1 𝑥100

 Margem de proteção para 

impulso de manobra

% =
𝑆𝐼𝑊𝐿

𝑈𝑃𝑆
− 1 𝑥100
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Dimensionamento mecânico

a) Seleção da distância de escoamento



PPHV – Para raios
Dimensionamento

Dimensionamento mecânico

b) Determinação dos esforços fletores
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Performance Benefícios

Alta capacidade de energia

Todos os pára-raios são rotineiramente 

verificados em relação à capacidade 

de absorção

Envelhecimento estável Garante maior vida útil

Baixo nível de proteção
Maior proteção aos demais 

equipamentos da instalação

Alta suportabilidade a 

sobretensões temporárias
Suporta todos os tipos de TOV da rede

Baixas perdas
Mais estável termicamente, menores 

custos com perdas

Rastreabilidade de todos os 

blocos
Controle de Qualidade




