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EXEMPLO 1

Em um simulador, o gerador tem tensdo nominalrdalde 220 V, a reatancia do modelo
de linha temX_, =10Q e capacitancia do modelo de lin@g =12uF . O sistema real €

composto por uma linha de 220 kV com 200 km de congnto, apresentando uma
reatanciax =0,4Q /km e uma capacitancia=15nF /km. O sistema real alimenta uma

carga resistiva com poténcia trifasica de 300 MW.
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a) Descreva o comportamento das tens@es no inicioa die linha no simulador,
guando ocorre uma rejeicdo de carga (inicialmente © fechadas e £e G
abertas), assumindo Vg constante. Considere arsisteal operando com tensao
fase-terra na carga de 120,7kV (0,95 pu).

b) Faca um diagrama fasorial representativo da situagéerior e posterior a abertura
de G, com os valores obtidos no simulador.

Resolucéo:
a) Primeiro, temos que calcular os fatores de aspata darmos inicio a solugcdo do
problema. Convencao: indice m refere-se ao modelbntia, enquanto que auséncia de

indice relaciona-se ao valor real.

X =xXx1=0,4x%x200 = 80Q (Reatancia total da linha)
C=cx1=15x%x10"% x 200 = 3uF (Capacitancia total da linha)

Obtemos
X, =10Q
C,=3x8/2=12uF
/]Q :i_@:SQlQ
. 10Q

Av_l_@_]kv IV

VvV, 220/
e, portanto,/, =A—-M=O,125<A /A

A, 8Q/Q

Agora podemos calcular as correntes que circulasrarmos capacitivo e resistivo.



_V?_(22kV Y _

R=—=—""-=161,33% (usamos a tenséo de linh e a poténcia trifasica)
P 300M

Rn :E:M:ZO,:LGD
Ay 8

V, = /1! = 120, &V =120, ¥ (usamos a tenséao fase-terra)

Corrente no ramo capacitivo:
Ie = Yo X Vp = j X @ X Cpy X Vi, = j0,5464, OndeY, =Xi.

C

Corrente no ramo resistivad, :\ém = 120,7 _ 5,985A.

20,167

A tensdo no inicio da linha (tensé@o no geradg),éEdada pela soma da queda de tenséo na

linha e da tensao no final da linha, isto é:
AV,

)

Ic

/j(m\ v, "
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Cm Cm Vi

E, =AV,+V,

Epn = [(Ir + Ic) Xij] + Vi,

E, = [(5,985 + j0,546) x j10] + 120,7
E,, = (115,24 + j59,85) [V]

Que, na forma polar, € igual a:

E,, = 129,8554£27,45°

Andlise para rejeicdo de carga (abrindo a chave €ifondo que a tensdo no gerador é
constante e ndo se altera mesmo quando ocorreigérejpodemos obter a nova tensdo no

final da linha por:



= ¥ Z °
Y = 337043 — 10 X 129/855427,45
V, = 136227,45° [V]

Podemos verificar que a tenséo no final da lintss@ae 0,95 p.u. para:
v, P =%75 pu.=1,07pu ., 0 que significa um aumento de 0,12 p.u na temsAsaida.
Voltando ao sistema real, teriamos a tenséo indi2@¢7 kV para 136 kV, resultando em

um aumento de 15,3 kV, ou de 12,68 %.

Agora vamos representar os diagramas fasoriais gata caso utilizando os resultados
obtidos:

Antes da abertura ou rejeicao de carga:

V,, = 120,7 [V] (adotado como referéncia)

E,, = 129,855,27,45° [V]

AV, = [+ 1) X jX,,] = —5,46 + j59,85 = 60,1295,21° [V]

Em = 129,86V
AV,, = 60,1V

27,450 1= 5,985A

V= 120,7V
Apos a rejeicao de carga:

V, = 136£27,45°[V]
E,, = 129,855227,45° [V]



AV, = Ep, — V,, = 6,1452 — 152,44° [V]
Adotando-se um referencial mais conveniente, cam f&ro para a tensao:
V, = 13620°[V]

E,, = 129,855.0° [V]
AV, = E,, —V,, = 6,1452 — 180° [V]

E_=129,85% AV, =6,14%

\4
v A

Vv, =136/

Isso ocorre porque a corrente que passa pelo indata adiantada em 90° em relacdo a
tensdo do capacitor, e a tensdo no indutor estétadia em 90° em relagédo a corrente no
capacitor, gerando 180° de defasagem entre asetensdndutor e no capacitor.

EXEMPLO 2

Em um simulador, o gerador tem tensdo nominalrdalde 220 V, a reatancia do modelo
de linha temX,, =10Q e capacitancia do modelo de linBg = 2. O sistema real €
composto por uma linha de 220 kV com 200 km de congnto, apresentando uma
reatancia especifica=0, 4Q /km e uma capacitancia especifica 15nF /km. O sistema
real alimenta uma carga com poténcia trifasicaGfeN8W e fator de poténcia

f.p.=0,85 atrasad.
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a) Descreva o comportamento das tensdes no inicima €ie linha no simulador,
quando ocorre uma rejeicao de carga (inicialmenteCCe G fechadas e £aberta),
assumindo Y constante. Considere o sistema real operando eosdad fase-terra na
carga de 120,7kV (0,95 pu).

b) Faca um diagrama fasorial representativo da situagéerior e posterior & abertura de
Cz e G, com os valores obtidos no simulador.
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Resolucéo:



a) Primeiro, temos que calcular os fatores de aspata darmos inicio a solucdo do
problema. Convencao: indice m refere-se ao modeltintia, enquanto que auséncia de
indice relaciona-se ao valor real.

X=xX%X1=0,4%x200 = 80Q (Reatancia total da linha)
C=cx1=15x%x10"2 x 200 = 3uF (Capacitancia total da linha)

/]Q :L:@:8Q/Q
X 10Q

_A _kVIV
e, portanto,/, 1 a0
Q

=0,12%A /A.

Agora podemos calcular as correntes que circularamos capacitivo e resistivo.

2 2
R= Vi _(22V) 161,333 (usamos a tensao entre fases e a poténcia tafasic
P 300MW
R, = R _1613% _ 20,1612
Ay 8
V, = /]l = % =120, % (usamos a tenséo fase-terra)

\

Analisando a poténcia da carga, usamos a rel8¢aB + jQ, de onde ven = P X tan ¢,

comg = arccos(f.p.) 0 angulo de defasagem entre e tensdo e correritelur. Essas
equagdes nos levam a:

cos(¢p) = 0,85 = tan(p) = 0,6197
Q = 300MW x 0,6197 = 185,923 MW

Utilizando o modelo R/L paralelo, obtemos a parceddiva:

2
) _V__M: 60,322)
Q 18592MW
X, =2 200320 o) cum
A 8

Corrente no ramo capacitivo:

Ie = Y, X Vi = j X @ X Gy X Vyy = j0,5464, OndeY, :xi'

Corrente de carga:

Iload,m: Ir,m+||'m:%— J)zlm =5,985-j 3,709\.

m



A tensdo no inicio da linha (tensé@o no geradg),éEdada pela soma da queda de tensdo na
linha e da tensao no final da linha, isto é:

AV

‘/X\ lioad I

_— > —>

m
TV
Cm g Cnm Xim R§ Vim
L
Em = AV, +V,

Em = [(ioaa + 1) X jXm] + Vi

E,, = [(5,985 — j3,709 + j0,546) x j10] + 120,7
E,, = (152,33 + j59,85) [V]

Que, na forma polar, € igual a:

E,, = 163,667421,45°
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Andlise para rejeicdo de carga: supondo que noeponinstante a tensdo no gerador
permaneca constante, ndo se alterando, podemesaaiiga tensdo no final da linha por:

= —— X Z °
Y = 337043 — 10 X 16366742145
V, = 171,43221,45° [V]

Podemos verificar que a tenséo no final da lintss@ae 0,95 p.u. para:



pu 171,43
" 120,7°
0 que significa um aumento de 0,4 p.u na tensasailda. Voltando ao sistema real,

teriamos a tenséo indo de 120,7 kV para 171,43dd¢ltando em um aumento de 50,7 kV,
ou de 42,03 %.

171,43

0,95pu pu=13pu,

Agora vamos representar os diagramas fasoriais gata caso utilizando os resultados
obtidos:

Antes da abertura ou rejeicao de carga:

V,, = 120,7 [V] (adotado como referéncia)

E,, = 163,667221,45° [V]

AV, = [(Lpaa + 1) X jXm] = 31,63 +j59,85 = 67,694262,14° [V]

Em=163,67V
AV, = 67,69V

™, 62,14°
21,45° Y

Vm = 120,7V
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Apbs a rejeicao de carga:

V,, = 171,43221,45° [V] (adotado como referéncia)
E,, = 163,667221,45° [V]

AV, =E,, —V,, = 7,762 — 158,55° [V]

Adotando-seV/,, como referencial:

Vi = 171,4320° [V] (adotado como referéncia)
E,, = 163,66720° [V]
AV, =E, —V,, =776, — 180° [V]

E_=163,6%

>

Vv, =7,76/

v
v 4

V. =171,4%



Isso ocorre porque a corrente que passa pelo indata adiantada em 90° em relacdo a
tensdo do capacitor, e a tensdo no indutor estitadia em 90° em relagcdo a corrente no
capacitor, gerando 180° de defasagem entre aseetensdndutor e no capacitor.
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