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Exemplo Numerico 1

Base KVA, »=30,000 KVA

Base KV, =120KV

KA base MVA,, 30 1
Base = = =
J3 base KV, J3%120 443

KA

( Base KV, )2 _ (120)°

=430€2
Base MVA3¢ 30

Base () =



Exemplo Numerico 2

Tensao de linha atual: 108 KV
Tensao PU = 108KV

Poténcia atual trifasica:18,000KW

18
Poténciaem PU= —= 0.6

30
Corrente atual= /3 /18 A

Corrente em PU= @ =2/3

/43

Resistencia atual= 648

648
Resisténcia em PU= =1.35

480



Exemplo Numerico 3

18000
V., =108KV V,_, = 198 _ 623KV P,, =18000KW B, = — - 6000KW

NE]

Assumindo que :  coséf =1

18000 6000
IL: < IL:?3

J3%108

3600
Selecionamos Base KVA,, =36000KVA Base I, = 90 10043
Base Vv, =120KV

entao  Base KVA , =12000KVA 12000
120 Base 1, ="7"=100V3

Base vy = 692KV

er":z;



Diagrama Unifilar e Diagrama de Impedancias da
Rede
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Mudanca de Base de Variaveis em PU

(impedancia atual , Q) * ( base kVA)
( Base tensao , kV) % 1000

impedancia em PU =
base kV, .. 2 (base kVAWa)
base kV base kVA, .

nova

Znovopu — Zdado(



Mudanca de Base de Variaveis em PU 2

Exemplo A reatanica de um gerador X tem um valor de 0.25 PU
na base nominal do gerador de 18 kV, S00MVA.
Pra uma base 20 kV, I00MVA. Ache X nesta nova base.

Utilizando a equagao de conversao de base teremos:

100
— 0.0405 pu
500 P

,, 18
X =0.25 2
(20) (

Ou convertendo o valor dado para Ohms e de dividindo pelo novo valor d ebase
de impedancia :

2
X' = 0.25(187/500)

2077100 =0.0405pu



Sistema PU

* Os engenheiros utilizam o sistema em pu onde cada valor real de uma
variavel (ohms, amperes, volt, watts, etc.) édividido pelo valor de base

dela e expresso em porcentagem ou em valores pu que estdo entre 0 e
1.

0p

V,

_ “real _ 'real
St =g e
base base
I _ Ireal Z _ Zreal
pu I pu Z

base base

e A vantagem do sistema por unidade € a eliminac¢ao dos
transformadores dos circuitos.



Sistema PU

Os valores de base da poténcia e da tensdo sao fixados por trecho da rede

Os valores de base das impedancia por trecho € dado em func¢do dos
valores de base da tensdo e da poténcia como:

7 — Vrated — Vzrated pOiS S
S

base -
1

| "

rated = rated ' rated

rated rated

Valem também as seguintes relacoes:

Z0 m Sra e Vzrated
Zpu - hm — Zohm(—td) Zohm = Zpu Zbase = Zpu ( J

2
V rated S rated



Impedancia em PU de Transtformadores

*S1 =82 e sl =S1/Sb e s2=S2/Sb’ para s1=s2 entdo Sb = Sb’
eN1I1 = N2I2

]2 =11(N1/N2) =11(Vnl1/Vn2)

[b = Sb/Ib e Ib’= Sb’/Vb’=Sb/Ib (Vn1/Vn2)=Ib (Vn1/Vn2)
il=I1/Ib e 12 = 12/Ib’=(11 (Vn1/Vn2))/(12 (Vn1/Vn2)) =11/Ib=i11
]1°71 =12°Z2=I1?(Vnl1/Vn2) --> Z2=71 (Vn2/Vnl)?

*Zb = Vb%/Sb e Zb’= Vb’2/Sb’= (Vb2/Sb)(Vn2/Vn1)?
—7b(Vn2/Vnl)?

ez1=7.1/Zb=71(Sb/ Vb2)(Vn2/Vnl1)?)
22=72/7b’=(Z1(Vn2/Vn1)2)/(Zb (Vn2/Vn1)2)=Z1(Sb/ Vb2)=z1



Transformador com 3
Enrolamentos

ozp=1/2(zps+zpt-zst)

*zs=1/2(zps+zst-zpt)

ozt=1/2(zpt+zst-zps)

eExemplo 127/69/13,8 kV - 15 MVA -3 enrolamentos
ecnsaio CC em 69 kV visto por 127 kV - 300kW, 118,1 A e 10,465 kV
ecnsaio CC 13,8 kV visto por 127 kV - 450kW, 118,1 A e 15,697 kV
ecnsaio CC 13,8 kV visto por 69 kV - 225kW, 217,29 A e 4,264 kV
r12=0,02, x12 =0,08 e r13=0,03, x13=0,12 e r23=0,015, x23=0,06 pu
ezp=0,0175+7 0,07, zs = 0,015 + 30,01 e zt = 0,0125 + ;0,05 pu



Sistema Pu em Circuitos Trifasicos

Vi=7ZleSt=VIfLL V=173 Vfe S =3Sf
adotando Vbf e Sbf
Ibf = Sbf/Vbf, Zbf = Vbi/Ib = Vbf?/ Sb

vf = VE/VbF, sf = Sf/Sbf, i = I/Ibf = I(Vbf/Sbf) e
2=7/7Zbf=7/(Sbf/Vbf2)

Vb=1,73Vbt e Sb=3Sbf

Ib=Sb/(1,73Vb)=3Sb1/(3Vbi)=Sbi/Vbi=Ibt, Zb=(Vb/1,73)/Ib
=(Vb/1,73)/(Sb/(1,73Vb))= Vb¥Sb= Vbf?/Sbf=Zbf

v=V/Vb=1,73V1/1,73Vbf=V{/Vbf=vf
s=S.Sb=3S1/3Sbf=S1/Sbf=sf
1=I/Ib=1/1bf=if e

z=//7b=7///bf=zf



Sistema PU - Exercicio

Um gerador alimenta uma carga através de um transformador. Os dados do
sistema sao 0s seguintes:

Gerador: 450 MVA 25kV X gen= 85% Transformador:
500 MVA 25kV/120kV X, =13 %

e Converta as impedancias do gerador e do transformador em ohm.
e Desenhe o diagrama unifilar e o de impedancias.

e (Calcular a corrente de curto-circuito quando os 3 terminais de alta
tensdo do transformador sdo curto-circuitados e a tensao do gerador €
de 30kV fase terra.



