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“0 sdbio nunca diz tudo o que pensa, mas pensa sempre tudo o

que diz.”

Aristoteles



Cerne Tecnologia
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Introducao

O estudo dos Sistemas Elétricos de Poténcia é fundamental
para a compreensao, operacao e desenvolvimento das redes de
transmissdo e distribuicdo de energia elétrica, que sdo essenciais
para a infraestrutura moderna. Este livro tem como objetivo
fornecer uma base sdlida sobre os principais conceitos, métodos e
aplicagées envolvidas no planejamento, andlise e operacdo de
sistemas de poténcia. A abordagem busca integrar teoria e pratica,
com foco nos conceitos fundamentais e nas técnicas amplamente

utilizadas na engenharia elétrica.

Este livro é estruturado para atender tanto os estudantes que
estdo comecando a sua jornada na engenharia elétrica quanto os
profissionais que buscam aprimorar seus conhecimentos e aplicar
os métodos discutidos em cendrios praticos. Ao longo do conteudo,
procuramos combinar uma abordagem técnica aprofundada com
exemplos, exercicios praticos e ferramentas computacionais,
possibilitando uma compreensdo completa e aplicavel dos sistemas

elétricos de poténcia.

Observe o sumario para verificar os temas abordados em cada

parte da série.



Capitulo |

Valores em pu

1. Introdugao

Os valores em pu (per unit, ou por unidade) sdo uma forma
normalizada de representar grandezas elétricas em sistemas de
poténcia, como tensdes, correntes, poténcias e impedancias. Essa
técnica é amplamente utilizada em analises de sistemas elétricos
porque simplifica cdlculos e permite comparar diferentes grandezas
de forma direta, independentemente de suas unidades originais ou
niveis nominais.

O sistema por unidade é baseado na escolha de valores base
para determinadas grandezas, geralmente tensdo, poténcia e, em
alguns casos, corrente ou impedancia. Uma vez definidos os valores
base, as grandezas reais sdao expressas como fragdes (ou multiplos)
desses valores. Por exemplo, se o valor base de tensdo em um
sistema é 100 kV, uma tensdo de 110 kV seria representada como

1,1 pu.



A principal vantagem do uso de pu é a uniformidade entre
diferentes partes do sistema elétrico, especialmente quando
transformadores estdo presentes. Como os valores em pu sdo
relativos, os efeitos de transformadores com diferentes relacdes de
transformacao sdao automaticamente normalizados, simplificando a
analise em circuitos complexos. Além disso, os valores em pu
permitem que os engenheiros identifiquem rapidamente desvios ou
anomalias, ja que valores préoximos de 1 indicam condigdes
nominais.

Outro beneficio importante é a simplificacdo das equacdes
utilizadas para modelar sistemas elétricos. Por exemplo, em muitos
casos, as impedancias de linhas de transmissao e equipamentos sdo
mais facilmente representadas e comparadas em pu, evitando a
necessidade de constantes de conversao.

O sistema por unidade também facilita andlises em sistemas
de poténcia que envolvem maquinas elétricas, como geradores e
motores, pois elimina a necessidade de ajustar constantemente
valores devido a mudancas nas condicdes de operagdo. Isso é
particularmente util em estudos de curto-circuito, estabilidade e

fluxo de carga.



Ex 1) Um sistema elétrico opera com uma tensdo base de 69 kV. Se a
tensdo real medida é de 75.9 kV, qual é o valor da tensao em pu?
\%4
Vpu—
\%

_759_
V= 69 =1,1pu

base

Ex 2) Em um circuito, a corrente base é de 50 A. Se a corrente real medida

é de 30 A, qual é o valor da corrente em pu?

I
] =——
P Ibase
_30_
IPU_%_O’(SPU

Ex 3) Um transformador tem uma impedancia real de 2,5 Q e uma

impedancia base de 10 Q. Determine o valor da impedancia em pu.

Z
/ =
e Z base
_2,5_
Zp,=5=0,25 pu

Ex 4) Um gerador tem uma poténcia base de 100 MVA e esta operando

com uma poténcia real de 80 MVA. Qual é o valor da poténcia em pu?

S
S =
i Sbase
80
S =——=0,8
w100 0 PY



Ex 5) Um transformador possui uma tensdo base no lado de alta tensdo de
230 kV. Se a tensdo real medida no transformador é de 242 kV, qual é a

tensdo em pu?

vV
V.=
P Vbase
242
vV =——=1,05
n= 230 pu

Ex 6) Um gerador tem uma poténcia base de 150 MVA e estd fornecendo
uma corrente real de 400 A em uma rede trifasica de 13,8kV. Determine a

corrente em pu.

Sbase
base \/7Vbase
_ 150 x10°

bese™ 3.13,8x10°
I,,.=6231A

I
I,=—

P Ibase
400

=0,0642

n= 6231 pu

Ex 7) Uma linha elétrica apresenta uma impedancia real de j0,15Q e uma

impedancia base de 0,5Q. Calcule a impedancia em pu.




