ET 815 — Geragao, transmissao e distribuicao de energia elétrica I

Capitulo 5 — Linhas de transmissao

1 Sem 2001 Exercicios C.A. Castro, V.F. Costa
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O condutor de aluminio puro, identificado pelo nome cédigo Bluebell, é composto por 37 fios de 0,167" de didmetro
cada um. As tabelas de caracteristicas de condutores de aluminio puro apresentam uma area de 1.033.500 CM para
este condutor. Verificar se estes valores sdo compativeis. Determinar a drea em milimetros quadrados.

Determinar a resisténcia c.c. em Ohms por quilémetro para o condutor Bluebell a 20°C usando a equacdo de re-
sisténcia c.c. dada em aula. Comparar o resultado com o valor tabelado de 0,01678 €2/1000 pés. Calcular a resisténcia
c.c. em Ohms por quilémetro a 50°C e comparar o resultado com a resisténcia c.a. a 60 Hz de 0,1024 2/milha, apre-
sentado nas tabelas. Explicar as eventuais diferengas entre os valores obtidos. Considerar paj 200 = 2,83-1078 Q- m
e T = 228°C.

Dois condutores sélidos de sec¢do circular com didmetro de 0,412 cm estdo afastados de 3 m e constituem uma linha
monofisica de 60 Hz. Determine a induténcia da linha em mH/milha. Determinar a parcela desta induténcia que é
devida ao fluxo interno. Considerar desprezivel o efeito pelicular.

Determinar o RMG de um condutor de trés fios em termos do raio r de cada um dos fios constituintes. Determinar
o raio de um unico condutor sélido que apresente o mesmo valor de RMG. Verificar qual é a configuracdo em que se
consome mais material condutor. Determinar qual configuragdo resulta em maiores perdas de poténcia ativa para
um mesmo valor de corrente.

Uma linha trifisica de 60 Hz tem os seus condutores alinhados horizontalmente. Estes condutores possuem um
RMG de 0,0133 m com 10 m entre condutores adjacentes. Determinar a reaténcia indutiva por fase em Ohms/km.
Identificar o0 nome do condutor.

Uma linha trifasica de 60 Hz possui um tnico condutor CAA tipo Bluejay por fase, disposto horizontalmente com
espacamento de 11 m entre condutores adjacentes. Compare a reatincia indutiva em Ohms/km por fase desta linha
com a de outra, na qual fossem usados dois condutores CAA 26/7 com a mesma se¢io transversal total de aluminio
que a de uma linha de condutor inico e 11 m medidos de centro a centro dos cabos duplos. Os condutores de cada
fase estao 40 cm afastados.

Uma linha monofisica é composta por dois condutores sélidos com didmetros iguais a 0,229”. Os condutores estdo
afastados de 10 entre si e 25’ acima do solo. Comparar as capacitincias ao neutro em Farads por metro da linha
considerando ou n3o o efeito da terra.

Calcular a reatancia capacitiva em €2 - km de uma, linha trifasica de cabos multiplos a 60 Hz, com trés condutores
CAA tipo Rail por cabo afastados 45 cm entre si. Os espacamentos entre cabos sdo de 9 m, 9 m e 18 m. Por razdes
de projeto, deseja-se que a capacitincia ao neutro seja 10% maior. Calcular a nova distancia entre os condutores de
cada fase, mantida a distancia entre centros das fases.

Uma linha trifasica com um condutor CAA tipo Linnet por fase em configuracio horizontal deve ter uma reatincia
capacitiva maxima de 0,21 MQ-mi. Calcular a distancia entre fases.

Uma linha trifasica de circuito simples a 60 Hz, com 18 km é composta de condutores Partridge com espacamento
eqiiildtero. A distancia entre os centros das fases é 1,6 m. A linha fornece 2500 kW a 11 kV para uma carga
equilibrada. Calcular a tensdo na barra transmissora quando o fator de poténcia for de (a) 80% atrasado, (b)
unitério e (c) 90% adiantado. Comparar os resultados obtidos. Admitir uma temperatura de 50°C nos condutores.

Uma linha de transmissdo trifasica, 345 kV, 60 Hz, transposta, 200 km, tem dois condutores do tipo 795 MCM,
26/2 ACSR, por fase. Seus pardmetros sio:
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z =0,032 + j 0,35 Q/km
y=74,2-10"% S/km

No final da linha estd conectada uma carga de 700 MW, fator de poténcia 99% adiantado, que é alimentada com
95% da tensao nominal. Para essa linha tem-se:

B

em que Vs e Is referem-se ao inicio da linha (sending end), e Vg e Ir ao final da linha (receiving end). A linha pode
também ser representada pelo modelo 7:
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Obter relacoes entre os parametros ABCD e os do modelo 7.
Obter os paramtros ABCD e os parametros do modelo 7 considerando o modelo de linha longa.

Obter os paramtros ABCD e os parametros do modelo 7 considerando o modelo de linha média. Neste caso,
considerar que as seguintes aproximagcdes podem ser feitas em relacdo & linha longa:

senh vl =~ v{
coshyl = 1+ (v£)* /2
tghyl/2 ~ vL/2

Obter os paramtros ABCD e os parametros do modelo 7 considerando o modelo de linha curta. Neste caso,
considerar y — 0 nas equacdes de linha média.

Considerar o modelo de linha média obtido no item (¢) e calcular a tensdo, corrente e poténcia no inicio da
linha para as condicbes de carga especificadas.

A regulagio de tensdo de uma linha de transmissdo é definida como a variacdo de tensdo no final da linha
variando-se a carga desde circuito aberto até plena carga, mantendo-se constante a tensdo no inicio da linha,
ou seja:

ca pc

_IVE = Vg |

RTy, =

. N - 100%
R

em que ca refere-se a circuito aberto e pc a plena carga. Calcular a regulacdo de tensdo para as condi¢des do
problema.

A eficiéncia da transmissdo é definida como:

Pg
= —-100
Ps %

Calcular a eficiéncia da transmissdo para as condi¢des do problema.
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5.12 Considerar uma linha de transmissao trifasica, 765 kV, 60 Hz, 300 km, transposta, com os seguintes parametros:

z = 0,0165 + 50,3306 Q/km
y=3j4,674-107% S/km

(a) Calcular os pardmetros ABCD da linha considerando o modelo de linha longa.
(b) Calcular os pardmetros do modelo 7.

(c) Conecta-se no final da linha uma carga de 1,9 kA, fator de poténcia unitdrio, a 730 kV. Calcular a regulagio
de tensao da linha.

(d) Com o objetivo de controlar os niveis de tensdo, utiliza-se uma técnica chamada de compensagio reativa
de linhas, que consiste na conexdo apropriada de bancos de indutores e/ou capacitores junto a elas. Estes
equipamentos sdo conectados em paralelo (conexdo shunt) com a linha.

Considerar que indutores sejam conectados & linha conforme mostra a figura a seguir.

S R

compensacio shunt

- L.

Cada um deles tem uma capacidade de compensacio de 75%, ou seja:

em que Y; é a admitancia shunt do modelo 7 da linha, calculada no item (b). Considerando ainda que os
bancos de indutores somente entram em opera¢do quando a linha estiver em vazio!, calcular a regulacio de
tensdo da linha compensada.

(e) Com o objetivo de aumentar a capacidade de carregamento da linha, utiliza-se também a compensagio reativa
de linhas, que consiste na conexdo apropriada de bancos de capacitores junto a elas. Estes equipamentos sdo
conectados em série com a linha.

Considerar agora que capacitores sejam conectados a linha conforme mostra a figura a seguir.

compensagio série

1Em geral, indutores shunt entram em opera¢do em situagdes de carga leve, enquanto capacitores shunt sdo apropriados para situacdes de
carga pesada.
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Cada um deles tem uma capacidade de compensagio de 15%, ou seja:
Z.=—-jX.=-j0,15-3{Z}

em que Z é a impedéncia série do modelo 7 da linha, calculada no item (b). O objetivo dos itens a seguir é
mostrar que a linha compensada possui uma maior capacidade de transmissdo.

(e.1) Determinar a impedéncia de cada capacitor.
(e.2) Verificar que, considerando o capacitor série como um elemento de 4 terminais, tem-se:

Vs | _ |1 Zc| | Va Wwil_ |1 Z.| | Va
Is | =0 1 I, L |0 1 I
(e.3) Calcular os pardmetros A'B'C'D’' da linha compensada, que sdo dados por:
AB | _(1 Z.| |[A B]| |1 Z
¢ D |0 1 C D 0 1
(e.4) Pode-se mostrar que a maxima poténcia que pode ser transmitida por uma linha de transmissdo é dada

por:

Ve llVs| _[All Ve P

Pmax:
| B | | B |

cos (B — a)

em que A=| A| /ae B=|B| /8. Considerando um perfil plano de tensdo de 765 kV, calcular o ganho
em capacidade de transmissio obtido com a compensacio série.

(e.5) Calcular a poténcia méxima de transmissio usando o modelo de linha curta, sem compensagcio, e comparar
com o valor obtido em ()(e.4).
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