LISTA DE EXERCICIOS 1
TE158 — OPERACAO DE SISTEMAS ELETRICOS DE POTENCIA

ENGENHARIA ELETRICA — UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

Toépicos: Revisdo de poténcia e analise nodal, calculo de fluxo em linhas de transmissdao, montagem da
matriz de admitancia, calculo de fluxo linearizado

1) Assumindo que ndo ha transitdrios presentes, calcule a poténcia absorvida por cada elemento
mostrado no circuito abaixo, em t=0, 10 e 20ms. (Exercicio de revisdo)
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2) Com base nas quatro equagdes estaticas do fluxo de carga, em um sistema elétrico em alta tensdo e
em corrente alternada senoidal, considere as seguintes afirmativas (COPEL SEP, 2005):
I A poténcia ativa flui no sentido da tensdo em atraso para a tensdo em avanco.
Il. A poténcia reativa flui no sentido da tensdo com maddulo maior para a tensdo com mddulo
menor.
II. A impedancia é a responsdvel pelo defasamento angular entre as tensdes adjacentes.

Assinale as alternativas corretas:

a) Somente a afirmativa | é verdadeira.

b) Somente as afirmativas Il e Il sdo verdadeiras.
c¢) Somente a afirmativa Il é verdadeira.

d) Somente a afirmativa Il é verdadeira.

e) Somente as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

3) Considere o sistema apresentado abaixo (ELETROBRAS, 2010):
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Onde: 1"k -Corrente injetada na barra j e k, respectivamente (A);
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""" _Tensdo nodal da barra j e k, respectivamente (V);

. Impedancia entre a barra j e a barra k (ohm);

yie
%~ Admitancia shunt (S).

A relacdo entre a corrente injetada e a tensdao nas barras desse sistema pode ser descrita pela seguinte
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Os valores de A, B, C e D sdo, respectivamente:

expressao:
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4) Dados os valores dos fasores de tensdo nas barras 1 e 2 e a impedancia das linhas de transmissdo na
figura abaixo, determine o fluxo de poténcia ativa e reativa que flui nos dois sentidos da linha e as
perdas ativas da mesma.
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5) Considere um sistema constituido de trés barras e trés linhas de transmissdo, cujos dados, em p.u.
estdo tabelados a seguir:

Linha r X b
1-2 0,10 1,00 0,05
1-3 0,20 2,00 0,10
2-3 0,10 1,00 0,05

a) Montar a matriz admitancia de barras Y, tomando o nd terra como referéncia;

b) Colocar a matriz Y naforma Y =G +j B, em que G é a matriz condutancia nodal e B é a matriz
susceptancia nodal.

c) Alteragdo provocada na matriz Ybarra com a inser¢io de um banco de capacitor com
suscpetancia de 0,2pu

6) Sabendo que os dados do circuito de 4 barras e 4 ramos (3 linhas e 1 transformador defasador com
relacdo ndo nominal) da figura XX estdo em grandezas normalizadas (pu), determine o solicitado:
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a) Asexpressées das injecOes de corrente obtidas com a aplicagdo da Primeira Lei de Kirchhoff;
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b) A matriz admitancia;

1:71=1B. V1 =095 -5, V3=097| -5°

c) Sabendo que os fasores tensées das barras sdo e

Vi=10|5
, determinar as injegdes de corrente nas barras;
d) Para as mesmas tensGes do item anterior, determinas as inje¢des de poténcia nas barras e as
perdas na rede de transmissdo.

7) Determine a matriz de admitancia (Y) para o circuito abaixo. Considere que ndo ha acoplamento
mutuo entre nenhum dos ramos. Os valores apresentados sdo tensdes e impedancia em grandezas
normalizadas (pu).
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8) Considere uma linha de transmissdo k — m cujos parametros do modelo equivalente m sdo: r,=0,1
pu, xm=1,0 pu e b,ﬁfn=0,05 pu. As magnitudes das tensdes das barras terminais sao V,=1,0 pu e
V,=0,98 pu; a abertura angular na linha é 6,,,=15°.

Calcule o fluxo de poténcia ativa P\, através do modelo linearizado (CC).

9) Considere o sistema de 4 barras, cujos dados encontra-se na figura e nas tabelas que seguem.
Utilizando o modelo linearizado, determinar o estado da rede e a distribuicdo de fluxos no sistema.
Indique os fluxos no diagrama unifilar e confira o balanco de poténcia em cada barra.
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Tabela V.1 — Dados das linhas.

Linha

Impedancia série

r [pu] x [pu]
1-2 0,01008 0,05040
1-3 0,00744 0,03720
24 0.00744 0,03720
34 001272 0,06360

Tabela V.2 — Dados das barras.

Geracio Carga
Barra Vipul 0 [graus] P [MW] Q [Mvar] P [MW] Q [Mvar]
1 1,00 0 - - 50 30,99
2 - - 0 0 170 105,35
3 - - 0 200 123.94
4 102 - 318 - 80 49,58

10) Considere a rede da na figura que seque, na qual o angulo de referéncia é 8,=0. Calculo o fluxo de

poténcia nas linhas através do método linearizado.

Figure 6.7. 3-bus network. {Active power in p.u.; branch reactances in p.u.)

11) Determine as expregdes de fluxo de poténcia em transformadores reguladores “em fase” e

defasadores a partir das expressoes de correntes deduzidas em sala de aula.




RESPOSTAS

1)
pin(0) =6.25W,p; (10 ms) = 6.19W,p,,(20ms) =6 W
Pan(t) = 0 for all time
Paur(t) = 0 for all time
ps(0) = —6.25 W, p, (10 ms) = —6.19 W,p,(20ms) = -6 W
2)
IPr.(U) =0w
b, (1) = 1254 W
3)
‘ Resposta: b)
4)
‘ Resposta: e)
8)
—-j5.5 j2.5 52 30 30
725 -j115 44 j0 35
p 74 —j714 38 50
0 0 8 —j10 52
30 75 0 j2  —518
Resposta: Y=
10)
92 —0.0185rad —1.0590°
93 =|—0,0355rad |=| — 2.0320°
94 0.0311rad 1.7830°
Resposta:
11)

Resposta:

P13 = 27,2 = 3-0.25 = 0.75 p.u.
Pig =27, b3 =2-0.375 = 0.75 p.u.

Py = 233 = 2-0.125 = 0.25 p.u.
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