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Abstract

Now a controversy exists on the theme "interference currents”. It is commented that a buried
pipe can receive currents of power line. It is commented that power line can receive current
of buried pipe. In the case of happening a short circuit involving phase-earth in power line, if
the pipe is near to tower or it is parallel the power line, it will be subject to an existent tension
in the soil, due the flux current in the earth tower. It is known that an arrangement perfectly
symmetrical among phases of power line avoids induction energy, even so it is very difficult
to find a great in that geometry. The sum of the phase tension contends a certain asymmetry,
that creates a resulting tension due unbalance and as consequence there is current circulation
in shield wires. That circulating current in the shield wire goes down for the towers and dissip
in soil. It is also known that a power line can induced tension about pipe buried parallelly and
near the power line, trhough electromagnetic fields. Studies of interference current have been
accomplished that corrosion potential can be used for identify the problem. In this work
continuous current and AC current are measured. It was also accomplished corrosion potential
in towers near the pipe.

Resumo

Atualmente existe uma controvérsia sobre o tema “correntes de interferéncia”, ora
comenta-se que uma tubulacdo enterrada pode receber correntes de fuga advindas de uma
linha de transmisséo situada nas suas proximidades, ora comenta-se que uma torre de linha de
transmissdo pode receber corrente de fuga advindas de uma tubulacdo enterrada contendo
protecdo catddica. No caso de ocorrer um curto-circuito envolvendo fase terra da linha de
transmisséo, o duto que estiver proximo a torre ou estiver em paralelo a linha, no local do
curto, ficara sujeito a uma tensao existente no solo (acoplamento resistivo) devido a corrente
que flui pelo aterramento da torre entrando no solo. Também é sabido que um arranjo
perfeitamente simétrico entre fases de uma linha de transmissdo evita acoplamento indutivo,
porém é muito dificil encontrar um 6timo nessa geometria e 0 somatdrio vetorial das tensdes
de cada fase contendo uma certa assimetria, da origem a uma tensdo resultante com um certo
desequilibrio e como conseqiiéncia ha circulacdo de corrente pelo péara-raio. Essa corrente
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circulante no para-raio desce pelas torres e entra no solo. Também € sabido que uma linha de
transmissdo pode provocar uma tensdo induzida em um duto enterrado paralelamente e
proximo a linha, devido a existéncia de campos eletromagnéticos dispersos sobre a linha.
Neste trabalho fez-se medicdes de correntes alternadas nos Estais de alguma torres. Também
fez-se estudos de correntes de interferéncia em LT’s onde fica claro que medigdes de
potenciais “estrutura/solo” conseguem identificar o problema. Para isso, foram realizadas
medicdes de corrente continua juntamente com o potencial natural (potencial de corrosdo) em
pés de torres de linhas de transmissdo. Também foi realizado medigdes de campo elétrico no
solo além de propor alternativas para corre¢do do problema de correntes de interferéncias em
torres situadas nas proximidades de gasoduto.

Palavras-chave: corroséo pelo solo, protecdo catddica, correntes de interferéncia.

1. Introducéo

No ano de 2006 o Cigré®™ publicou um levantamento sobre corrosdo em gasoduto devido a
interferéncias de correntes alternadas, feito por uma comissdo de um de Seus grupos
especializados em linhas de transmissdo. Este estudo foi baseado em acoplamento resistivo e
acoplamento indutivo. Com relagdo ao acoplamento resistivo, considerou-se uma linha com 2
para-raios e 4 contrapesos, proximo de uma linha de baixa tensdo. A injecdo de corrente foi
através de um curto circuito proposital na linha de alta tensdo. O potencial que aparecia nas
vizinhancas do curto decrescia dependendo da resistividade do solo e da geometria dos pés da
torre em questdo. O estudo foi feito para um solo homogéneo e para um solo estratificado em
duas camadas. A camada superior apresentava baixa resistividade (100 Ohm.m) a camada
inferior apresentava alta resistividade (3000 Ohm.m) e a altura da primeira camada foi de 10
metros. Ao injetar a corrente, esta se dissipou entre 0s contrapesos. Para solos com baixa
resistividade, a zona de influéncia ficou limitada em pequenas distancias. Para solos com alta
resistividade, a zona de influéncia foi maior. Resumidamente, foi de consenso, que até 100
metros, 0 acoplamento resistivo ficou desprezivel. O cigré fez um estudo em uma LT de
400KkV. Neste estudo eles calcularam o loop entre a “fem” induzida residual com o retorno,
envolvendo dados dos condutores, resistividade do solo, resisténcia de pés de torres e distancia
entre os vaos de uma torre a outra e verificaram que: no circuito de arranjo horizontal estdo os
menores valores de indugéo, no circuito vertical os valores de indugéo s&o maiores que o dobro
em relacdo ao circuito horizontal, no circuito compacto os valores de inducdo estdo em uma
regido intermediaria entre o circuito vertical e o circuito horizontal. No circuito duplo de
configuracdo idéntica de fase, os valores da inducdo dobraram em relacdo ao circuito duplo de
configuracdo circular. A partir dessas configuracdes fizeram calculos praticos de potencial de
terra e correntes de dissipacdo em pés de torres de transposicdo de fase a partir de calculos
numéricos para uma linha de transmissdo tipica, ao longo de um circuito representativo, onde
as resisténcias dos pés das torres de transposicao de fase foram de 8 Ohms, 25 Ohm e 50 Ohms,
respectivamente e a resistividade do solo foi de 100 Ohm.m. O namero de cabos para-raios foi
um e os vaos das torres foram de aproximadamente 200, 300 e 500 metros. A area (a partir dos
didmetros) dos cabos condutores foi de 241mm2 e 95mm2. Nesse estudo, eles verificaram que
0 potencial de terra aumenta com o v&o entre as torres, aumenta com o aumento da area dos
cabos condutores e dobra quando passa de um para-raio para dois para-raios. Resumidamente,
foi de consenso, que é possivel definir uma distancia de:

(onde p ¢é a resistividade do solo em Ohm.m), para que a influéncia do acoplamento indutivo
deva ser considerado desprezivel.
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2. Procedimentos Experimentais

Este item foi subdividido em: medicdo de correntes de interferéncia (corrente continua) em pés
de torres através do amperimetro tipo bragadeira, medi¢do do potencial de corrosdo em pés de
torre, medicdo do campo elétrico no solo e medicdo de correntes de interferéncia (corrente
alternada) em Estais de torres atravées do terrémetro.

2.1 — Medicéo de correntes de interferéncia (corrente continua) em pés de torres através do

amperimetro tipo bracadeira

A medicdo de correntes de interferéncia (corrente continua) em pés de torres através do
amperimetro tipo bracadeira, foi feito de acordo com a Figura 1.

Figura 1: Medicdo de correntes de interferéncia em pés de torres atraves do amperimetro tipo
bracadeira

2.2 — Medicao do potencial de corrosdo em pés de torres

A medicdo do potencial de corrosdo em pés de torres, foi feito de acordo com a Figura 2.
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Figura 2: Medic&o do potencial de corrosdo em pés de torres
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2.3 — Medicao do campo elétrico no solo

Este item foi subdividido em: Deteccdo da extremidade do contrapeso e medi¢do da variagao
do potencial entre duas semi-células.

2.3.1 —Detecgéo da extremidade do contrapeso

A Deteccdo da extremidade do contrapeso, foi feita de acordo com a Figura 3.

Figura 3: Uso do radiodetector para localizar contrapesos em pés de torres

2.3.2 —-Medicédo da variacdo do potencial entre duas semi-células

A medicdo da variacao do potencial entre duas semi-células pode ser vista na Figura 4.
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Figura 4: Medicdo do campo elétrico existente no solo atraves da variacdo do potencial entre
duas semi-células.
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2.4 — Medicdo de correntes de interferéncia (corrente alternada) em Estais de torres através
do terrémetro

A medicdo de correntes de interferéncia (corrente alternada) em Estais de torres através do
terrdmetro, foi feito de acordo com a Figura 5.
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Figura 5: Medicédo de correntes de interferéncia (corrente alternada) em Estais de torres através
do terrébmetro.

3. Resultados Experimentais

Este item estd subdividido em: intensidade da corrente alternada circulando nas linhas de
transmissao estaiadas devido ao efeito indutivo da propria linha, distancia entre dutos, leito de
anodos e linhas de transmissdo, intensidade do campo elétrico existente no solo estudado,
intensidade de corrente continua e sua relagdo com potenciais estrutura/solo e proposta
alternativa para convivéncia com o problema.

3.1 — Intensidade da corrente alternada circulando na maioria das linhas de transmisséo
estaiadas

O grupo c4.2.02 do Cigré, fez um estudo experimental conforme mostra a Figura 6.
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Figura 6: Injecdo de corrente alternada em um duto com 150m de comprimento a 1,5m de
profundidade.

A Figura 6 mostra um duto com 150m de comprimento a 1,5m de profundidade. Conectado a
esse duto foram colocados corpos de provas ou cupons metalicos. O solo é argiloso, porém
perto do duto foi feito escavagdes e colocado areia para fazer comparaces dos cupons em
locais argilosos e em locais arenosos, de modo que em cada teste, foi colocado 8 cupons em
areia e 8 cupons em argila. Em cada cupon foi feito um circulo para deixar 0 aco exposto ao
solo. Foi injetado tensdo AC em 50 Hz conforme mostra a Figura 6. Os cupons apresentavam
4rea de 1 cm?. Os valores de potenciais estdo referenciados com a semi-célula de Cu/CuSO4. A
resistividade do solo argiloso foi de 20 Ohm.m e do solo arenoso foi de 200 Ohm.m. O pH do
solo argiloso foi de 7,8 a 8,1 e do solo arenoso foi de 8,0 a 8,3. A quantidade de cloreto para 0s
dois solos esteve abaixo de 10 ppm.

Os resultados dos testes com a injecdo de corrente alternada foram relacionados com a taxa de
corrosao e podem ser vistos na Figura 7.
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Figura 7: Profundidade de ataque em funcédo da densidade de corrente alternada.

A corroséo nos cupons que receberam 5V foram similares a corrosdo dos cupons que receberam
10V e foi uma corrosdo pequena. Ja a corrosdo nos cupons de 30V foram elevadas. Também
verificou-se corrosdo uniforme e corrosdo localizada. A corrosdo localizada também estava
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presente nos cupons de 5V e 10V, porém ela foi muito acentuada e bastante comum nos cupons
com 30V. Também verificou-se que a corrosdo localizada tem uma grande relagdo com a
presenca da corrente alternada. Parece que com o passar do tempo, houve um aumento da
Queda Ohmica com conseqiiente diminuicdo da corrente alternada injetada. Houve corrosdo por
corrente AC mesmo em gasoduto contendo protecdo catddica. Para AC abaixo de 10V a
corrosdo esteve abaixo de 30um/ano. Para AC de 30V obteve-se uma corrosdo uniforme de
80um/ano e uma corrosdo localizada de 300um/ano. Quanto maior a tensdo AC maior a
presenca de corrosao localizada.

Através de calculos tedricos o grupo c4.2.02 do Cigre, concluiu que: o arranjo vertical gera
maior inducdo que o arranjo horizontal, além disso, a inducdo aumenta com 0 aumento do véo
entre torres e com o0 aumento da area dos cabos para-raios. Também concluiram que o potencial
de terra aumenta com a resisténcia do pé da torre e a corrente circulante no pé da torre é maior
quando a resisténcia do pé da torre € menor.

O potencial de terra causado nas vizinhancas dos pés das torres, forma uma zona de potencial
no formato de cone e pode ser calculado pela teoria do hemisfério equivalente, conforme
mostra a equagao:

V, _1lp v, (1)
2R, T\ X

Onde:

“X” é a terra vizinha a uma certa distancia do pé da torre.
VX é o potencial na distancia x.

“p” é aresistividade do solo préximo a torre em estudo.
Re € a resisténcia de pé de torre.

V¢ é o potencial de terra (EPR) na torre.

O Valor da razéo p/R. esté relacionada com a geometria do pé da torre. Essa razéo foi calculada
para 21 pés de torres diferentes. Usando essa constante para diferentes tensdes de linhas de
transmissdo e para distancias de 1, 2, 4, 8, 16 e 32 metros, foi verificado um potencial acima de
10V (13V) somente para uma torre com arranjo de circuito vertical idéntico, na condicdo de
alta resisténcia de pés de torres (com 50 Ohm de resisténcia) e somente para a distancias a
partir de 32 metros.

Em relacdo & corrosdo por corrente alternada, esta €, na maioria das vezes, de forma
localizada, o que deixa a situacdo bem agravante. Existe uma densidade de corrente alternada
critica®™ onde abaixo dela a corrosdo é desprezivel (80puA/cm?). Se houver uma linha com
fundacdes concretadas e o contrapeso da torre for de aco galvanizado, o qual apresentar 0,7
cm de didmetro e 100 metros de comprimento e sabendo que a area lateral (SL) desse
contrapeso sera ndl, 0 que significa uma é4rea de aproximadamente 1m? Nesse contrapeso
hipotético podera circular uma corrente de 1000mA, ou seja 1000mA/m? Ao converter a
densidade de corrente alternada critica para dimensées de mA/m?, observa-se que o valor da
densidade de corrente alternada critica é de 800mA/m?. Entdo conclui-se que nesse contrapeso
hipotético circulard uma densidade de corrente alternada maior que a densidade de corrente
alternada critica e portanto o contrapeso em questdo podera sofrer uma acentuada corrosdo por
corrente alternada. Se essa linha de transmissdo for composta de torres estaiadas, cuja
fundacdo central for de concreto e os estais for de aco galvanizado encamizado com concreto
e se houver uma regido de bolha (formado durante a instalagcdo do estai) cuja area seja de 1
cm?, e se nessa regido, circular uma corrente de 1000mA. A densidade de corrente sera de
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100.000 A/m?. Esta densidade de corrente serd muito maior que a densidade de corrente
alternada critica (800mA/m?). Neste caso a taxa de corrosdo seria de 2 10° pm/ano, ou seja, 2
metros/ano, isto quer dizer que o rompimento do estai seria inevitavel.

3.2 — Distancias entre dutos, leito de anodos e linhas de transmissao
A regido trabalhada pode ser vista na Figura 8 e na Figura 9.

Figura 8: Representacdo esquematica do leito de anodos do retificador 23 existente entre a
REPAR e a UEG de Araucéria.

Figura 9: Representacdo esquematica das torres estudadas.
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A Figura 8 mostra um corredor inclinado constituido pelos dutos: OPASC de 10 polegadas,
OSPAR de 30 polegadas, OLAPA de 12 polegadas e 0 GASBOL de 20 polegadas. Essa Figura
também mostra um corredor horizontal constituido de Fibra 6tica e de um GASODUTO para
termoelétrica de UEG Araucéria de 14 polegadas e entre esses dois corredores esta o leito de
anodos (contendo 13 anodos) do retificador 23.

A Figura 9 mostra as 3 linhas de transmisséo cujas torres foram estudadas. Na linha de
transmissdo (LT 69kV Umbara-FAF 1) estudou-se as torres 12 e 13. Na linha de transmisséo
(LT 69kV Umbara-FAF 2) estudou-se as torres 18, 19, 20 e 21 e na linha de transmissdo (LT
138kV Umbara-ARC) estudou-se as torres 15 e 16.

Cada quadrante da Figura 8 mede 500 metros. A torre 13 da LT Umbara-FAF 1 e as torres 20 e
21 da LT Umbaréd-FAF 2 estdo a 3 quadrantes distantes do leito de anodos e portanto estdo a
uma distancia aproximada de 1500 metros. A torre 12 da LT Umbara-FAF 1, atorre 19 da LT
Umbaréd-FAF 2 e a torre 16 da LT Umbard-ARC estdo a 5 quadrantes distantes do leito de
anodos e portanto estdo a uma distancia aproximada de 2500 metros e a torre 18 da LT
Umbarad-FAF 2 e a torre 15 da LT Umbard-ARC estdo a 6 quadrantes distantes do leito de
anodos e portanto estdo a uma distancia aproximada de 3000 metros.

3.3 — Intensidade do campo elétrico existente no solo estudado

Antes de iniciar a medicao do campo elétrico existente no solo estudado préximo a torre 12 da
LT Umbara-FAF 1 e proximo a torre 19 da LT Umbara-FAF 2, identificou-se o contrapeso
atraves do radiodetector de cabos conforme mostra a Fig.3. Apos identificado o contrapeso,
escavou-se um buraco até encontrd-lo. Em seguida colocou-se uma semi-célula ao lado do
buraco e mediu-se a diferenca de potencial (em condic¢Ges de corrente continua) contra uma
outra semi-célula a qual era movimentada em circulo de acordo com a “rosa dos ventos”. Ao
realizar essa medida sobre o contrapeso da perna A da torre 12 da LT Umbara-FAF 1 durante
um dia sem chuva (vide Fig.4), obteve-se um campo elétrico de 5,5mV/m para uma corrente
entrando na torre. Ao repetir essa medida sobre o contrapeso da perna A da torre 12 da LT
Umbaré-FAF 1 durante um dia com chuva, obteve-se um campo elétrico de 25mV/m para uma
corrente entrando na torre. Ao repetir essa medida sobre o contrapeso da perna A da torre 19 da
LT Umbara-FAF 2 durante um dia com chuva, obteve-se um campo elétrico de 10mV/m para
uma corrente saindo da torre.

Ao medir a diferenca de potencial (em condigdes de corrente alternada) contra uma outra semi-
célula a qual era movimentada em circulo de acordo com a “rosa dos ventos”, obteve-se valores
de potenciais da ordem de mV (3mV AC, 5mV AC, 16mV AC e 27mV AC).

3.4 — Intensidade da corrente continua e sua relacdo com o potencial estrutura/solo

3.4.1 — Pelo potencial estrutura/solo é mais facil verificar a corrente chegando

Antes de iniciar as medi¢bes de corrente continua circulante na torre, realizou-se um
experimento nos arredores do laboratério. Para este experimento, cravou-se duas cantoneiras de
aco galvanizado (haste de aterramento de cerca). A partir de um equipamento eletrdnico
(retificador de corrente) contendo Vvarios tapes, injetou-se diferentes correntes entre essas duas
hastes cravadas. Com a circulacdo de corrente continua conhecida, mediu-se a diferenca de
potencial entre duas semi-célula de cobre sulfato de cobre saturado. Enquanto uma semi-célula
permanecia no ponto médio entre as duas hastes cravadas, a outra semi-célula foi movimentada
de forma circular passando pelas hastes cravadas, ora na haste em que a corrente estava saindo,
ora na haste em que a corrente estava chegando, conforme mostra a Figura 10.
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Figura 10: Injecdo de corrente entre as duas hastes de aterramento de cerca juntamente com a
medicdo da diferenca de potencial entre duas semi-células.

A corrente injetada variou de 0,4mA a 37mA. Para cada corrente injetada executava-se a rosa
dos ventos através de medigdes da diferenca de potencial entre as duas semi-células. Com isso
foi possivel calcular o campo elétrico existente no solo em que estava circulando tal corrente.
Algo interessante foi observado quando a semi-célula de movimento passava, ora pelo anodo,
ora pelo catodo, pois os valores de potenciais foram diferentes (vide Fig. 11).
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Figura 11: Valores de diferenga de potenciais quando a semi-célula de movimento estava: a)
préximo ao catodo e b) préximo ao anodo.

Quando a semi-célula de movimento estava ao lado do anodo a diferenca de potencial foi
sempre positiva e quando a semi-célula de movimento estava ao lado do catodo a diferenca de
potencial foi sempre negativa. No entanto a intensidade do valor de potencial foi muito maior
quando passava pelo catodo (3400mV para corrente de 37mA) do que quando passava pelo
anodo (1140mV para corrente de 37mA). Isto mostra que é mais fécil verificar a chegada da
corrente de inteferéncia do que a sua saida, quando estamos executando a medi¢édo do potencial
estrutura/solo em um pé de torre. Isto ficou bastante claro quando analisamos a torres 13 da LT
Umbard-FAF 1 e a torre 20 da LT Umbara-FAF 2, pois nessas torres 0s potenciais
estrutura/solo apresentaram valores mais negativos que —850mV em todos 0s pés.

Ao realizar as medicdes de corrente continua (conforme Fig.1) e medicdes de potenciais
estrutura/solo (conforme Fig.2) em pés de torre, verificou-se que na torre 16 da LT Umbara-
ARC, a corrente estava chegando nos pés A e C (vide Fig.12), assim como estava chegando nos
pés A e B da torre 12 da LT Umbara-FAF 1 (vide Fig.13 a) e saindo dos pés A e B da torre 19.

-10 -
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Figura 13: a) Torre 12 da LT Umbara-FAF 1 recebendo corrente de fuga e b) Torre 19 da LT
Umbara-FAF 2 saindo corrente de fuga.

Com o passar do tempo o comportamento da corrente de fuga continuou 0 mesmo, isto &,
chegando nos pés da torre 12 e saindo da torre 19, mas o comportamento da corrente de fuga na
torre 16 da LT Umbarad-ARC mudou, isto é, durante as ultimas medigdes a corrente de fuga
estava chegando em todos os pes.

3.4.2 — Influéncia da resistividade no comportamento da corrente de fuga
Foi verificado que a resistividade do solo tem uma grande influéncia no comportamento da
corrente de fuga, pois ao realizar as medidas de potenciais estrutura/solo na torre 13 da LT
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Umbara-FAF 1, verificou-se valores de potenciais bastante negativos quando o solo estava
molhado (mais negativos que —850mV) e potenciais mais positivos que —-850mV quando o
solo dessa torre estava seco (valores préximos de —630mV). Comportamento similar aconteceu
com a torre 20 da LT Umbara-FAF 2, pois com o terreno molhado os valores de potenciais
estiveram em torno de —900mV para todos o0s pés, enquanto que para o solo seco, 0s potenciais
ficaram em torno de —700mV. Também foi verificado que ndo existe muita diferenca dos
potenciais entre os pés de uma torre que esta sofrendo correntes de interferéncia, isto é, quando
um pé esta com potencial proximo de —900mV, os outros também estao.

Apbs os trabalhos de medicdes de corrente continua juntamente com o potencial estrutura/solo
estabeleceu-se um possivel caminho para o percurso da corrente que esta saindo da torre 19 da
LT Umbara-FAF 2, conforme pode ser observado na Fig. 14.
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Figura 14: Croqui das correntes de interferéncia envolvendo o retificador 23 e a linha de
transmissdo Umbara-FAF 2.

A Figura 14, mostra a corrente em condi¢des continua, percorrendo um circulo, conforme
segue: uma quantidade de corrente sai do leito de anodos. Parte dessa corrente entra na torre
20 (250mAcc) e uma outra parte dessa corrente entra na torre 19 (150mAcc) perfazendo um
total de 400mAcc. Desses 400mAcc, 300mAcc sai da torre 19 através dos contrapesos A e B e
entra no duto. A corrente retorna ao leito de anodos, através do duto, passando pelo retificador
23, ao completar o circulo. Parte da corrente que entra na torre 20 flui pelo péara-raio em
direcdo as torres de numeragdo acima da torre 20 (21, 22, etc...) e parte da corrente que chega
na torre 19 flui pelo péara-raio em direcdo as torres de numeracao abaixo da torre 19 (18,17,
etc..).
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Foi feito a medicdo dos potenciais de corroséo na torre 20 da LT 69kV Umbard-FAF 2 e os
resultados é conforme segue: perna A: -952mV, perna B: -903mV, perna C: -876mV e perna
D:-911mV.

Esses valores de potenciais, mostram que a torre 20 estd protegida, pois os valores estdo mais
negativos que —850mV. Os valores normais de potenciais de corrosdo esperados para essa
torre estariam por volta de —400mV. Os valores acima parecem ser bons resultados em uma
primeira andlise, porém estes valores seriam bons caso a protecdo catddica tivesse sido feita
com critério, mas este ndo € o caso em questdo. A corrente que entra nessa torre, ndo tem uma
direcdo ordenada e nem controlada, como é o que acontece quando se faz uma protecdo
catddica criteriosa.

Figura 15: Croqui das correntes de interferéncia envolvendo o retificador 23 e a linha de
transmissdo Umbara-FAF 1.

A Fig. 15 mostra as correntes entrando em algumas torres proximas ao leito de anodos. Parte
das correntes que estdo entrando nas torres, podera sair na torre cujo contrapeso estiver
préximo ao gasoduto. No entanto a outra parte da corrente que estd entrando continua a
percorrer a linha e sai da LT em algum ponto propicio.

3.5 — Proposta alternativa para convivéncia com o problema
Foi verificado algumas diferencas no comportamento de curvas de polarizacdo catddica em
torres que estdo sofrendo correntes de interferéncia, tais como: instabilidade das medidas,

dificuldade em proteger a torre pelo critério dos -850mV e circuito preferencial localizado na
torre quando acrescentado anodo de magnésio.
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3.5.1 — Instabilidade nas medidas de potenciais durante a construgdo da curva de
polarizacdo catddica

Foi verificado uma certa instabilidade e um maior tempo para haver estabilizagcdo dos valores
de potenciais quando injeta corrente em uma torre que contém correntes de interferéncias. Essa
instabilidade é parecida com a situacdo de se levantar uma curva de polarizagdo catédica em
uma torre cujo pé esta parcialmente escavado para receber manutencéo por pintura. Contrario a
esta situacdo, existe uma boa estabilidade quando a curva de polarizagdo € feita em um pé
recém pintado e inteiramente soterrado com o reaterro.

3.5.2 — Dificuldade em proteger uma torre pelo critério dos —850mV quando nesta esta
saindo corrente de fuga

Foi verificado que as torres da LT Umbara-ARC alcacaram o potencial de —-850mV com
menores correntes que as outras torres estudadas, talvez pelo fato dessas torres apresentarem
correntes de fuga chegando, além disso essas torres estdo em um solo de menor resistividade.
J& atorre 19 da LT Umbara-FAF 2 foi a mais dificil de ser protegida, talvez pelo fato de estar
saindo corrente dessa torre.

3.5.3 — Circuito preferencial no pé que foi conectado anodo de magnésio

Durante a protecdo catodica da torre 12 da LT Umbara-FAF 1, foram adicionados dois anodos
de magnésio no pe C. Ao fazer a medicdo do potencial desse pe, observou-se que cada anodos
contribuiu com 100mV mais catodico no pé protegido. No entanto ndo houve aumento de
potencial nos outros pés.
Além do fato de verificar que o anodo de magnésio estabelece um circuito preferencial entre
ele e 0 pé da torre, foi lembrado que durante o levantamento da curva de polarizacdo catddica
na torre 15 da LT Umbara-ARC, houve um grande deslocamento do potencial somente pelo
fato de ligar o equipamento com o0s cabos conectados entre o pé da torre e os anodos
temporario, isto €, o potencial de corrosdo passou de —490mV para —-970mV. Fato que jamais
foi visto em uma torre que ndo tenha corrente de interferéncia, ou entdo em uma torre onde a
corrente de fuga esta saindo.
Diante do exposto acima, decidiu-se realizar prote¢do catodica nas torres estudadas. Em uma
torre protegida, a corrente que chegar, ndo percorrera desordenada pela linha, mas ira seguir o
caminho estipulado pela protecdo catddica existente na torre em questdo. Isso pode ser visto
na Figura 16. A Figura 16 mostra uma torre com protecdo catddica por corrente impressa pela
indugdo da prodpria linha de transmissdo (PC de Grelhas). As setas vermelhas na Figura 16
representam o caminho percorrido pelos elétrons que estdo circulando pelo para-raio e as setas
azuis na Figura 16 representam o caminho percorrido pelas cargas positivas (corrente elétrica).
E interessante notar que essas cargas positivas fecham o circuito pelo fato de haver
movimento de ions no solo (eletrdlito). A maior parte da corrente de fuga que entrar em uma
das torres que estdo protegidas, devera seguir o mesmo percurso das setas azuis, pelo fato de
haver um caminho preferencial previamente definido pelo PC de Grelhas. Caso exista alguma
corrente saindo da torre, elas poder&o percorrer um circuito preferencial a ser estabelecido por
anodos de magnésio a ser instalado propositalmente naquele pé em que a corrente estiver
saindo. Sob esse ponto de vista, pode-se instalar anodos de mangnésio nas extremidades dos
contrapesos que estiverem muito proximo a dutos enterrados.
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Figura 16: Torre com protecdo catodica por corrente impressa pela inducao da propria LT.

4. Conclusodes

Em relac&o a corrosdo por corrente alternada, esta é, na maioria das vezes, de forma localizada,
e podera estar presente nas estruturas enterradas quando a distancia for menor que 30 metros da
linha de transmissdo somente quando o arranjo da linha for de circuito vertical idéntico. No
entanto a circulacdo de corrente alternada nas linhas provoca intensa corrosdo nos pés das
torres e nos aterramentos das torres.

A medicdo do campo elétrico no solo através da diferenca de potencial entre duas semi-célula
de cobre sulfato de cobre saturado € uma ferramenta poderoso na identificacdo da existéncia de
corrente de fuga circulando pelo solo.

A medicdo da corrente continua através de um amperimetro tipo bracadeira € uma excelente
ferramenta para identificar a direcdo da correntes de fuga chegando ou saindo das torres de
linhas de transmissdo. A intensidade da corrente de fuga estd relacionado com o valor do
potencial elétrico existente na torre obtido através da semi-célula de cobre sulfato de cobre
saturado.

Diante da dificuldade em saber onde a corrente de fuga sai da linha de transmissao e diante da
facilidade em detectar a entrada de corrente de fuga na linha de transmisséo, decidiu-se realizar
protecdo catodica nas torres que estdo sofrendo correntes de interferéncia com o objetivo de
estabelecer um caminho preferencial para a circulacdo das correntes de fuga que estdo
chegando, nesse sentido decidiu-se pela colocacdo de anodos de magnésio nas extremidades
dos contrapesos, além da colocacdo de anodos de magnésio nos pés em que a corrente
continuava saindo da torre, mesmo apos a realizacdo da protecédo catodica.
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