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EXEMPLO 1

Em um simulador, o gerador tem tensao nominalrdealde 220 V, a reatancia do modelo
de linha temX , =10Q e capacitancia do modelo de linBg = E2. O sistema real é

composto por uma linha de 220 kV com 200 km de congmto, 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 tensdes no inicinat die linha no simulador,
quando ocorre uma rejeicdo de carga (inicialmerntee 3 fechadas e S2 e S4
abertas), assumindo Vg constante. Considere arssteal 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 S3, com os valores obtidos no simulador.

Resolucao:

a) Primeiro, temos que calcular os fatores de aspala darmos inicio a solugdo do
problema. Convencéao: indice m refere-se ao modelbntia, enquanto que auséncia de
indice relaciona-se ao valor real.

X =xl=0,4.200= 8@ (Reatancia total da linha)
C=cl =151.200= }F (Capacitancia total da linha)

2 2
= VF = % =161,33% (usamos a tensao entre fases e a poténcia tafasic
R, = R _16130 _ 20,1612
Ay 8



V. = Al = % =120, (usamos a tensao fase-terra)

Corrente no ramo capacitivd; =Y.V, = jwC_ V. = ]0,546A, ondeY, =xi.

c

A tensdo no inicio da linha (tensédo no geradg),éedada pela soma da queda de tenséao na
linha e da tensédo no final da linha, isto é:
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E,=AV, +V,
E.=[(1,+1).]X,]1+V,

E. =[(5,985+ ] 0,546)] 10} 120,7

E, =(115,24+ j 59,85) [V]

Que pode ser representado por sua fqratar:

E, =129,855 27,45 [V]

Andlise para rejeicdo de carga (abrindo a chave ss@opndo que a tensdo no gerador é
constante e ndo se altera mesmo quando ocorreigé®ejpodemos obter a nova tensao no

final da linha por:
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= 22LO083 15 855 27,48
221,043 10

V. =136| 27,48 [V]



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

(VA :&.O,QSpu = 136pu =1,0pu,

" 120,7 127
0 gue significa um aumento de 0,12 p.u na tenséeaélta. Voltando ao sistema real,
teriamos a tensédo indo de 120,7 kV para 136 k\ylteesdo em um aumento de 15,3 kV,
ou de 12,68 %.

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

Antes da abertura ou rejeicdo de carga:

V. =120,7 [V] (adotado como referénc

E, =129,855 27,45 [V]

AV =[(1, +1.).jX.]=-5,46+ 59,85

=60,1| 95,21 [V]

E, =129,85%
AV, =60,V

27,45°

Y

V. =120, %

Apoés a rejeicdo de carga:

vV, =136|27,48 [V]
E, =129,855 27,45 [V]
AV, =E, -V, A =6,145|- 152,44 [V

Adotando-se um referencial mais conveniente:

V,,=136[0 [V]
E_ =129,855 6 [V]
AV =E_-V_=6,145/-180 [V



E.=129,858§ AV, =6,14%

\ 4
v A

Vv, =136/

Isso ocorre porque a corrente que passa pelo indata adiantada em 90° em relacéo a
tensdo do capacitor, e a tensdo no indutor esténtada em 90° em relagdo a corrente no
capacitor, gerando 180° de defasagem entre astensdndutor 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 = 4E2. O sistema real é
composto por uma linha de 220 kV com 200 km de congmto, apresentando uma
reatancia especifica=0,4Q /km e uma capacitancia especifica 15nF /km. O sistema
real alimenta uma carga com poténcia trifasicaQfeNdW e fator de poténcia

f.p.=0,85 atrasad.
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a) Descreva o comportamento das tensdes no inicinat die linha no simulador,
quando ocorre uma rejeicdo de carga (inicialmerntee 3 fechadas e S2 e S4
abertas), assumindo Vg constante. Considere arssteal 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 S3, com os valores obtidos no simulador.

R

Resolucao:

a) Primeiro, temos que calcular os fatores de aspala darmos inicio a solugdo do
problema. Convencéao: indice m refere-se ao modelbntia, enquanto que auséncia de
indice relaciona-se ao valor real.

X =xl=0,4.200= 8@ (Reatancia total da linha)
C=cl =151.200= }F (Capacitancia total da linha)



A=—=—"""=KkV/IV
vV, 220/
e, portanto,/, :—V—M—JkA/A
A, 8Q/Q

2 2
V. 22V ) =161,33% (usamos a tensao entre fases e a poténcia tafasic
P 300M
R, = R _161,3%2 20,1672
Ay 8
V. = Al = % =120, (usamos a tensao fase-terra)

Agora precisamos calcular o valor da poténcia vadirnecida pelo gerador. Para isso,
usamos a relagd® =P+ jQ, de onde venQ = P.tan@ ), com ¢ =arccosf p . 0 angulo
de defasagem entre e tenséo e corrente no indigeas equacdes nos levam a:

cos@ )= 0,85= tarp ¥ 0,6197
Q=300MW.0,619%= 185,928W

2 2
) -V _w:%o,w@
Q 185,923W
X, =X=200828 o 5p
A, 8

Corrente no ramo capacitivd; =Y.V, = jwC_ V., = ]0,546A, ondeY, =xi.
w1 =In Vo _5 985 |3 704,

Corrente de cargd; ,, , = I, ' Vi _ Vi
: "“R X

,m

A tensdo no inicio da linha (tenséo no geradg),éedada pela soma da queda de tensao na
linha e da tensao no final da linha, isto é:

AV,
| 2 I load | r
)(m —>» —>




E,=AV, +V,
En ={(loas +10)- X0l +Viy,
E.=[(5985-j3,70% j 0,546). 161 120,7
E., =(152,333 j 59,851) [V]

Que pode ser representado por sua fqratar:

E_=163,667 21,45 [V]

Andlise para rejeicdo de carga: como a tensao raolgeé constante e ndo se altera mesmo
guando ocorre a rejeicdo, podemos obter a novadersfinal da linha por:

vo=—Xe g
XC - Xm
=_22L083 163 667 21,4
221,043 10

V. =171,43] 21,45 [V]

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

:MO,QSpu = 171’43pu = 13%u,

p.u.

" 120,7

0 que significa um aumento de 0,4 p.u na tensasaiflda. Voltando ao sistema real,

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

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

Antes da abertura ou rejeicdo de carga:

V. =120,7 [V] (adotado como referénc

E,=163,667 21,45 [V]
AV, =[(1,,q +1.)-JX,,] =31,63+ j 59,85

=67,694| 62,1% [V]



E_=163,6¥
AV, =67,69/

(.. 62,14
21,45¢ )

V. =120, %

Apos a rejeicdo de carga:

V. =171,43 21,45 [V] (adotado como referé)
E_=163,667 21,45 [V]
AV, =E, -V, A =7,76|-158,55 [V]

Adotando-seV,, como referencial:

V., =171,43 § [V]
E_=163,667 6 [V]
AV, =E, -V, =7,76|-180 [V

E_=163,6¥ AV, =7,76/

A\
v ﬂk

V, =171,4%

Isso ocorre porque a corrente que passa pelo indstéd adiantada em 90° em relacéo a
tensdo do capacitor, e a tensdo no indutor estdntadia em 90° em relagcédo a corrente no
capacitor, gerando 180° de defasagem entre astensdndutor e no capacitor.

Com a colaboracgéo do aluno: Marcos Bassini



