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LT como Quadripolos



• Os parâmetros ABCD são conhecidos como
constantes genéricas do quadripolo equivalente de
uma LT de parâmetros distribuídos:

•

LT como Quadripolos



• Dada às condições de simetria de uma LT, ou seja, seus
terminais podem ser invertidos (entrada → saída e saída →
entrada) sem alterar o comportamento do sistema a que
pertence, tem-se que

A=D.
• Assim, o quadripolo equivalente de uma LT é simétrico e

satisfaz à condição:

AD – BC = 1

• A representação da linha como quadripolo é totalmente
adequada para o cálculo de seu desempenho, do ponto de
vista de seus terminais transmissor e receptor.

LT como Quadripolos















Considerações Importantes

• Nas linhas de transmissão tem-se
normalmente que a relação X/R é maior do
que 5. Para valores maiores de relação X/R a
resistência da impedância série pode ser
desconsiderada.

• Nas redes de distribuição são, em geral,
modelados como linhas curtas, desprezando-
se a admitância shunt da linha.

• Nas Redes de distribuição geralmente a
relação X/R é pequena, o que pode levar à
desconsideração de X em relação a R.





• A validade para o modelo simplificado de uma linha de
transmissão com a eliminação de alguns elementos do
modelo Pi depende da magnitude relativa das
potências ativas e reativas associadas com a linha,
comparada à potência ativa P entregue à carga.

• Com exceção de P, todas as outras potências são
proporcionais ao comprimento da linha. Se uma delas,
PJ, QL, ou QC, for pequena em relação à potência ativa
P, pode-se desprezar o elemento de circuito
correspondente que a produz.

• Linhas de baixa tensão são sempre curtas e porque a
tensão é baixa V2/XC é sempre desconsiderado.
Portanto, as linhas de baixa tensão podem ser
representadas por um circuito sem os componentes em
derivação.

• Se o condutor é curto em comprimento, como os
circuitos residenciais, a resistência predomina e a
porção indutiva pode ser desprezada.



Considerações Importantes

• Linhas de extra-alta tensão são sempre
longas, e assim a potência reativa associada
com a capacitância da linha e a indutância
da linha tornam-se importantes. Além
disso, porque a eficiência da linha é alta,
segue-se que as perdas I2R são pequenas.
O circuito equivalente pode, portanto ser
representado por um circuito sem a
componente resistiva série.

















Limites térmico e de estabilidade













Potência Natural ou SIL – Surge 
Impedance Loading

• Em uma linha sem perdas a impedância característica 
Zc é simplificada para:

• tornando-se puramente resistiva. Neste caso, Zc=Z0 
passa a ser denominada de impedância de surto ou 
impedância natural da linha.

• As linhas de transmissão produzem potência reativa 
(Mvar) devido à sua capacitância



• Potência reativa também é armazenada nos
campos magnéticos das linhas de transmissão.

• A potência natural da linha (SIL) é simplesmente a
potência real (com fator de potência unitário) na
condição em que a potência Mvar absorvida é igual
à potência Mvar produzida, ou seja,



• O significado teórico da impedância de surto é
que se uma carga puramente resistiva e igual à
impedância de surto da linha fosse conectada
aos terminais de uma linha sem perdas, a
potência entregue pela linha à carga seria
somente ativa (útil), a qual é denominada de
potência natural.

• Assim, a potência natural de uma linha é a
potência entregue pela linha a uma carga cuja
impedância é igual à sua impedância natural,
Z0=√(L/C) [Ω].









• Assim, a potência reativa que flui em uma
linha sem perdas operando à potência
natural é nula e a potência real permanece
constante entre os terminais transmissor e
receptor.

• Neste regime toda a energia reativa gerada
pela linha é consumida pela própria linha.

• Note que a potência natural independe do
comprimento da linha, sendo, portanto
característico da linha

• Quanto maior a capacitância, ou menor a
indutância, menor a impedância de surto Z0

e maior a potência característica ou natural
da linha.







• A Fig. abaixo ilustra o conceito de SIL. A potência natural da linha
considerada no gráfico é de 450 MW. Portanto, se a linha tem um
carregamento de 450 MW, a potência Mvar produzida pela linha é
exatamente igual à potência Mvar consumida pela linha. Acima da SIL a
linha absorve Mvar, tendendo a baixar a tensão. Operar abaixo da SIL a
linha produz Mvar, tendendo a elevar a tensão da linha.



• A capacidade de transmissão de potência de uma
linha está relacionada à sua potência natural.

• Aumentar a potência natural de uma linha significa
aumentar sua capacidade de transmissão.







Compensação de LT
• Para linhas com grandes comprimentos, acima de 400 km, é

necessário o uso de equipamentos de compensação, tais
como reatores em paralelo e capacitores em série, para
aumentar a capacidade da linha.

• Os reatores em paralelo (também chamados de reatores
shunt) anulam parcialmente o efeito capacitivo da linha,
minimizando o Efeito Ferranti, que ocorre quando a linha
opera em carga leve.

• Ao adicionarmos capacitores série e reatores em derivação
(Shunt), estamos diminuindo a reatância serie da linha,
diminuindo Zo, diminuindo teta (ou comprimento elétrico da
linha de transmissão teta=w(LC)^(1/2)l=2pil/lambda)
consequentemente aumentando a capacidade da linha.

• Ao adicionarmos cuidadosamente, reatores em derivação
(Shunt), estamos diminuindo a capacitância (shunt) da linha,
aumentando Zo, porém diminuindo teta consequentemente
aumentando a capacidade da linha.



• Em linhas longas da ordem de 700 km a 1000 km ou
mais, de certa forma utilizam essa combinação de
recursos, ao instalarem reatores em shunt e
capacitores em serie em subestações de secionamento
intermediarias que permitem a adição desses
equipamentos ao longo da rota da linha.

• Dessa forma estamos adequando as indutâncias e
capacitâncias da linha para uma operação mais segura
diante das várias condições de carregamento, ou ate
mesmo de linha em vazio.

• A tarefa de compensação reativa shunt e serie de uma
linha de longa distancia, é uma tarefa relativamente
ampla e complexa, que deve abordar todas as
condições normais e de emergência.



Perfil de tensão da Linha (Estudar 
em casa)
Considere novamente a linha de transmissão trifásica de
60 Hz de circuito simples de um exemplo anterior, que
tem um comprimento de 370 km (230 mi). Os condutores
são do tipo Rook com espaçamento horizontal plano de
7,25 m (23,8 ft) entre condutores. Obtenha o perfil de
tensão da linha, considerando as seguintes situações:
(a) linha em vazio; (b) linha em curto-circuito; (c) carga
SIL conectada à barra receptora (neste caso, desprezar as
perdas ôhmicas da linha); (d) carga nominal
conectada `a barra receptora; (e) carga leve conectada `a
barra receptora; (f) carga pesada conectada `a barra
receptora.
















