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Parâmetros de Linhas de Transmissão

• Os parâmetros de linhas de transmissão e os 
modelos permitiram a estimação de como a linha 
se comportará quando de operação.

• Basicamente os parâmetros a serem 
determinados são:
o Resistência série
o Indutância série
o Capacitância shunt
o Condutância shunt

• A condutância shunt modela a corrente de fuga pelos elementos de isolação dos 
condutores fase.

• Em função de seus valores ínfimos esse parâmetro é desconsiderado na modelagem de 
linhas de transmissão.
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Parâmetros de Linhas de Transmissão

• Uma vez determinados, os parâmetros podem
ser empregados na representação, por meio
de circuito elétrico equivalente, por exemplo, 
das linhas de transmissão.

• O circuito elétrico a ser considerado depende
do comprimento da linha de transmissão e, 
principalmente, do tipo de fenômeno que se 
deseja estudar.
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Parâmetros de Linhas de Transmissão

• Modelo equivalente para uma linha curta
o Em geral, adotado quando a linha tem um comprimento menor do 

que 100 km.
o A admitânica shunt pode ser desconsiderada.
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Parâmetros de Linhas de Transmissão

• Modelo equivalente para uma linha longa
o Modelo adotado para linhas acima de 250 km.
o A linha ainda é representada por meio de um circuito elétrico equivalente.
o A admitância shunt é dividida igualmente entre as extremidade da linha

29



26/03/2020

4

Resistência Série

• A resistência em regime de corrente alternada pode ser 
calculada tendo como base o valor da resistência 
calculada para o regime de corrente contínua.

• Em regime de corrente contínua e em um condutor 
circular a corrente se distribui de forma uniforme pela 
seção transversal do condutor.

• Nessas condições a resistência será calculada da 
seguinte forma:
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Resistência Série
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Comprimento do 
condutor

Seção transversal

Resistividade do 
material
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Resistência Série

• Os principais fatores que influenciam na 
resistência elétrica são:

o Frequência (Efeito pelicular ou skin);

o Temperatura;

o Constituição física em múltiplos condutores;
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Resistência Série
Efeito Pelicular

• O Efeito pelicular é um fenômeno caracterizado 
pela repulsão entre linhas de corrente 
eletromagnética, criando a tendência desta fluir 
na superfície do condutor elétrico.

• Este efeito é proporcional à intensidade de 
corrente, frequência e das características 
magnéticas do condutor. 

• O Efeito pelicular é responsável pelo aumento da 
resistência aparente de um condutor elétrico, 
devido a diminuição da área efetiva do condutor.
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Resistência Série
Efeito Pelicular

• Uma das maneiras usadas para reduzir o 
aumento aparente da resistência elétrica devido 
ao efeito pelicular é o uso de vários condutores 
trançados, ao invés de um único condutor sólido.

• Para 60 Hz tem-se que k = 1.02
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𝑅𝐴𝐶 = 𝑘𝑅𝐴𝐶
A influência da frequência nos parâmetros de linhas de transmissão serão 
desenvolvidos em conteúdo específico.

Resistência Série
Efeito Pelicular
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Resistência Série
Influência da Temperatura

• A resistividade de um material varia 
linearmente com a temperatura.

• Da mesma forma, a resistência de uma linha 
irá variar com essa mesma característica e 
segundo a seguinte relação.
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Resistência Série
Influência da Temperatura
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Resistência na 
temperatura t1

Resistência na 
temperatura t2

Coeficiente de temperatura para 
a resistência elétrica do material.
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Resistência Série
Influência da Temperatura
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Resistência Série
Influência da Temperatura

• A correção da resistência elétrica é especialmente 
importante para o cálculo de perdas na transmissão.

• Contudo, esse processo pode ser complexo visto que:
o A corrente pelo condutor influencia na sua temperatura;
o A temperatura influencia na resistência;
o A resistência influencia na corrente.

• A temperatura, por sua vez, depende, além da corrente dos 
seguintes fatores:
o Temperatura ambiente;
o Velocidade do vento;
o Superfície do cabo;
o Pressão atmosférica;
o Característica de radiação térmica do material do condutor.
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Resistência Série
Influência da Temperatura
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A ampacidade fora calculada supondo uma frequência de 60 Hz, velocidade do vento em 2.25 
km/h, temperatura do condutor em 75oC e temperatura ambiente em 25oC.

Resistência Série
Influência da Temperatura
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Observações

• 1 cmil equivale à seção transversal de um cabo 
com 1/1000 de polegada;

• 1 cmil = 506.7 mm2
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363𝑚𝑚2

506.7𝜇𝑚𝑚2=716.4 kcmil

Resistência Série
Efeitos Construtivos do Cabo na Resistência Série

• Existem dois tipos de condutores para linhas de transmissão: Cabos 
para linhas aérea e cabos para linhas subterrênas.

• Linhas de transmissão constituídas por condutores nús são 
possuem custos inferiores e manutenção mais simples do que 
linhas subterrâneas.

• As linhas aéreas empregam condutores de alumínio. O alumínio 
possui custo e massa inferiores aos do cobre.

• Em função da resistividade maior a seção transversal de condutores 
de alumínio é maior do que o equivalente em cobre.

• Existem 4 tipos de cabos comerciais de alumínio:
o aluminum-conductor-steel-reinforced (ACSR), (Mais empregado)
o aluminum-conductor-alloy-reinforced (ACAR),
o all-aluminum-conductor (AAC),
o all-aluminum alloy-conductor (AAAC).
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Resistência Série
Efeitos Construtivos do Cabo na Resistência Série
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Os condutores do tipo ACSR são constituídos por camadas 
alternadas de condutores flexíveis  arranjados em espirais 
em direções opostas para manter unido todo o conjunto, 
em torno de um núcleo de fios de aço.
Os condutores de aço aumentam da resistência mecânica 
do cabo com um todo.

Resistência Série
Efeitos Construtivos do Cabo na Resistência Série

• A construção de condutores por meio dessa 
forma resulta em um processo fabril mais 
simples e menos dispendioso se comparado 
com um condutor sólido.

• Contudo, a resistência de cada tento depende 
da camada na qual se encontra pois, os 
condutores mais externos são mais longo do 
que aqueles mais internos.
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Resistência Série
Efeitos Construtivos do Cabo na Resistência Série

• A resistência de cada condutor poderá ser 
calculada da seguinte forma:
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Comprimento relativo 
do condutor

Resistência Série
Efeitos Construtivos do Cabo na Resistência Série
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Passo relativo da 
camada

Comprimento de uma 
volta da espiral

Diâmetro da camada
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Resistência Série
Efeitos Construtivos do Cabo na Resistência Série

• A resistência de cada camada será resultado 
do paralelo entre as resistências dos 
condutores na camada.

• Da mesma forma, a resistência do condutor 
será resultado da paralelo de cada camada 
constituinte.
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