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Aula 07-P1 - Calculo de Curto-circuito Equilibrado em
Sistemas em Anel: Forma Matricial
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[ 0,00889104 0,00132842 0,00011167 0,00204268 0,00056903 0,00626215 0,00275695 0,00102639
0,00132842 0,01134623 0,00055371 0,00833387 0,00137805 0,00303974 0,00532152 0, 00220239
0,00011167 0,00055371  0,00475959 0,00120070 0,00425613 0,00085568 0,00184769 0, 00375267
0,00204268 0,00833387 0,00120070 0,06620613 0,00792254 0,01834370 0,04007839 0, 01464439
0,00056903 0,00137805 0,00425613 0,00792254 0,03662437 0,00652532 0,01446703 0, 03199261
0,00626215 0,00303974 0,00085568 0,01834370 0,00652532 0,08999879 0,03364765 0,01219496
0,00275695 0,00532152 0,00184769 0,04007839 0,01446703 0,03364765 0,07483526 0,02708638

L 0,00102639 0,00220239 0,00375267 0,01464439 0,03199261 0,01219496 0,02708638 0, 06023255
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Hipoteses simplificadoras

As maquinas sincronas operam com tensao = 1,0020° pu
Os parametros shunt das linhas sao ignorados

As carga sao ignoradas

Transformadores operando com tape nominal

A rede de sequéncia negativa é idéntica a de sequéncia positiva



Sistema 5 Barras

ZBARRA =

o

[}

NN RSN N

o




Calculos de curto-circuito através da matriz Zbarra

e Correntes de curtos-circuitos nas barras

« Tensoes nas barras vizinhas

 Fluxos de correntes nas linhas vizinhas




Calculos de curto-circuito através da matriz Zbarra

e Correntes de curtos-circuitos nas barras
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Calculos de curto-circuito através da matriz Zbarra

« Tensoes nas barras vizinhas
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Calculos de curto-circuito através da matriz Zbarra

« Tensoes nas barras vizinhas
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Calculos de curto-circuito através da matriz Zbarra

 Fluxos de correntes nas linhas vizinhas

. Vy — Uy
124 =
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Generalizacao

Sistema n barras
: o 11 0
Corrente de curto-circuito na barra k chk. T

Lk

bl

TensGes nas barras vizinhas i v, = 1? 0

Fluxos de correntes nas linhas vizinhas p-q ?’p—q — (
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Sistemas Eléetricos de Poténcia

Aula 07-P2 - Calculo de Curto-circuito Equilibrado em
Sistemas em Anel: Exemplo de Aplicacao
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[ 0,00889104 0,00132842 0,00011167 0,00204268 0,00056903 0,00626215 0,00275695 0,00102639
0,00132842 0,01134623 0,00055371 0,00833387 0,00137805 0,00303974 0,00532152 0, 00220239
0,00011167 0,00055371  0,00475959 0,00120070 0,00425613 0,00085568 0,00184769 0, 00375267
0,00204268 0,00833387 0,00120070 0,06620613 0,00792254 0,01834370 0,04007839 0, 01464439
0,00056903 0,00137805 0,00425613 0,00792254 0,03662437 0,00652532 0,01446703 0, 03199261
0,00626215 0,00303974 0,00085568 0,01834370 0,00652532 0,08999879 0,03364765 0,01219496
0,00275695 0,00532152 0,00184769 0,04007839 0,01446703 0,03364765 0,07483526 0,02708638

L 0,00102639 0,00220239 0,00375267 0,01464439 0,03199261 0,01219496 0,02708638 0, 06023255

CG kinssy _Lageade
ast -

i




o De = Para — r+ + j x+
sb = 100 wva 6 Sistema 8 Barras 0 — 1 — 0,000 + j 0,010

Vb = 138 kV () =—2 = 0,000 + j 0,015

0 1 — 2 — 0,000 + j 0,084
T 2 5 0 — 3 — 0,000 + j 0,005
1 71 2 — 3 — 0,000 + j 0,122
2 — 4 — 0,000 + j 0,084

3 — 5 — 0,000 + j 0,037

%4 %5 1 — 6 — 0,000 + j 0,126

6 — 7 — 0,000 + j 0,168

4— 7 — 0,000 + j 0,084

5 — 8 — 0,000 + j 0,037

54£6 P, f413 7 — 8 — 0,000 + j 0,140

0,00889104 0,00132842 0,00011167 0,00204268 0,00056903 0,00626215 0,00275695 0,00102639
0,00132842 0,01134623 0,00055371 0,00833387 0,00137805 0,00303974 0,00532152 0,00220239
0,00011167 0,00055371 0,00475959 0,00120070 0,00425613 0,00085568 0,00184769 0,00375267
0,00204268 0,00833387 0,00120070 0,06620613 0,00792254 0,01834370 0,04007839 0,01464439
0,00056903 0,00137805 0,00425613 0,00792254 0,03662437 0,00652532 0,01446703 0,03199261
0,00626215 0,00303974 0,00085568 0,01834370 0,00652532 0,08999879 0,03364765 0,01219496
0,00275695 0,00532152 0,00184769 0,04007839 0,01446703 0,03364765 0,07483526 0,02708638
0,00102639 0,00220239 0,00375267 0,01464439 0,03199261 0,01219496 0,02708638 0,06023255




T Sistema 8 Barras

Vb = 138 kV

L

Determine:

-
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Corrente de curto-circuito trifasico na barra 7

il
-l

TensoOes de fase nas barras 1,4 e 5

Fluxos de correntes nas linhas 1-6 e 8-7

o
E
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Shb = 100 MVA
Vb = 138 kV

5Corrente de curto-circuito trifasico na barra 7

IR

te,

0, 00889104
0, 00132842
0,00011167
0, 00204268
0, 00056903
0, 00626215
0, 00275695
0, 00102639

5L

0,00132842
0,01134623
0,00055371
0,00833387
0, 00137805
0,00303974
0,00532152
0, 00220239

AP

+

ZCCT

0,00011167
0, 00055371
0, 00475959
0, 00120070
0, 00425613
0, 00085568
0, 00184769
0, 00375267

1,0

" Zn:

1,0

0, 00204268
0, 00833387
0, 00120070
0, 06620613
0,00792254
0, 01834370
0, 04007839
0,01464439

0, 00056903
0, 00137805
0, 00425613
0, 00792254
0, 03662437
0, 00652532
0, 01446703
0, 03199261

0, 07483526

0, 00626215
0,00303974
0, 00085568
0, 01834370
0, 00652532
0, 08999879
0, 03364765
0,01219496

0, 00275695
0, 00532152
0, 00184769
0, 04007839
0, 01446703
0, 03364765

0, 07483526

0, 02708638

0,00102639
0, 00220239
0, 00375267
0,01464439
0,03199261
0,01219496
0, 02708638
0, 06023255




Corrente de curto-circuito trifasico na barra 7

ST O Iy = 100x10°  _ 418,36 A
JW . JT base T V3x138x 103
1 + EW 3
139 = —j13,3627 x 418,36 = —j5.590,5 A
5 5
i f, [ 5 4



Sb = 100 MVA
Vb = 138 kV

Tensoes de fase na barra 1

r

0,00889104
0, 00132842
0,00011167
0, 00204268
0,00056903
0,00626215
0, 00275695
0,00102639

0,00132842
0,01134623
0,00055371
0,00833387
0, 00137805
0,00303974
0, 00532152
0, 00220239

(LS

0,00011167
0, 00055371
0, 00475959
0, 00120070
0, 00425613
0, 00085568
0, 00184769
0, 00375267

/01:

0, 00204268
0,00833387
0,00120070
0,06620613
0,00792254
0,01834370
0, 04007839
0,01464439

1,0 —

70, 00275695
70, 07433526
138

V' =0,9631 x (——=)

V3

0, 00056903 0, 00626215
0,00137805 0,00303974
0,00425613 0, 00085568
0,00792254 0,01834370
0,03662437 0, 00652532
0,00652532 0, 08999879
0,01446703 0,03364765
0,03199261 0, 01219496

0, 00275695

0, 00532152
0, 00184769
0, 04007839
0, 01446703
0, 03364765

0, 07483526

0, 02708638

0, 00102639
0, 00220239
0, 00375267
0, 01464439
0, 03199261
0, 01219496
0, 02708638
0, 06023255




Sb = 100 MVA
Vb = 138 kV

vy =1,0

0, 00889104
0,00132842
0,00011167
0, 00204268
0, 00056903
0,00626215
0, 00275695
0,00102639

0,00132842
0,01134623
0,00055371
0,00833387
0, 00137805
0,00303974
0, 00532152
0, 00220239

0,00011167
0,00055371
0, 00475959
0, 00120070
0,00425613
0, 00085568
0,00184769
0,00375267

0, 00204268
0,00833387
0,00120070
0,06620613
0,00792254
0,01834370
0, 04007839
0,01464439

0, 00056903
0, 00137805
0, 00425613
0, 00792254
0, 03662437
0, 00652532
0, 01446703
0, 03199261

TensoOes de fase na barra 4

A&
70, 04007839

40,07483526

138

= 0,4644 x (—)

V3

0, 00626215
0, 00303974
0, 00085568
0, 01834370

0, 00275695
0, 00532152

0. 00184769

0, 04007839

0, 00652532
0, 08999879

0, 01446703
0, 03364765

0, 03364765

0, 07483526

0,01219496

0, 02708638

0, 00102639
0, 00220239
0, 00375267
0, 01464439
0, 03199261
0, 01219496
0, 02708638
0, 06023255




Sb = 100 MVA
Vb = 138 kV

Tensoes de fase na barra 5

+s

re,

0, 00889104
0,00132842
0,00011167
0, 00204268
0, 00056903
0,00626215
0, 00275695
0,00102639

5L

0,00132842
0,01134623
0,00055371
0,00833387
0, 00137805
0,00303974
0, 00532152
0, 00220239

(LS

0,00011167
0,00055371
0, 00475959
0, 00120070
0,00425613
0, 00085568
0,00184769
0,00375267

vy = 1,0

VI = 0,8067 x (

0, 00204268
0,00833387
0,00120070
0,06620613
0,00792254
0,01834370
0, 04007839
0,01464439

s 7
A%

~j0,01446703

70,07483526

138

V3

0, 00056903
0, 00137805
0, 00425613
0, 00792254
0, 03662437
0, 00652532
0, 01446703
0, 03199261

0, 00626215
0, 00303974
0, 00085568
0, 01834370
0, 00652532
0, 08999879
0, 03364765
0, 01219496

0, 00275695
0, 00532152
0, 00184769

0, 00102639
0, 00220239
0, 00375267

0. 04007839  0,01464439

0,01446703

0, 03364765

0, 07483526

0, 02708638

0, 03199261
0, 01219496
0, 02708638
0, 06023255




Sb = 100 MVA
Vb = 138 kV o

Fluxos de correntes nas linhas 1-6

+

0,00889104
0, 00132842
0,00011167
0, 00204268
0,00056903
0,00626215
0, 00275695
0,00102639

0,00132842
0,01134623
0,00055371
0,00833387
0, 00137805
0,00303974
0, 00532152
0, 00220239

(LS

0,00011167
0, 00055371
0, 00475959
0, 00120070
0, 00425613
0, 00085568
0, 00184769
0, 00375267

Ler— Ly

1,0

0, 00204268
0,00833387
0,00120070
0,06620613
0,00792254
0,01834370
0, 04007839
0,01464439

AZ,

0, 00056903
0, 00137805
0, 00425613
0, 00792254
0, 03662437
0, 00652532
0, 01446703
0, 03199261

)(

)

<1,6

0, 00626215
0, 00303974
0, 00085568
0, 01834370
0, 00652532
0, 08999879
0, 03364765
0, 01219496

De - Para —-r+ + j x4+

) —1— 0,000 + j 0,010
() — 2 — 0,000 + j 0,015
1 —2 — 0,000 4+ j 0,084
0 — 3 — 0,000 + j 0,005
2 —3— 0,000 4+ j0,122
2 — 4 — 0,000 + j 0,084
3 5 —- 0,000 + j 0,037

1 — 6 — 0,000 4+ j 0,126

6 — 7T — 0,000 +) 0,168

4 — T — 0,000 4+ j 0,084
5 — 8 — 0,000 + j 0,037

T =8 — 0,000 + j 0,140

0, 00275695

0, 00102639

0, 00532152
0, 00184769
0, 04007839
0,01446703

0, 00220239
0, 00375267
0, 01464439
0, 03199261

0, 03364765

0, 01219496

0, 07483526
0, 02708638

0, 02708638
0, 06023255




Fluxos de correntes nas linhas 1-6

: Z, Z 1,0
1, Jw i1—p = (—=—")(—)
71 e AR, 21,6
70, 03364765 — 70, 00275695 1,0
4 i1—6 = ( : )(= )
+ 5 70,07483526 70,126
11— = —7J93, 276pu
345 RN 1—6 J9s 14
100 x 10°
Ippse = = 418,36 A

V3 x 138 x 103

I3 = —j3,276 x 418,36 = —j1.371 A



I Fluxos de correntes nas linhas 8-7  pe-roe—ri i
Vb = 138 kV é ) —1— 0,000 4+ j 0,010
0 0 — 2 — 0,000 + j 0,015
1 —2— 0,000 + j 0,084
1 [ 53 0 — 3 — 0,000 + j 0,005
Pt Pr ] T 1.0 2 — 3 — 0,000 + j 0,122
- Tl 8,7 ; 2 — 4 — 0,000 + j 0,084
LR = ( )( ) 3 — 5 — 0,000 + j 0,037
+ +s ZT_;? 38,7 1 — 6 — 0,000 + j 0,126
6 — 7 — 0,000 + j 0,168
41— 7 — 0,000 + j 0,084
5 — 8 — 0,000 + j 0,037
Py, 2P0, [ 7 — 8 — 0,000 + j 0,140
0,00889104 0,00132842 0,00011167 0,00204268 0,00056903 0,00626215 0,00275695 0,00102639
0,00132842 0,01134623 0,00055371 0,00833387 0,00137805 0,00303974 0,00532152 0,00220239
0,00011167 0,00055371 0,00475959 0,00120070 0,00425613 0,00085568 0,00184769 0,00375267
0,00204268 0,00833387 0,00120070 0,06620613 0,00792254 0,01834370 0,04007839 0,01464439
0,00056903 0,00137805 0,00425613 0,00792254 0,03662437 0,00652532 0,01446703 0,03199261
0,00626215 0,00303974 0,00085568 0,01834370 0,00652532 0,08999879 0,03364765 0,01219496
0,00275695 0,00532152 0,00184769 0,04007839 0,01446703 0,03364765 | 0,07483526 ) 0, 02708638
0,00102639 0,00220239 0,00375267 0,01464439 0,03199261 0,01219496 | 0, 02708638 | 0, 06023255




somm & Fluxos de correntes nas linhas 8-7

. Log — Loy, 1,0

g E o g7 = ( )(—)

1 frt i Zq 7 28,7

1. 1 _ - j0,07483526 — j0,02708638 1,0

s 70,07483526 70,14

1, hif ¥, i, = —j4,558 pu

100 x 106

Ipase = = 418,36 A

V3 x 138 x 103

132 = —j4,558 x 418,36 = —j1.907 A
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Sistemas Eléetricos de Poténcia

Aula 07-P3 - Calculo de Curto-circuito Bifasico em
Sistemas em Anel: Forma Matricial

BORATNA W Laanial vgraman 11 O
-

Prasidentt Figueredo sarta
= 4 S e,
s ® i s il

eixei Y ansamazinica.

= Furspolis @

Prof. Heverton Augusto Pereira
heverton.pereira@ufv.br

OrGangiro do Sul
“DEes

[ 0,00889104 0,00132842 0,00011167 0,00204268 0,00056903 0,00626215 0,00275695 0,00102639
0,00132842 0,01134623 0,00055371 0,00833387 0,00137805 0,00303974 0,00532152 0, 00220239
0,00011167 0,00055371  0,00475959 0,00120070 0,00425613 0,00085568 0,00184769 0, 00375267
0,00204268 0,00833387 0,00120070 0,06620613 0,00792254 0,01834370 0,04007839 0, 01464439
0,00056903 0,00137805 0,00425613 0,00792254 0,03662437 0,00652532 0,01446703 0, 03199261
0,00626215 0,00303974 0,00085568 0,01834370 0,00652532 0,08999879 0,03364765 0,01219496
0,00275695 0,00532152 0,00184769 0,04007839 0,01446703 0,03364765 0,07483526 0,02708638

L 0,00102639 0,00220239 0,00375267 0,01464439 0,03199261 0,01219496 0,02708638 0, 06023255
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Topicos abordados

« Capitulo 4
Dé -'_EF‘J'E-'-.E olhadal

« Capitulo 6 - Exemplo de aplicacao

ENERGIA ELETRICA
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Hipoteses simplificadoras

As maquinas sincronas operam com tensao = 1,0020° pu
Os parametros shunt das linhas sao ignorados

As carga sao ignoradas

Transformadores operando com tape nominal

A rede de sequéncia negativa é idéntica a de sequéncia positiva



Curto-circuito Bifasico
" 100,0 .

bdie = 14— = —1
+ = 9% Zng A A+




Matrix Zbarra - Sequéncia positiva

B i B em By
Trx v Zpg w LEp
Zp1 Zp,k Zp,p
Ziga e lag e Lgw
BRiF s G e R

[ZBARRA][i4] = [v4]

AR

7

Zk,q

ZP:‘I

ZQ:Q

Z“:q

o7, =100,0 +9;;, EEEp

— — -

Zl,n 0
—100,0
Zk!-n szkjk
Z , 1
Zﬂan
Zn.,n U 1 0 A
100,0 x Z; .




Matrix Zbarra - Sequéncia negativa

[ZBARRA][i-] = [v—]

Z11 21,k Z1p Zig Z1n 0

100,0
Zk1 Zk,k Zkp Zkq - Zkn X Z1 n
Z*p,l Zp,k Zp,p Zp,q Zp,n




Tensoes nas fases

100,0 x Z‘i,k 100,0 x Zi,k

D4, =07, +9;_ =100,0—

D% Zg % 2 X Zkk
100,0 x Z; 100,0 x Z;
~ 2 57 2 ’ ik ) i,k
. == = 100, 0 —
VB, vi4 + at;_ = a”(100, 2% B ) +a( 2% o )
100,00 x Z; 100,0 x Z;
A~ ~T 2 A7 ) i,k 2 ) i,k
= ad! " — a(100,0 — : a
dg, = ad;; +a”d;_ = a( 2% Zrr ) +a” 2 % Zrx )

9.4, = 100,0

Z; &
bp. = 100,0[a® + jV3(—=2=—
YB; @ +J\/_(2><Zk,k)}

o, = 100, 0[a — jv/3( )]

2 X Zkk




Correntes nas linhas p-q

~ 100,0x Z,, i 100,0xZ, g

. _ Upy —Ogy . _ 00— "mng . YT TaRE,,
EP$Q+ = EP1Q+ -

‘zp'.-g'-|- zp‘.lq+

tp.gy = (
’ A 100,0xZ, x  100,0xZ,

5 U;_ = U:;_ A 2XZp . 2XZp
- = g = =

zP:"?-I— P94

p.gq— —
2 X Zk:k zpa':i'-l-



tpgp — @

Ep,qc = azps@‘-q- + a ?'p,q_ lip':qc — a(

Correntes nas linhas p-q

; ; : : Zgk—Z 100,0 ,Z,x—Z 100, 0
ip,ga = tp,ay T ipg_ ipaa = (2 —"22) x + (BT x
2 X Zk,k 2p1q+ 2 X Zk,k zp1q+
3 3 : Zek —Z 100,0 Zor—2Z 100, 0
*ip,qy + alp,q_ ipap = a?(FLE Pt x g Ay 5
2 X 2k Zp,qy 2% Zg i Zp,a4

Lo — 4, ¥
az( p,k ek 00,0

] b ) X _|_







Exemplo - 5 Barras - Sequéncia Positiva e Zero

@ 100,0% £0°




Exemplo - 5 Barras -Matriz Impedancia




Corrente de curto Bifasico na barra 5

igc@Ak =00 igchS =00
100 _ R
cch = —jV3 <ZZ,jk> cch jV3 (2 ><j3,4166) = —25,34 pu
100 100
_ _ _ e
ieccr = JV3 (22,;,) icecs = JV3 (2 X j3,4166> 25,3420 pu
o _
ICZCAS 0 0
100 x 10°
Lhgse = = 115,47 A 129 . = —25,34 x 115,47 = 2.926,180° A

V3 x 500 x 103
129 . = 2534 x 115,47 = 2.926.£0° A



9, = 1,0 20°
7+
— 2+ . 3 l,k
Upi a ]\/_ ZZI_Cl_’k
A
— s 3 L

Tensdo na barra 4
Daa = 1,0 £0°

_ j2,0215
5. — g2 3 =0,6122215,3°
VB = @ +N—<2 X j3,4166 i
R _ j2,0215
- =0,6122144,7°
Uea = a J\E(ij3,4166 0,6 ,7° pu
Vie = 1,0 (500> = 288,7,0° kV
A4- ) \/§ )
Ver = 0,612 (50()) =176,72215,3° kV
B4- ) \/§ ) )

~ 500
Vee = 0,612 — )| =176,72144,7° kV
C4 (\/g)



Corrente na linha 2-4

Zyw—2Zg 100 z+, —z# 100

A . A . .k q,k A . q,k vk
e =00 tan = (B () =i ()R )
IiA 2,4 - 0,0
) (j1,7174 — j2,0215 100

= 3(——] =3,1212180°
I ( 2 % j3,4166 V3 72,47 pu
) (j2,0215 — j1,7174 100

= 3(——] = 3,12120°
2 ( 2 % j3,4166 V3 72,47 pu
i o= 100X10° g
faze =00 Pa%  \Bx500x10%

fg 24 = 3,121 x 115,47 = 360,42180°A

Icp4=3121% 115,47 = 360,4£0°A
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Sistemas Eléetricos de Poténcia

Aula 07-P4 - Calculo de Curto-circuito Monofasico em
Sistemas em Anel: Forma Matricial

BORAINA

Presidents Figueireds.
-

Prof. Heverton Augusto Pereira
heverton.pereira@ufv.br

OrGangio _dB Sul
DEsié Patte e

ACRE =
me:m_lr i Poun

[ 0,00889104 0,00132842 0,00011167 0,00204268 0,00056903 0,00626215 0,00275695 0,00102639
0,00132842 0,01134623 0,00055371 0,00833387 0,00137805 0,00303974 0,00532152 0, 00220239
0,00011167 0,00055371  0,00475959 0,00120070 0,00425613 0,00085568 0,00184769 0, 00375267
0,00204268 0,00833387 0,00120070 0,06620613 0,00792254 0,01834370 0,04007839 0, 01464439
0,00056903 0,00137805 0,00425613 0,00792254 0,03662437 0,00652532 0,01446703 0, 03199261
0,00626215 0,00303974 0,00085568 0,01834370 0,00652532 0,08999879 0,03364765 0,01219496
0,00275695 0,00532152 0,00184769 0,04007839 0,01446703 0,03364765 0,07483526 0,02708638

L 0,00102639 0,00220239 0,00375267 0,01464439 0,03199261 0,01219496 0,02708638 0, 06023255




Topicos abordados

« Capitulo 4
Dé -'_EF‘J'E-'-.E olhadal

« Capitulo 6 - Exemplo de aplicacao

ENERGIA ELETRICA

Fujio Sato
Walmir Fraitas




Curto-circuito Monofasico

%A-I- _ 1007’0 ~ ~ e ~ ” ~ 3 X ].00, 0
o 0 tA =14 tA T d =

2 X Zk‘,k T Zk,k " 2 X Zk,k = ng
TA_ :% A A A A
- i ZBZGQ%A+—|—GZA_—|—ZAU=0,O
'iAO :iA-F A

ic =aia, +a’*ia_+1a, =0,0




Matrix Zbarra - Sequéncia positiva

Z1,1 Z1,k
A Zk.k
Zp1 Lip k
Zgn LR
Zn 1 Zn.k

07, = 100,0 + d;

By Dig
Zng  Thg
p,p Zp‘}q
Z‘I;P ZQ’:Q
Bow By
97, = 100,0 —

Zin

an

?

100, 0 x Zi,k

[ZBARRA][i4] = [v4]

0

2 3 Zk,k: s Zg,k:

—100,0xZ1.r 1

zxzk,k-kzg’k

—100,0% Zj,

2><Zk,;c+ZE,k

—100,0X Z,,

2X Zk, k+2ZP
—loﬂ,ﬂxzq‘k

zxzk,k-kzg,k

—lﬂD,DxZn:k

X Tk B,



Matrix Zbarra - Sequéncia negativa

[ZBARRA][i-] = [v-]

P —lﬂﬂ,ﬂlevk -

= i W N 2AX Zp p+2ZY
Zl’l Zlak Zl,p Zl,q Zl,n 0 ' Kk
—100,0X Z &

= 0
Zg 1 Z k Zip Zk,g Zk,n 1A_ 2XZpk+2Zy
= | -100,0xZ,,
Zp’l e Zp,k - Zp’p Zp}q e Zp,n U 2><Zk,k+zglk
A Z VA A Z 0 —100,0XZ, &

q =E k q.p q.q9 i q;mn

' q, 3 ) s szk,k‘i'zglk
E Zn}]_ wew ank nen Zﬂnl_,p Zﬂ}q . Z-n"n . 1 0 5 —].UD,UXZn:k
2X Z1 +2Z9 .

5 100,0 X Zz’,k
ﬁ:—:030+ﬁ‘5— i 2><Zk,k—|-ng




Matrix Zbarra — Sequéncia zero

(2% ArRAllio] = [vo]

- 0 -
—100,0x Z7
= s - = 2X L k-|—Zg L
0 0 0 0 0 ; ’
lel waw Z]_,k: e Zl’p leq aw Zl’n 0 .
—100,0x Zp
0 0 0 0 0 z 2% 7 n+Z2
Zk11 Zk,k Zk,p Zk,q Zk,n 1A, bk T4
- .. - = - - e w : ; = D
70 70 70 70 70 IUD,DXZE_I:
p;1 p.k p,p p,g pyn 2X Zg,k+2Z)) 4,
0 0 0 0 0 i 0
qu1 quk Zq,p Zq,q Zq’n 0 100:sz%,k
- e "aa - aw e - aw 2XZk:k+Zk,k
0 0 0 0 0 "
s Z'ﬂr,l - Zn,k P Zﬂ,p Zn’q saw Zn,n 3 i 0 ! —IOUJU){Z?L k
100,0 x Z9 | 2% Zp k+2 )
A . i‘r,k ¥
o, =0+ D40 = 2 X Zkk + 23 1



Tensoes nas fases

) {66.6 — 100,0 Zi x 100,0 X Z; i 100,0 x Z?,
VA, — ; — - _
Ai 2X Ze+ 20, 2% Zpp+ 20, 2% Zgg+2ZQ,

100,0 x Zi,k

100,0 x Zi,k 100, 0 x ng
A Zk,k: —+ Zg,k

2 % Zk,k -+ Z.E,k B 2.0 Zk,k + Ziﬂc,k

Y, = a®(100,0 —

) —a(

100, 0 x Zi,k

100,0 x Zi,k- 100,0 x ZEk
2 X Zkk + ZIE:J,R:

ve. = a(100,0 — —
be; o 2X Lk + Zg,k 2 X Zkk + Zg,k

) — a®(




Tensoes nas fases

QXZE';;;—F )]
ZXZkk—I—ZE

94, = 100,0[1,0 — (

0 .
kL — ik

=1 -
v, = 100, 0[a’ (ZXZkk—!—ng

)

L= Zan
2R Zkk+Z£k)]

v, = 100, 0[a — (




Correntes nas linhas p-q

o A
v . 100,0x Z 100.0% Z
% P+ Uf}‘f‘ ]_00? () — ] Pbk - 100? (i ’ qbk
P,q+ — = - 2XZg e+ 2y g 2XZy 2y,
p:‘?+ T‘p’q‘f' =
Zp,q4
,ﬁ‘?" = ,i}?" lﬁosoxzp,k = IUD,UXZq,k
?:p:Q— — - o A . 2xzk,k+zg,k 2><Zk,k+zj[:’k
Zp,q4 Lj o
Zp,q4
0 0
. o IDD,OXZp’k B 1DU,Uqu &
~ L Upo _ qu ~ szk,kﬁ-zg ke ZXZk’k-FZE L
lp,qo — - : '

z
prdo Zp,qe




Correntes nas linhas p-q

P+ 2><ZM—|—Z2k

z -~ ~ .
pq+ * . & # &
ip,ga = lp,qy T lp,q_ T lp,q,
@ - o= 2. e
: = ( Zak — Zpk ) x 100,0 '*"p gp — @ lp,g, +Alpg_ T lpg,
p.q— 2 Z ZO
X Lk + Ly Zpqs
2% :
Ep,qc = ﬂ*?ﬂp g+ T @ lpg_ + 1lpg,
0 0
. Z = e g 100, 0




Zq,k = Zp,k

Correntes nas linhas p-q

i = 2 X

Zgk — Zpk
2 X Zg.k+ Zg,k

Zq,k = Zp,k
2X 2+ Zg,k

). - . o0
)y 1000 Zg Bk ) 100,0
Zp,q4 2X Zpk + 2y g Zp,q0
1000 Z i~ 29 5 ) 100,0
Zp,q+ 2X Zkx+ Zﬁ,k Zp,go
. 100,0 Z 5 —~ L0 g ) x 100,0

0
2p,q4 2X Zgk + 2y Zp,d0




£SEr. _

Correntes nas linhas p-q

E _ 100, 0 [2 " (Zq,k = Zp,k) % (Zg,k B Z}grk)
PTGyt 2L, “p.q+ “Psgo

]

P 1000 (Zpx—Za) | Zaw = Zpw),
e 2 X Zk’k + Zg,k Zp,q+ zpvq_a

zP:Q’C - ZpﬂqB




Hipoteses simplificadoras




Hipoteses simplificadoras




Corrente de curto Monofasico na barra 5
~ 100
C2ZF L+ Z0

. ) ) 100 ,
lys = l-5 = los = = —j6,81 pu

2 X j3,4166 + j7,8556
TN

Lik = Lk = lok

il . =3(—j6,81) = —j20,424

oo - 100X LU 115,47 A
base ™ 13 % 500 x 103 ’

110, = —j20,424 X 11547=— j2.3583A



R 275 + Z{fk
vAi — 1,0 — n 0

0
N :az_ Zi,k_ZiTk
Bt 27 + 22

~ Zi?k - Zi-l,-k
¢t 27} + 22,

Tensdo na barra 4
A 2 X j2,0215 + j2,7966
Vge = 1,0 — - :

2 X j3,4166 + j7,8556
A , j2,7966 — j2,0215
UB4 =a- — . .

2 X j3,4166 + j7,8556
o j2,7966 — j2,0215
Yea = 47\ 2% j3,4166 + j7,8556

) = 0,5344£0° pu

) = 1,0272237,5° pu

) = 1,027£122,5° pu

Vs = 0,534 (50()) = 154,2,0° kV
A4 ) \/§ )

" 500
Vgsa = 1,027 | — | = 296,54£237,5° kV

. 500
Vey = 1,027 | — | = 296,52122,5° kV
c4 (\/§>



Corrente na linha 2-4

: _ 100 22— Z3 1) N (Z3x —Z3 1)
APa 27k + 70, i 0

Zp.q Zp.q
+ + 0 0 ~ ~

3 _ 100 (Zp,k B Zq,k) n (Zq,k B Zp,k) lcpg = Bpg

o pa 2Z5 0 t Zp ), Zpq Zpq
C 100 2(j2,0215 — j1,7174) . (j2,7966 — j1,2647)
4247 2 % j3,4166 + j7,8556 j2,47 j10,63
. 100 (j1,7174 — j2,0215) . (j2,7966 — j1,2647)
'B24 T 55734166 + j7,8556 j2,47 j10,63

lc24 = 1lB24



Corrente na linha 2-4

iA 2,4 - _]2,657 pu

100 x 10°
ip2,4 = —j0,143 pu Ipase = 73 % 500 x 103 = 11547 A

A

lc 2,4 - _]0,143 pu
[y,4 =—j2,657 x 115,47 = —j306,8 A
Ig,4=—j0,143 X 115,47 = —j16,5 A

Ico4 =—j0,143 X 115,47 = —j16,5 A
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