4.5 - Componentes Simétricos das

Impedancias
4.5.1-Caso Geral
V.
a -
A A
Vb Mab= Mba
b Zy, < v M..= M.
v A
c 1\/Ibc= Mcb
C ZCC 4 v v
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4.5 - Componentes Simétricos das
Impedancias

M-EZMIr>DP-O0=3=4>X

Val | Zaa Map Myl | 1
Man  Zpn Mpc lp| = Va= Zzala + Maply + Myl
Ve _Mca Mep ch_ I

[Vel=[Zp 11 1]
[Vel=[Zcc ][]

<
(=
I

2
I{A_IHVP]I: [ZCC]I\A_IHIPI? )= [A][ch]lA_ll[Ip]
Ve L. (.A4)

Zpp = [A][ch][A_ll =L = [A_lnzpp][A]




4.5 - Componentes Simétricos das
Impedancias

Desenvolvendo:

1 1 1 Zaa Mab Mac 1 1 1
[ZCC]:A 1 a a2 Mba be Mbc 1 aza

1 a*a ||M_ M, Z_ ||l a a’
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4.5 - Componentes Simétricos das
Impedancias

4.5.2-Circuito Equilibrado

Para as trés fases equilibradas:

Zaa=zbb=zcc=Z Mab=Mba=Mcb=Mbc=Mac=M

1114z M m 111 1

[z )= Y1 a a||M zM ||I aa

1 d>a llM M Z |1 a &
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4.5 - Componentes Simétricos das

Impedancias
Resolvendo:
[Ze1= | (Z +2M) 0 0 | amatrizse
0 Z-M) 0 | DIAGONALIZOU!
0 0 (Z-M)

"as quantidades de seqiiéncia nao estao acopladas mutuamente"
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4.5 - Componentes Simétricos das

Impedancias
[Z.]1 = |Z 0 0 Zo=2Z+2M
0 Z1 0 -> Z1 =Z-M
0 ZQ_ ZQ =Z-M
1z, 0 0} -
VO IO
V=0 z 0]1,
% I
-2 10 0 Z, |-t
V, = Z,I,
vV, =21,
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4.5 - Componentes Simétricos das
Impedancias

% Significado Fisico:

= Sistemas equilibrados = circuitos independentes de
acoplamento;

= Z, = impedancia de seqUéncia 0 (zero);
Z, = impedancia de seqUéncia (+);
Z, = impedancia de seqlUéncia (-); e

= fem. dos geradores € soO de seq. (+).

SEL0348 - Calculo de Curto Circuito 24



4.5 - Componentes Simétricos das
Impedancias

L Circuitos equivalentes:

Zl Il Zz 12 ZO IO
] —» ] —» ] —»
«— «—— «—
. v, Vs Vo
1
(+) (-) 0)

= Caso a rede seja desequilibrada = havera acoplamento entre os circuitos.
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4.6 - Impedancia de Seqtiéncia dos

Componentes do Sistema

Linhas Aéreas e Cabos:

ZO=Z+2M ZO>Zl=ZZ

Z,=7Z-M
Z,=7Z-M
Transformadores:

Z, = Z, = deslocamento angular oposto, e
Z, = depende da conexao dos enrolamentos e forma do nucleo.
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4.6 - Impedancia de Seqiiéncia dos
Componentes do Sistema

Diagrama equivalente de seq. 0 para trafos com 2 enrolamentos:
série

v v

L] rYY-\ —

Fonte I | Falta

N

Chaves shunt

=» fechar chave série para ESTRELA ATERRADO e
=» fechar shunt para DELTA
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4.6 - Impedancia de Seqiiéncia dos
Componentes do Sistema

ref.
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4.6 - Impedancia de Seqiiéncia dos
Componentes do Sistema

g ety
A /1? m

Icl.

Q
f
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4.6 - Impedancia de Seqiiéncia dos
Componentes do Sistema

L Transformador de 3 enrolamentos:

‘ — ‘_MN— Zt
Z,
(Y g—— - @
® —@ Fechar:
Z . .
série - estrela aterrado
shunt - delta
| | Z
o oo ® ®
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4.6 - Impedancia de Seqiiéncia dos
Componentes do Sistema

Exemplo:
% P A ﬁ A para Zy = oo
P S T
®s
Z <::Zs
o YY)
vl T
o—o
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4.6 - Impedancia de Seqiiéncia dos
Componentes do Sistema

4.6.3 - Maquinas Rotativas:
Z, 2,
a) Impedancia de seq. (+)

Toma-se o valor subtransitorio ou sincrono (conforme a
natureza do problema).

b) Impedancia de seq. (-)

E dada pela média das reatancias subtransitérias x," e x,"":

/44 44
X, +x,
Z, =
2
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4.6 - Impedancia de Seqiiéncia dos
Componentes do Sistema

Diagrama do circuito de um gerador em vazio aterrado
através de uma impedancia:
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4.6 - Impedancia de Seqiiéncia dos
Componentes do Sistema

Diagrama de Seqliéncias:

(+) : —>

ref.

* as tensoOes geradas sao apenas de seq. + visto que o gerador é
projetado para fornecer tensoes trifasicas.
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4.6 - Impedancia de Seqiiéncia dos
Componentes do Sistema

Diagrama de Seqliéncias:

()

—>
Lo ref.
Z, 3
\Ei\ a
b Iy g
I
cZI
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4.6 - Impedancia de Seqiiéncia dos
Componentes do Sistema

0) :
Lo=>
Lo
ICO9 Zn Zg()
Zy

—>
Lo ref.

g .

Zy
j 2
Zy | a
b IbO IaO
ICOI
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4.6 - Impedancia de Seqiiéncia dos
Componentes do Sistema

L Exercicio 1

Determine o circuito de seq. +, - e 0 do sistema:

Oh|

A% %A
Y “ylkowy
: -
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4.6 - Impedancia de Seqiiéncia dos
Componentes do Sistema

L Exercicio 2

Determine o circuito de seq. +, - e 0 do sistema:

3
A
R

-7

.-|I< N

P

(D——
\L@Zn

=385 Oy
T YA

O

_<M"\

§
A
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