Analise do Modelo Completo da
Linha de Distribuicao
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Modelo Completo
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Figura: Segmento de linha com componentes série e shunt
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Aplicagao das Leis de Kirchhoff - LCT em m

1.a Lei de Kirchhoff aplicado ao né m:

llinha, L 1 Yo Yo " Vit
llinhag = | I + 5 Yoo Yoo Yoc | - | Vi
llinha. | le ], Yea Yo Ve Vet

Na forma condensada temos:

. 1
[”’nhaabc]m — ["abc]m =+ E[Yabc] Y [Vfabc]m
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LTK aplicada ao modelo de linha completo

Var Vat Zaa Zab Zac ”inhaa
Vbt = Vbz + Zba be Zbc ¥ Hinhab
Vee | . Ve | . | 2o Zw Ze llinha,

Na forma compacta temos:

[Vfabc]n = [Vfabc]m + [Zabc] g [f!fnhaabc]m

como,

. 1
[”’nhaabc]m = ["abc]m + E[Yabc] : [Vﬁabc]m

[Vfabc]n — [Vfabc]m g [Zabc] {'[’abc]m =+ %[Yabc] 3 [Vfabc]m}
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LTK aplicada ao modelo de linha completo
1
[Vfabc]n e {I + E[Zabc] g [Yabc]} [Vfabc]m 1 [Zabc] : [!abc]m

Vamos relacionar Tens3o e corrente do lado n com o lado m
1
[Vfabc]n — {’ + E[Zabc] . [Yabc]} [Vfabc]m + [Zabc] # [labc]m
é da forma

[Vf;abc]n = [a][Vfabc]m i [b] ) [Iabc]m

@ a=1/+ %[Zabc] : [Yabc]
@ b= Zabc
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Analisandooné n

I, llinha, 1| Yaa Yo Ya Vat
lp | = | llinhay | +5- Yoo Yoo Yo || Vix
Ie |, llinhac | Yo Yoo Yo Vee |

Na forma compacta temos:

. 1
[Iabc:]n = [”mhaabc]m + E[Yabc] * [Vfabc]n

como,

] 1
[”’nhaabc]m == [fabc]m + E[Yabc] : [Vfabc]m

[Vfabc]n — {] e %[Zabc] * [Yabc]} [Vf:abc]m H [Zabc] E [!abc]m
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Analisandoonon

MR == {[va,,c] 21 [zabc][vabcl}[vgbclm & {, + 211Zud- [vabcl}[fa,,c]m

- &
—
c

d

que é da forma:

[Labcln = [€] - [Vfabelm + [d][labe]m
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Equacao Geral da Linha

> As equacgOes foram agrupadas de forma a estabelecerem uma
relacdo entre n e m (entrada/saida).

-1 1] [t

> Para calcular a tensdo no né m, basta fazer:

[[Vﬂme ]

["ab:]m

[ B[]

62

4/29/2020



Calculando a tensdao no né m

|: [Vfabc]m
[Iabc]m

Propriedades do problema,
@ ad—bc=1
e a=d

Logo,

I; [ Vfabc] m
[Iabc] m

o)L

o)L et

63

Desbalangos inerentes do modelo completo

» Como o acoplamento mutuo entre fases do segmento de linha nao
sdo iguais, havera quedas de tensado diferentes em cada uma das
trés fases. As tensdes no alimentador se tornardo desbalanceadas
mesmo quando as cargas sao balanceadas.

> O desvio de tensdo pode ser calculado por:

Vdesbalam;o =

_ |Desvio maximo de V4

.100%
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Exercicio 2

> Uma carga trifasica balanceada de 6 MVA, 12.47 kV, fator de
poténcia 0.9 indutivo, é atendida na barra m em um segmento de
linha de 3 km. A configuracdo é uma cruzeta de 8 pés, cabo
336,400 26/7 ACSR e neutro 4/0 6/1. Determine a tensdo de fase
e as correntes de linha no nd n.

> Dados:

0,87 +j2,04 0,29 +;0,95 0,29 + 0,73
Zape = 0,294 j0,95 0,88+ 1,98 0,29 +j0,80{ ()
0,29 + 0,73 0,29 +,0,80 0,87 + 2,01

j10,74 —j3,47 —j1,33
Yope = |—j347 j11,32 —j2,21|(uS)
—-j1,33 —j2,21 j10,21
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Analisando:

ea=1I+ %[Zabc] * [Yabe]

@ b= Zp

® ¢ = [Yabe] + §[Yabe] - [Zabe][Yabel
ed=1+ %[Zabc] ~[Vabel

Para Y muito pequeno

@ a=1
@ b= 2,
ec=~0
ed=1|
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Resolugdo

O sistema é 12,47 kV, as tensdes de fase é:

12,47

Vi = —\/3 = 7199,56 kV
Magnitude da corrente da carga:
[ = ﬂ = 277.79A
Vv3.12,47

F.P=0,9

277,794 — 25, 84°
[Lbc]lm = | 277,794 — 145,84
277,794 — 94, 16°
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Célculo da tensao

[Vfabc]n B [3] # [Vfabc]m nfe [b] x [’abc]m

7538,7/1,577 queda de 4.7%
[Vfsbe]n = | 7451.74 —118.30 queda de 3.5%
7538.74121.93 queda de 3.97%

[fabela = [€] - [Vabe]m + [d] - [abe]m

277.71Z — 25.83
[Lbecln = | 277,734 — 148,82

277,732 — 94,17
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Desvio de tensao

e Desvio maximo de tensao

~Vyesnio = 7538,70 — 7491,69 = 47,01

47,01

- Vdesbalan(;o = 749169 100% = 0,6275%

Modelo da Linha Modificado

> Se as admitancias shunt sao desprezadas, o modelo generalizado
da linha de distribuicdo é representado da seguinte forma.

@ a=1
® b= Zipe
e c~0
e d=1
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Calculo da Corrente de Neutro

> No calculo dos parametros série, vimos como reduzir a matriz
impedancia primitiva para uma matriz de impedancia de fase de
dimensao 3x3.

n 2 m
- Zaa  ~vv P
. .
Vat i I Zspl P Taim V.;t
4‘—._/\/\/\/%/\/\/\/"\ .
Ton b B Tom Vi
Vbt Zec
= * +
Vi 1% = —5 V!
ct, len ¢ e o +Cr
T -
t
" T; vnt
n
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Calculo da Corrente de Neutro

¢ Lembrando a Reducao de Kron:

> No sistema, o neutro é aterrado. Entdo, neste caso
V.=V’ = 0. Portanto, tem-se:

i =L L e L'

[Vabel = [Vasel + [25][fabe] + [Zin][/n]
[0] = [0] + [2nj][/abe] + [2nn][/n]

» Resolvendo para [I,]:

[Ia] = _[an]_l[énj]“abc:] e [‘f"] o [tn'] [iabC]
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Calculo da Corrente de Neutro
e Casos especiais

Em casos de cabos subterrdneos com cabos neutros concéntricos ou cabos
protegidos com ou sem cabos neutro separados, [/,] sera resultado das
correntes fluindo em cada neutro e nos cabos neutros separados. A
corrente no Terra sera resultado da aplicacdo da Lei das Correntes de

Kirchhoff.

Ir=—(la+ o+ le+Im +Inp+ ...+ Ing)
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Casos especiais

* Linha Delta a trés fios:
— As quedas de tensao devem estar em termos de
tensdao de linha
— E possivel criar um modelo equivalente
equivalente tipo fase-neutro

4/29/2020
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Casos especias

* Se apenas dados de sequéncia positiva e zero
estao disponiveis ?

* Podemos transformar em um modelo
equivalente completo usando transformacao
em componente simétrica.

Transformadores de Dois
Enrolamentos

76
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Transformador

> Modelo por fase do transformador de 2 enrolamentos

Z1 NI:N2 2 Xl

Zi
Hl 0—\/\/\/ O \/\/\/—NW\—.

[ ——

12

H1 e H2 sdo os terminais de alta tensao
X1 e X2 sao os terminais de baixa tensao
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Transformador

> Aproximacao do Modelo

NI1:N2 7t X1
Hl o N N \/\/\/—rwvw—.
—— 11 _—
If ] 2

VE §Ym % El B2 Ve
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Transformador

As equacgdes para o transformador ideal sdo:
By = Y2p e
2 = N, 1=n 1

N,
11__2

= Nllzznt'lz

Aplicando a Lei das Tensdes de Kirchhoff no secundario, tem-se:

E2=VC+ZL>'12
Voog =g =1 V+Zt1
FTRET T2 T ¢ e 2
Ou:

1 Z

Vi=a-V.+b-1, Sendo: a=—;b=—

nt nt
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Transformador

A corrente na entrada do transformador é dada por:

Z
I = Yo — Vet Yo oo Lt Ly

Y, z
Iy = —m-VC+(Ym-n—;+nt>-Iz

Ou:

Z
Sendo: c=-"2;d=VYy, -—+nt
nt
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Transformador

> Equacoes generalizadas do transformador:

Vi=a-V.+b-1I b=t
[r=c-Vo+d-1, v,

Zy
d=Ym-E+nt
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Exercicio 3

> Seja um transformador monofasico de 100kVA, 2400-240V
com os seguintes dados de impedancias:

Z1 = 0,65+ 0,95Q (lado alta)
Z, =0,0052 +0,0078Q (lado baixa)
Y = 2,56 X 107* — j11,37 X 107*S (referido lado alta)

- Determine as constantes a, b, ¢, d.

« Considerando que o transformador atenda uma carga de
80kW, com fator de poténcia indutivo de 0,95 e tensdo igual
a 230 V, determine a tensdo, a corrente e a poténcia do
primario.
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Exercicio 4

» Um trecho de linha bifadsico tem a seguinte matriz
impedancia de fase:

0.4576 + j1.0780 0 0.1535 + j0.3849
[Zabc] = 0 0 0 Q/mlle
0.1535 +j0.3849 0 0.4615+ j1.0651

A linha tem 2 milhas de comprimento, tal que:
S, = 2000 kVA, FP = 0,9 (indutivo) e tensédo de 7620.-0° V
Sc = 1500 kVA, FP = 0,9 (indutivo) e tensdo de 7620.,120° V

Determine a tensao do lado da fonte usando as matrizes
generalizadas.

Calcule a poténcia complexa por fase no lado da fonte
Calcule as perdas totais no trecho
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