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Modelo Matematico
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Em regime permanente e sinusoidal (T. Steinmetz)
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Separando as varidveis I e V

Equagdes diferenciais [ 82V _ .
jneares de \ T~ (s jol)(g + joc)V =ZYV
coeficientes ] oX

constantes acopladas 0°L

ou correlacionadas u 8/\’_2 = (.9 T ja)c)(/" + Ja)/)l =YZI
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considerando \//"+Jw/ )(g+ joc)=ZY (m™)

Constante de propagagdo
_J(ij/) [z

< z

(g+joc) \Y
obtém-se

®
IN

Impedancia caracteristica

82\_/ _ 2y
< 2 pensei que isto
0 l — 2T de AMIIT ndo
- Ox° —7 —(X) era necessario?
resolvendo N y
V(x)=V.e ™ +V..e*
3 1 o
I(x)==(Vi.e ™ -

Equagdes de onda

Considerando a omgem ho inicio da linha (x=0)
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E finalmente, as
equagoes de onda

x) = yO+Z c'IO e 4 \ZO_ZUlO o!x
2 2
_ 1 \_/o"'Zc-lo —rx \Zo'Z c lo eZX
Z. 2 2

Vou dar um jeito a estas
equagoes e ficar na historia

(V(x)=Vychyx-Z I,shyx

L —C

) v
l I(x)=I,chyx - 20 shyx

Equagdes dos telegrafistas

Valores tipicos para as linhas de energia

Z.= 400
p=T/3000 rad/km
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Considerando x = L (comprimento da linha) define-se:
0=yl Angulo
caracteristico
0,1 0,5

| '| o
| |
Linhas curtas Linhas médias Linhas longas

Matricialmente

Ul chd —-Z.sho U,
I |” sho o |

U] chd Z.sho U,
=| $ho cho |
Z

—C _

A linha é um quadripolo passivo, simétrico
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Funcionamento das linhas aéreas

Esquemas equivalentes

Zo, ﬁzn I,
e Esquema
Vo Y1, v2, Vi emT

Para este circuito
Vi =Vy-Z, (ToY1, Vo)
L ZEO-YIH-\_/O‘YZW\_/L

De outra forma

[V, =V, (1+Z,.Y1,)-Z

—Tr =

I:1,(14Z,Y2,)-V, (Y1,+Y2,+Z, Y1, Y2,)

Comparando com as equagoes dos telegrafistas

(Z,=Z,.shyx

. 1 chyx -1
Y1 =Y2

\ Yh=Ye,: Z shyx
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Funcionamento das linhas aéreas

Esquemas equivalentes

= =
e Esquema
Vo Y+ Vi em T
Da mesma forma para este circuito
! -1
Z.-Z. chyx
shyx
<
XT:S/WX
\ Z

C

Linhas curtas
x=L => yx=yL = «yL=6
Para linhas curtas sdo vdlidas as aproximagoes

92
sho ~ 0 ch ~1+=—
assim
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Esquemas equivalentes (Quadro resumo)

n 7t (L. Curta) T T (L. Curta)
z | zsho | zL |99tz ZL
sho
chb -1 YL sho
Y | Zsho Z, Yl
Linha ideal (sem perdas)
existe?
r=0 Z =R = /
9=0 ¢
y=jonle=jp
chyx=cosfx

shyx=jsenpx

P_j(x)} cosfx —jRsenpx {Uo}

=| .senpx
Z Ccos fx

R

C
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Funcionamento das linhas aéreas

POTENCIA NATURAL
(OU CARACTERISTICA)

E a poténcia activa transmitida por uma linha sem
perdas quando fornece poténcia reactiva nula na
recepgdo, sendo as tensoes iguais nas extremidades

U,=cos(pL).U +jR sen(pL).I,

conjugando

U,=cos(AL).U,-jR.sen(pL).I,

(xU,)
UsU, =cos(BL).U%-jR, sen(BL).U,I;

Considerando U,=U,el® e Uy =Ug el

U,U e’ =cos(AL).U;-jR.sen(AL).(R+jQ)

Da definigdo U,=U,=U e Q=0 = P =P

Ucos(-5)+jUsen(-8)=cos(BL).U*-jR sen(BL).R,
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Separando em parte real e imagindria

U?coss = UPcos (L)

-U’send = -R sen(pL).R,

resolvendo




