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Vp, := 500kV

LT1

Q nF
z4 = pr| 0.4—,80d cq=11—
1 p( km egj 1 km
LT2

Q nF
Z» = pr| 0.3—, 76d Cy = 12—
2 p( km egj 2 km

pr(m,f) := midog(f) + j InSin(f)

OBSERVACOES
dr = 270K Bom usar formato engeneering na HP
1~ m Cuidado com a tenséo, usar fase-neutro eficaz
Corrente=corrente de linha
Os parametros sdo de sequencia positiva
d5 = 350km

Calcular ABCD de cada linha, circuito Tt exato e o reator no fim da linha para Ventrada=Vsaida

Calculo dos ABCD

f ;= 60Hz w:= 2

z

. 1 . -4 , -31
yq = ] dldq Zcq = y—l Y1:=42101 Zcq =309.394 - 27.0681 Q yq =1123x 10 + 1.283i x 10 P

AL =0941+00li By =18016+104325Q C;=-3872x 10 0+ 1098ix 10 °S

. ’ 22 . -4 -
yo = j[dldy Zcy = y—2 Yo i= [22@!2 Zcy = 255597 - 31.383I Q y,=142x 10 ~ + 1.156i x 10 k_

Ay = cosh(yzmiz) By = ZCZBinh(yzmiz) Cy:=

31
m
Z—iz tsinhy(dy)

A,=092+002i  B,=24052+9938Q  C,=-1044x10 >+ 1541 x 10 °S

Modelo mtcorrigido

A-1
ZT[Cl = Bl YT[Cl = 5
1
Ar -1
ZT[C2 = 82 YT[C2 = 5
2
Modelo rtnominal
ijEtlmil
Zmy = zlmil Ymmq = >
ijEtzmiz

Zmy, = zzmiz YT, =

6

Zrcy = 18016 + 104.3251Q  YTc, = 1.003x 10 ° + 5654521 x 10 °S

6

ZTc, = 24.052 + 99.331 Q YT, = 2.741% 10 ° + 802.487i x 10 °S

Zmy = 18754+ 106.3501Q YT, = 559.832i x 10 °S

Zmy = 25402+ 101.881iQ YT, = 791.681i x 10 °S



Diferenca dos 2 modelos

ZT[nl
Zmy - Zrey = 0.738 + 2.034i Q —=| =10201  dy =270km
ZT[Cl
ZT[n2
Zmy, - Z1c, = 1.35 + 2551 Q —Z| =10274  dy=350km
ZT[C2
-6 . -6 Y,
Ym, - Ymeq =-1.003x 10 ~-5621ix 10 ~S — =0.9901
YT[Cl
-6 . -5 Yy
Y, - YTey = -2.741x 10 ~-108lix 10 ~S — =0.9865
YT[C2

Calculo do reator

Quadripolo equivalente
Ve _ Al Bl Vi (1) Vi _ A2 BZ VS
ie) \C1 D1 I Cz Do) \s
Substituindo (2) em (1)
Ve _ Al Bl A2 BZ VS
ie) \C1 D1)(Co Do)l
O quadripolo equivalente é: D= Aq Dy = Ay
A =0.705 + 0.055i B =36.15+ 190.089iQ C=-5074x 10 5 + 246 x 10 3S D = 0.757 + 0.054i

O quadripolo do reator é:

_(1 o)
Q= Yr 1

O quadripolo da associacao é:
A B 1 0) (A+BOTr B
c b)\yr 1) (Cc+D¥r D

Para que a tenséo de saida seja igual a de entrada:



Ve VA + VBT + B[[IS
ie VSE(D + vs[IDD(r + D[[IS

Ve _(A+BD(r Bj Vs
i C+DYr D) ig

MW := 1000kW
Ve = VdA + V{BLIYT + Blig
MVAr:= MW
Como a corrente de saida é nula MVA = MW
Vo = (A + BIYr)lyg pu=1
As tensdes serao iguais se:
1-A 1 . 2
A+BNr=1 Yr:= ? Xr:= Y_ Xr=3276+644.783iQ Qr:= ‘Vn D(r‘ Qr = 387.723MVAr
r

Para a linha 1 somente

1-Aq

1
5 Xrl:= Y_l Xrl=-3.138 + 1.768i x 103Q Qrl:= ‘Vnzml‘ Qrl =141.363MVAr
1 r

Para a linha 2 somente

Yrl:=

1-A
2
Yr2:.=

1
5 Xr2:= Y_2 Xr2 = -4.257 + 1.246i x 103Q Qr2:= ‘VnzwrZ‘ Qr2 = 200.623 MV Ar
2 I

Qrl + Qr2 = 341.986 MVAr
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Considerando a LT1 do exemplo anterior.
Carga trifasica de 800 MW fp 0,9 no final. H4 um capacitor série no final da LT1, antes da carga com 60 Q.
A tenséo no final da LT1 é 1,039 com fase 10 graus em pu

800
Pg:= TMW @ = acog(0.9) @ =25842deg Qg:= PS[ﬂan(cp) Sgi= Pg+ Qg S = 266.667 + 129.153i MV,
monoféasica v
Vg:= pr(1.039pu,-10deg) V= TZNS |vs| = 299.933kV arg(VS) = -10deg
Associacao linha capacitor série
e~ e~
Corrente no fim da linha (barra em cima indica conjugado)
| —
i S ,
Sg = Vdllg lg:= 7 |IS| = 0.988kA arg(ls) =-35.842deg  Ig=0.8008 — 0.5785i kA
S

Calculo da tenséo e da corrente no inicio da linha

Z = —60j [



Ve _ Al AlZs+Bq) (Vg Ve _ AV + IdAZeg + 1B
Ie C1 C1[ch+ Dl Is Ie Clws+ Is[(le[zcs+ Ism)l
Be'= A1Zg+ Bq Be = 18.634 + 47.864i Q B, =18.016 + 104.3251Q B, - B4 = 0.618 - 56.462i Q
préximo de Zcs

Dg:= CqZeg+ D Dg=1.007 + 0.011i Dy =0.941+ 00l  muda pouco

Vei= AjVg+ IJA|Zog + 1By Vo =321102 - 18421ikV  |V| =32163KV arg(V,) = ~3.283deg

logi= CqVg + IJC1[Z g + I{Dq lo = 0.868 — 0.251 KA |Ie| = 0.9036 KA arg(le) = -16.036deg
[ve| 3
em pu: ——— =1.114pu
Vi

Célculo das perdas no conjunto linha capacitor série

Se = 283451 + 64.152i MVA AS:= 3(Se - Ss) AS =50.353 - 195.002i MVA

Sem o capacitor série

VAINE
Vo= AjlVg+ 1By Ve =353268 + 27.151ikV |V =354.31kV arg(V) = 4.395dey # =1.227pu
n
lg:= CqVg+ 1Dy 1= 0816 - 0.212i KA |le| =08426KA  arq(l) = ~14.551deg
Se:= Vellg Se=282361 + 96920 MVA AS:=3(Sy~Sy)  AS=47.083 - 96.669 MVA

Verifica-se que o capacitor série diminuiu a queda de tenséo entre o inicio e o fim da linha LT1

O circuito texato da associacao é:

Z4=18.634 + 47.864i Q

L De-1 -4 . -5
ramo shunt no inicio Yeoi= 5 Ye=2394x10 -50511ix 10 °S
e
Ag—1 —4
ramo shunt no final YS-: 5 Ys =-22981x 10  + 0.0011i S
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Conectar LT1 e LT2 em série com um banco de capacitores série.
Com a linha em vazio:

Ve = pr(1.032pu, 8deg) Vg = pr(1.2156pu,4.144deg) Vv = 1.022 + 0.144i pu Vg =1.212 + 0.088i pu

Calcular a reatancia do banco

% Y%
Vgi= ane |Ve| =297.913kv arg(Vg) = 8deg Vgi= ans |V =350.913KV arg(Vg) = 4.144deg
3 3
o A1 By o 1 chj 0 Az By
1= r= 2 =
€1 Dg 01 Cy Dy
e e
e
Como a linha esta em vazio, ls:=0
Ve Ae Be %VSJ Ve AV
le Ce Dg) 0 le CelVs
Ae=A1lAy + ColAq[Z g+ ColB, Ve = (A1 + ColAZ g + CoB) Vs
—(-Va+ VJIA[A5 + VIC,[B
1142 281
Isolando Zes  Zg:= [Vervd ) Zog = 0.005 - 98.0121i ©

ColA Vg

Méaxima poténcia transmissivel para Vs=1 pu

Agi= AjA, + ColAq[Z o + CoBg Ag = 0.847 + 0.057i
Bo:= A1[By + DylA(Z g + DylBy B = 38.880 + 105.222i Q
v
a:= arg(Ae) b= arg(Be) a = 3.856deg b = 69.716 deg Vg:= Tg Vs=1pu
2
v v Al |V
Penax = 3 | TLEP| 1 _| e||[Q||S|) cos(b - a) Pqrnax = 1526.154MW
€ (S









