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1. INTRODUCAO

O presente relatério tem por objetivo apresentar um estudo de revisdo da protegio de
sobrecorrente do sistema elétrico que atende a capital alagoana, o Regional Maceid, sob a
administragdo da Companhia Energética de Alagoas — CEAL. O relatorio tem inicio com
um desenvolvimento teérico onde sdo abordados pontos como a filosofia da protecio, sua
terminologia e teoria de ajustes. Em seguida sdo fornecidas informagdes sobre o sistema
objeto desse estudo e, ao final, sdo apresentados os procedimentos de calculo utilizados,

assim como, as conclusdes retiradas do trabalho.
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2. DESENVOLVIMENTO TEORICO

2.1 Filosofia da Proteciio

Dié-se o0 nome de filosofia da protegéo a técnica de selecionar, coordenar, ajustar e aplicar

0s varios equipamentos e dispositivos protetores a um sistema elétrico, de forma a guardar

entre si uma determinada relag3o, tal que uma anormalidade no sistema possa ser isolada e

removida, sem que as outras partes do mesmo sejam afetadas [1].

Dentre os equipamentos e dispositivos que em agio conjunta compdem um' dado
esquema de protegdo, merecem destaque: :

. Transformadores de corrente (TCs) e de potencial (TPs);

. Relés de sobrecorrente;

. Disjuntores. :

Apesar dos equipamentos e dispositivos protetores de um sistema sofrerem um
processo natural de evolugdo, a filosofia da prote¢do mantém seus objetivos principais:

. Sensibilidade: a protegfio precisa ser capaz de detectar o menor nivel de defeito a gue
o sistema esta suscetivel sem, no entanto, confundir uma situa¢io de contingéncia
com um possivel defeito; .

. Seletividade: apenas a area realmente afetada por um defeito deve ser isolada;

. Seguranga: deve ser garantida a néio atuagdo do esquema de protecio em condig:ées
normais de operagéio do sistema, bem como sua perfeita operagiio no caso de defeito
no mesmo; : :

. Economia: todos os objetivos principais da filosofia da proteg¢iio devem ser atingidos
através de um esquema de protegdo cuja implantagdo seja economicamente viavel;

. Rapidez: a atuagiio correta de um dado esquema de protegdo esta atrelada ao quao
rapida ela se d4, visto que no campo da protegéio fragdes de segundo sob atuagio de

um defeito determinam a gravidade dos prejuizos subseqiientes.

2.2 Transformador de Corrente (TC) : _

E um transformador destinado a reproduzir proporcionalmente, em seu circuito secundario,
a corrente de seu circuito primario com sua posigdo fasorial mantida, conhecida e adequada
para uso em instrumentos de medigdo, controle e prote¢éo [2]. Ao fornecer uma replica em
escala reduzida da corrente circulante no sistema, os TCs possibilitam reduzir a quantidade
de cobre nos enrolamentos e dessa forma o custo dos equipamentos de medig#o, controle e

relés.
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O simbolo convencionalmente adotado para representar o TC é mostrado na Fig.1a.

Na Fig.1b temos a forma como os TCs s3o conectados ao sistema.

/\T/\
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-
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I1s

(a) (b)
Figura 2.1-Transformador de Corrente. (a) Simbolo do TC. (b) Conexio do TC ao

sistema.

A bobina primaria do TC deve ser conectada em série com a carga, logo estard
submetida a correntes que variam de zero a maxima corrente de curto-circuito no local da
sua instalagdo. Dessa forma ¢ interessante que o TC possua um enrolamento primario com
pequena resisténcia elétrica (fios espessos) e poucas espiras (menor reatincia).

A relagdo de transformagdo de um TC expressa em quantas vezes a corrente primaria

supera a do secundario, sendo expressa por:

Rrc=1e_2s 2.1)
Iy B3
onde Ip e Iy sdo a corrente do primario e do secundario, respectivamente, np € ng sdo o
nimero de espiras do primario e do secundario, respectivamente.

Sendo a carga do TC equipamentos de protegéo padronizados em 5SA, as relagdes de
transformagdo do mesmo sdo denotadas por X/5 onde X ¢ a corrente primaria. Segundo a
NBR 6856 da ABNT, as correntes primarias do TC podem ser de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40,
50, 60, 75, 100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200, 1500, 2000, 2500,
3000, 4000, 5000, 6000, 8000A. Os valores em negrito sdo os reconhecidos pela norma
ANSI [2].

Do ponto de vista eletromagnético, o TC se comporta como um transformador
comum. Seu circuito equivalente resulta da associagdo entre o modelo de um

transformador ideal e um circuito responsavel pelas perdas.
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Figura 2.2 — Circuito equivalente do TC.
Se aplicarmos a lei das correntes de Kirchhoff ao né N na Fig.2.2, obteremos a Eq. (2.2):

1p
RTC

=1, +1 (2.2)

A analise das Equagdes (2.1) e (2.2) revela existir um erro de relagido e angulo de
fase entre as correntes /, e Is . Esse erro € expresso pela corrente /, ¢ sua importancia esta
relacionada a finalidade do TC. .Transformadores de corrente para medigdo devem fornecer
uma corrente /g com elevado grau de fidelidade, principalmente durante o curto-circuito, ja
na prote¢do o importante ndo € a precisdo e sim uma atuag@o rapida dentro das limitagdes
operativas e de coordenagio.

A Classe de Exatiddo de um TC ¢ definida como o erro percéntual maximo que um

TC pode apresentar para um intervalo de corrente especificado pelo fabricante [3].

Tabela 2.1. Aplicagdes dos TCs quanto a Classe de Exatidao

Classe de Exatidio (%) Aplicacio
TC padrao

Melhor que 0,3 Medigdes em laboratdrio

Medigdes especiais

0,3 Medigdo de energia elétrica para faturamento

0,6 oul,2 Medig¢io de energia elétrica sem finalidade de faturamento

Alimentag@o de instrumentos de controle

10 Protegdo
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Em protegéo os transformadores de corrente podem apresentar as classes de exatidio
2,5, 5 ou 10%. O valor comumente utilizado é o de 10%.

O Fator de Sobrecorrente (FS) do TC é definido pela relagio da méxima corrente de
curto-circuito que pode passar pelo primario do TC e a sua corrente primaria nominal, para

que a precisio de sua classe seja mantida [2].

']

FS = p!r;xin'uo curto-circuito (23)

P nominal TC

Os valores méaximos das correntes de curto-circuito que podem passar pelo primario
do TC para que o seu erro seja mantido segue as normas do pais ao qual pertence o sistema
elétrico. Os valores padronizados do fator de sobrecorrente séo:

. ANSI - FS =20;
. ABNT - FS =5, 10, 15 € 20.
No Brasil, verifica-se uma tendéncia ao uso do FS = 20.
No momento da especificagéo de um transformador de corrente, deve-se levar em

consideragio a limitagdo imposta pelo FS. Essa limitagdo é expressa por:

I o
I > curto=circuito (2 ; 4)

Pnominal doTC =
FS

A Inequag@o (2.4) assegura o funcionamento do TC dentro do limite imposto por sua
classe de exatiddo, sendo Ieuo-circuie © maior valor de curto-circuito na barra em que se

encontra instalado o TC.

2.3 Protecio de Sobrecorrente
A protecdo dos Sistemas Elétricos de Poténcia ¢ feita por esquemas de protegdo que, por
sua vez, sdo basicamente comandados por relés [2]. Relés sdo sensores concebidos para
identificar e localizar de forma precisa e ininterrupta defeitos no sistema elétrico, alertando
os operadores do sistema através do disparo de alarmes e demais tipos de sinalizagdes.
Quando o comando para abertura do disjuntor for enviado por um relé tomando por
base o fato da corrente no circuito ter ultrapassado um valor pré-fixado, estaremos diante
de um relé de sobrecorrente. .

Quanto a aspectos construtivos, os relés podem ser classificados em:
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* Relés eletromecdnicos: pioneiros da protegio com predominio de movimentos
mecanicos oriundos de acoplamentos elétricos e magnéticos;
* Relés eletrénicos ou estdticos: ndo ha dispositivo mecinico em movimento, os
comandos e operagdes sdo feitos eletronicamente;
* Relés digitais: gerenciados por microprocessadores e capazes de simular todos os relés
existentes num so equipamento;
* Relés digitais numéricos: apresentam microprocessador otimizado tecnologicamente de
acordo com o algoritmo de proteg@o utilizado no relé.
Quanto ao tempo de atuagio, os relés sdo denominados:
= Relés instantdneos;
tempo definido
* Relés temporizados normal inverso
tempo inverso muito inverso
extremamente inverso
No Sistema regional Maceid, objeto desse estudo, a prote¢do de sobrecorrente conta
com a presenca de relés eletromecanicos, estéticos e digitais, temporizados (NEMA - 51) e
instantaneos (NEMA — 50). |
O releamento de sobrecorrente ¢ o mais barato, porém, ¢ o mais dificil de aplicar e
também aquele que mais rapidamente requer reajustes, ou mesmo substitui¢do a medida
que o sistema é modificado. E usado basicamente para protegdo de falta fase-terra em
circuitos de distribui¢do de concessionarias e sistemas industriais, e em sistema de

subtransmissio onde a prote¢io de distancia ndo possa ser justificada economicamente [4].

Relés Eletromecanicos
O uso de tais relés requer o conhecimento do significado dos termos Limiar de Operagao,
Tap e Multiplo. O limiar de operagdo diz respeito ao estado do relé no qual a forga
resultante sobre sua parte mdvel é nula; este estado antecede a operagiio do relé. Tap,
também chamado pick-up ou corrente de ajuste (Ljuse), se refere ao menor valor de
corrente capaz de fazer o relé funcionar. O multiplo (M) do relé indica quantas vezes a

corrente de defeito supera o seu tap, sendo expresso por:

Ip

= . (2.5)
RTC xTap
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Quando a corrente no secundéario do TC for no minimo igual ao Tap do relé, um
campo magnético suficiente para acionar as partes méveis do mesmo é produzido em sua
bobina magnetizante. O tempo de resposta do relé a solicitagio ird depender da sua
natureza ser instantanea ou temporizada. Relés instantaneos bastante eficazes apresentam
tempo de resposta fixo e igual a 2,3 ciclos. Nos relés temporizados de tempo definido o
tempo de atuagdo pode ser escolhido, mas uma vez fixado o ajuste, sua atuagio independe
da intensidade da corrente de defeito, Fig. 3a. Relés temporizados de tempo inverso no
possibilitam escolher o tempo de atuagiio, mas sim sua curva dc- atuagdo, adequa:da as

caracteristicas e condi¢des da coordenagdo dos relés presentes na protegio, Fig. 3b.

+ Tempo de atuagio t Tempo de atuagio
\ nversa
! !
T . | muito inversa
’ extremarnente inversa
1,5 3 4 5 M 15 3 4 5 M
(a) (b)

Figura 2.3 — (a) Temporizagao do relé de tempo definido. (b) Temporizag@do do relé de

tempo inverso

E possivel um relé temporizado apresentar na sua estrutura uma unidade instantanea,
sendo chamado relé de sobrecorrente temporizado com elemento instantaneo e conhecido
pelo niimero 50/51, Fig. 4a. Atuara a unidade temporizada 51 relativo a sua curva de tempo

s€ L5 e < Liupito < Lyjuste do insamaneo - Atuara  a  unidade instantanea 50 se

I defeito >I ajuste do instantineo *
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circuito DC — I L,

4 unid, temp. ",
—
C-—.H disco J’

lsl

mola

t Tempo de atuacgio

. unidade \

>

[_ nstanténea :l Temporizado 1 Instanténeo
| . L5 3 4 5 M
bobina magentizante
do relé
(a) (b)

Figura 2.4 — (a) Relé 50/51. (b) Temporizagdo do 50/51

Relé de Sobrecorrente de Neutro
Também denominado Relé de Sobrecorrente de Seqiiéncia Zero uma vez que sé possui
sensibilidade as correntes de seqiiéncia zero, ndo atuando em:
. Curtos-circuitos bifésicos;
n Curtos-circuitos trifasicos;
. Cargas desequilibradas
No sistema de distribuig@o, por exemplo, os curtos-circuitos monofasicos a terra sdo
em uma grande maioria de pequenas intensidades, e a utiliza¢Zo de relé de seqiiéncia

zero nos religadores, produziu uma grande melhoria na qualidade desta protegdo [2].

Relé de Sobrecorrente Direcional
Os relés de sobrecorrente direcionais (NEMA — 67) sio relés que apresentam sensibilidade
a um dado valor de corrente apenas quando esta circular em um sentido pré-estabelecido de
acordo com sua referéncia de polarizagdo. No caso das linhas em anel, ¢ possivel a
inversdo da corrente de falta o que cria dificuldade de seletividade entre os relés ndo
direcionais e conseqiientes atuagdes indevidas.

Relés direcionais caracterizam-se por duas grandezas de entrada, uma de operagdo
ou atuagdo e outra de polarizagdo ou referéncia. Dessa forma temos relés do tipo corrente-
corrente (as grandezas de operagdo e polarizagdo sdo ambas corrente) e mais comumente o
tipo tens3o-corrente (a grandeza de polarizagdo ¢ a tensdo e a de atuagdo € a corrente).

O funcionamento do relé direcional € regido pela eq. (2.6):
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H =E\E, xcos(0 —7) (2.6)

sendo H a sensibilidade do relé, E; e E; os valores de suas entradas, 0 angulo entre as
entradas e 7 o angulo de sensibilidade maxima.

Tomando como exemplo um relé do tipo tensio-corrente, teremos segundo eq. (2.6),

E;=Vpa, E;=1, € o diagrama fasorial abaixo:

Reta de masxima

Regifo de sensibilidade

operagdo

Isp
Regido de
ndo operagio

Vpcl

Reta de senssibilidade
nula

Figura 2.5 — Diagrama fasorial funcional de relé tensido-corrente.

O tipo de conexdo ou ligacdio do relé ¢ determinado pelo 4ngulo entre a tensio
aplicada ao circuito de potencial e a corrente no circuito de corrente, considerando sistema
com fator de poténcia unitario e seqiiéncia positiva. As conexdes mais usuais sio 90°, 60°,

30° e 0°.

Vbe

Ve Vb
RELE

la

Figura 2.6 — Conexdo 90°.

O angulo de sensibilidade maxima do relé (7) pode ser ajustado numa faixa que
geralmente varia entre 20° e 80°, mas a faixa de atuagio vai de -120° a 120°, em relagdo a
reta de maxima sensibilidade. Deve-se ajustar o valor de 7 em conjunto com o angulo de

conexdo para obter o melhor desempenho do equipamento. Como exemplo, tomemos um
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relé 67, com { = 45°, conexdo 90° e correntes de curtos-circuitos de um sistema trifésico

aterrado.

Iccal- 02
H=0

H max

Figura 2.7 — Caracteristica de um relé 67 e correntes de curtos-circuitos

A figura 2.7 revela, pela proximidade das correntes com a reta de maxima
sensibilidade, que o relé apresenta melhor desempenho para o curto bifasico envolvendo as
fases A e B e para o curto fase-terra. No caso do curto bifasico entre as fases A ¢ C o

desempenho do relé ja ndo € tdo bom.

Relés Digitais
A técnica da protecio digital encontra-se consolidada, mas diferentemente da protegdo com
relés eletromecanicos que se encontra estagnada, continua sendo uma area de investigagio
ativa em virtude da evolug@o dos microprocessadores.

Os relés digitais apresentam as seguintes vantagens em relagdo convencionais
eletromecanicos:

" Detecgéo e diagndstico de faltas;

] Desenvolvimento de novas funcdes e métodos de protegao;

. Redugdo das interferéncias do meio ambiente nas condigdes operativas dos

equipamentos;
. Automonitoramento;

. Compartilhamento de dados através de redes de comunicagio.

A protegido digital, no entanto, apresenta algumas desvantagens:
= Reduzida vida 1til dos equipamentos (10 a 15 anos) se comparada a dos relés
convencionais (30 anos);

. Interferéncias eletromagnéticas,

10
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. Baixa portabilidade de softwares entre relés em virtude do predominio da

linguagem assembler.

2.4 Seqiiéncia de Operagdes no Ajuste da Protecio

No projeto da protegdo de sistemas elétricos alguns pardmetros e regras devem ser
considerados para o adequado ajuste das unidades temporizadas e instantaneas dos relés de
fase e de neutro. Pardmetros como Tap do relé e ajustes de tempo para que haja
coordenag@o entre os varios relés sdo determinados a luz das regras que regem a protegio,
bem como da pericia do projetista.

A unidade temporizada de fase do relé deve permitir a circulagio da corrente de
carga, considerando a demanda maxima do circuito em estudo, assim como deve prever
também carregamentos extraordinarios no circuito devido a manobras. Ao mesmo tempo, a
unidade temporizada de fase deve ser sensivel as faltas biféasicas a trifasicas minimas no
final do percurso protegido pelo relé [1]. Para o ajuste do relé de fase, a falta bifasica é
escolhida, sendo esta igual a 87% da falta trifasica; ja no ajuste do relé de neutro, a falta
fase-terra ¢ adotada. Em geral, ajusta-se o tap do relé de fase para cerca de 1,5 até o dobro
da corrente de plena carga, ja se considerando a sobrecarga permissivel [4]. A inequagio

(2.7) traduz matematicamente essas consideragdes:

K, xI I 4mn (finaldo trecho)
carga S I - S cc 2¢ min (27)
RTC v K, xRTC

K, é o fator de seguranga dimensionado pela empresa (1,20 <K; 52) que ird impedir a
atuagdo do relé diante de flutuagdes de carga rotineiras do sistema, [..g, € a corrente
maxima de carga em funcionamento normal do sistema e K, ¢ o fator de seguranga que
garante a sensibilidade do relé ao menor curto-circuito no final do trecho protegido.

Para o ajuste da unidade temporizada de neutro, o relé¢ deve ser sensivel as faltas
fase-terra em todo o percurso protegido por ele, permitindo ainda que circule pelo neutro
um valor de corrente proveniente de um eventual desequilibrio entre as fases em regime
normal de operag@o. Assim, ¢ comum ajustar o tap do relé de neutro para cerca de 10 a
30% da corrente de plena carga, ou como a experiéncia da empresa aconselhar alterar [4].

Temos entao:

11
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K, <7 - 1. g1 (finaldo trecho)

carga <7

RTC ajuste — Kz x RTC (28)

Onde, a exemplo da inequagZo (2.7), K; é um fator de seguranca determinado pela empresa
(0,10 =K; =0,30), Lag € a corrente méxima de carga em funcionamento normal do
sistema e K; € um fator de seguranga que garante a sensibilidade do relé a menor corrente
de curto-circuito fase-terra no final do trecho protegido.

Uma vez determinado Lyj,q das unidades temporizadas de fase e de neutro, o passo
seguinte € a obtengdo dos ajustes de tempo dessas unidades de forma que o relé a montante
da falta ndo atue antes que os relés mais préximos do local da falta tenha tido oportunidade
de operar. A esse ato de determinar a ordem de operagio dos relés em uma cadeia de
protegdo da-se o nome de Coordenagio da Protecio.

O intervalo de tempo entre a atuagdo de dois relés, chamado degrau de temporizagio,
deve ser suficiente para acomodar o tempo para abertura do disjuntor (aproximadamente
0,1 s para disjuntor de 6Hz), o tempo de sobrepercurso do relé (geralmente de 0,1 s) e uma
tolerncia de tempo para eventuais erros de aproximagdo. Na pratica, o degrau de
temporizagio ¢ de 0,4 s, podendo variar de 0,3 s a 0,5 s conforme o grau de exatiddo dos
equipamentos. A seletividade também estard garantida quando se mantém no minimo 0,2 s
de diferenga entre as curvas caracteristicas tempo versus corrente do relé do disjuntor e de
um fusivel, quando estes estiverem em série no sistema [1].

O ajuste da corrente da unidade instantanea de fase deve permitir a circulacio da
corrente de carga em operagio normal, incluindo as possibilidades de manobra de carga,
mas ndo deve ser tdo alto que nao consiga atuar para o menor valor simétrico de curto-
circuito bifasico ou trifasico no trecho em que o relé € protegdo de retaguarda. Como a
unidade instantanea € sensivel aos valores assimétricos dos curtos-circuitos bifasicos e
trifasicos, € o ajuste instantneo sendo menor que os valores simétricos dos curtos bifasicos
e trifasicos, estara garantida a sua operagio para faltas neste trecho. Costuma-se ajustar o
tap da unidade instantanea de fase entre 125% e 135% da méxima corrente simétrica de
falta aplicada no extremo afastado do trecho a proteger, ou seja, no inicio do trecho
seguinte [1]. Tal ajuste evita que a protegiio instantdnea de retaguarda atue em

simultancidade com a prote¢do primaria. Temos a Inequagdo (2.9):

1 Idotrech
2K3X cc3¢1mx(ﬁ”a olrec 0)

I
ajuste RTC

(2.9)
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sendo K o fator de seguranga estabelecido pela empresa (1,25 <K; =1,35) e que assegura
o correto funcionamento entre as unidades instantineas dos relés.

O ajuste da unidade instantinea de neutro se baseia nas mesmas consideragdes feitas
para o ajuste do instantaneo de fase, a tinica diferenca é que nesse caso utiliza-se a corrente

de curto-circuito fase-terra em todos os célculos.

I SK 1,41 max (finaldotrecho)
2K, x

ajuste 210
st RIC (2.10)

onde K3 € o mesmo fator de seguranga utilizado na Inequagéo (2.9).

3.  Regional Macei6

O referido sistema elétrico tem inicio na subestagdio Macei6 (MCO) 230/69 kV,
pertencente a CHESF, de onde partem trés linhas de 0,45 km em 69 kV até a subestagdo de
Tabuleiro dos Martins (TBM) 69/13,8 kV. Esta subestagido alimenta através de duas linhas
em 69 kV cada uma das seguintes subestagdes: Cruz das Almas (CZA), Pinheiro (PNO) e
Pélo Cloro-Quimico (PCA), e através de uma linha de 6,31 km em 69 kV a subestagdo de
Benedito Bentes (BBE). Ha ainda uma interligagio com 9,65 km em 69 kV entre as
subestagdes de BBE e CZA. A subestagio de CZA alimenta em 69 kV através de uma
linha com 5,10 km a subestagdo da Pajugara (PJA). Da subestagdo PCA partem quatro
linhas em 69 kV sendo duas de 0,55 km responsaveis pela alimentagdo da Companhia
Petroquimica de Camagari (CPC) e as restantes com 10,30 km suprirem a subestagio de
Trapiche da Barra (TDB).

Vale salientar que todas as subestagdes de distribui¢ido da CEAL s@o subestaq{)es de
69/13,8 kV. A tabela 2 retine a poténcia nominal das subestagcdes que formam o regional
Maceid. Nos anexos encontram-se os dados de linhas e transformadores presentes nesse
regional.

Por atender aos consumidores da capital alagoana, com habitos e costumes distintos
dos demais consumidores do estado, este regional apresenta um comportamento atipico se
comparado aos demais. Verifica-se ocorréncia de dois picos de carga um diurno atribuido
as instalagdes comerciais € outro noturno relacionado a estabelecimentos como bares e
restaurantes e ao consumidor residencial. Se for feita uma comparago entre os tempos de

permanéncia em pico de carga de todos os regionais do sistema CEAL, serad constatado que
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o regional Maceid apresenta o maior valor, apresentando o que os técnicos chamam de

pico estendido de carga.

Tabela 2. Poténcia nominal instalada nas subestagdes do Regional Maceié.

Subestacio N° de transformadores Poténcia nominal total (MVA)

BBE 1 15/20

CZA - 45/57,50

PJA 2 30/40

PNO 4 50/52,50

PCA 2 15

TDB - 40/50

TBM 4 45/57,50

3.1 Revisio da Protecio de Sobrecorrente

O ponto de partida para a revisdo da prote¢iio de sobrecorrente do Regional Maceid, foi a
obteng¢do dos valores de corrente de carga dos religadores de todas as subestagdes que
formam o regional. Com isso seria possivel atribuir um tnico valor de corrente maxima
aos alimentadores de cada subestagio pertencentes a uma mesma barra e ajustar a protegéo
de todos eles segundo um mesmo padrao, determinado pelo religador com maior corrente
de carga. Foram realizadas consultas ao banco de dados da empresa referente aos meses de
maior consumo energético na capital alagoana sendo eles Janeiro, Fevereiro, Margo,
Setembro, Outubro, Novembro e Dezembro. Em certos casos — SE Cruz das Almas (CZA)
e SE Pinheiro (PNO) — foram necessarias leituras em tempo real e estimativas devido a
auséncia de dados atualizados sobre essas subestacdes. A determinagido da corrente de
carga dos disjuntores presentes no sistema baseou-se na capacidade, em ventilagdo forgada,
dos transformadores protegidos por tais disjuntores.

A segunda etapa consistiu do célculo das correntes de curto-circuito fase-terra e
trifasico em todas as barras do regional, como também em pontos ficticios importantes ao
estudo da protegdo direcional. A ferramenta utilizada foi1 o programa CURTO, um dos
programas usados pela empresa em seus estudos. O arquivo de entrada do programa e o
respectivo arquivo de saida encontram-se nos anexos.

De posse dos valores adequados de corrente de carga em religadores e disjuntores e

do valor de curto-circuito nos diversos pontos do sistema em estudo, teve inicio a fase de
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especificagdo dos transformadores de corrente. Inicialmente, a corrente priméria nominal

do TC (Ip nominal) foi determinada segundo a Inequac?o (2.11):

IPnomjnal‘ ZKxIcnrgn (211)

Para religadores adotou-se K=1,5 contemplando assim, manobras de carga entre
religadores de uma mesma subestagdo ou entre subestagdes distintas. Nos anexos sio
disponibilizadas as op¢des de interligagdo dos alimentadores de todo o regional Macei6.
No caso dos disjuntores tomou-se K=1, pois o valor da corrente de carga estabelecido para
esses equipamentos ja contemplava condigdes de manobra (transformadores em ventilaggio
forgada). O uso da Inequagdo (2.11) deve ser seguindo pela verificagdo de que o valor por
ela fornecido permite a medig@o de correntes de curto-circuito sem problemas de saturagiio
do TC. Nessa verificagio foi adotada a limitag@o imposta pelo FS, InequagZo (2.4), com FS

= 20. Para os alimentadores da SE-PNO foram obtidas as seguintes RTCs:

Tabela 2. Dados de barras da SE-PNO

Barra 145 Barra 146 Barra 147
Lcarga (A) 238,42 376,10 250,75
Lo (A) 8626,30 10123,10 8662
Lec3s (A) 7955,60 9210,90 7985,90

Barra 145 - 13.8kV
Religadores (21Y6,21Y7 e 21Y8)

8626,304
L 22— =431,32
Tovominai 2 e ane Ip oo, =6004 = RTC =120
Lpomina = 1,5% 238,424 = 357,634

Barra 146 — 13.8kV
Religadores (21C1, 21C2 e 21Y9)

10123,104
L m Tl 506,164
Bl 2 ’ Iy =6004= RTC =120
I >1,5% 376,104 = 564,154

Pnomin al =
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Barra 147 — 13.8kV
Religadores (21Y2, 21Y3,21Y4 e 21Y5)

G, 433,104

Prnominal =
I

I 21,5%250,754=376,134

Prnominal =

=6004 = RTC =120

Pnomin al

Apés o devido dimensionamento dos TCs dos alimentadores era possivel ajustar seus
relés de fase. Todos os relés pertencentes aos alimentadores da SE-PNO sio
eletromecénicos de sobrecorrente, sendo os de fase do tipo CO-8 e os de neutro CO-9.
Estes relés possuem curvas normalmente inversas fixas, fornecidas pelo fabricante. O tap
dos relés esta de acordo com a Inequagio (2.7) e sua escolha se baseia no limite inferior de
tal inequagdo. Adotou-se o fator K=1,5 para levar em consideragdo as possiveis manobras
de carga. |
Barra 145 - 13.8kV
Religadores (21Y6,21Y7 e 21Y8)

15x238424 _, 3 7955604

120 7T 2 " 15x120 Tap=3A  (360A)
2984<1 .  <38284

ajuste

Barra 146 — 13.8kV

Religadores (21C1, 21C2 e 21Y9)
1,5%376,104 x/i 9210,904
e T < Wo—————

4 e L
120 TR 2 15x120 Tap=5A  (600A!)
4704A<T . <44324

ajuste

Barra 147 — 13.8kV
Religadores (21Y2, 21Y3, 21Y4 e 21Y5)
15x250,754 _, V3 7985904
120 Toewe T g T 1,5%120 Tap=3A  (360A)
3134<1 . <38,424

ajuste

A escolha do tap=5A nos relés da barra 146 significa que os mesmos s6 iriam atuar se pelo

primario dos seus TCs circulasse uma corrente de no minimo 600A. Admitindo que a
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corrente nominal do cabo dos alimentadores ¢ de 530A, mostrou-se necessario o ajuste

desse tap:

Tap ideal :
5Ax120=6004 > 5304
4A4x1204 =4804 <5304
logoTap=44  (480A)

Determinado o tap dos relés, buscava-se o ajuste de tempo das unidades

temporizadas. A CEAL tem como procedimento padrdo adotar para relés de alimentadores

uma atuagdo em, no minimo, 0,05s para curtos-circuitos na barra de 13,8kV. Tomando por

base esse tempo e o multiplo do relé (Eq. (2.5)), escolhia-se na familia de curvas a mais

adequada. Obtida a curva, era preciso verificar o tempo exato de atuagiio do relé para a

respectiva curva e multiplo calculado. No caso da SE-PNO temos:

Barra 145 - 13.8kV
Religadores (21Y6,21Y7 e 21Y8)
T =0,05s (padrao)
_ 7955,60A4 2210 = Curva 3 (CO - 8) = Trass) = 0,05s
120x34

Barra 146 — 13.8kV
Religadores (21C1, 21C2 e 21Y9)

T =0,05s (padrio)
9210,904 B = Curva 3 (CO - 8) = Trase) = 0,05s
C120x44

Barra 147 — 13.8kV
Religadores (21Y2, 21Y3, 21Y4 e 21Y5)
T =0,05s (padrio)
_ 7985,904 ~2218 = Curva 3(CO - 8) = Traan = 0,05s
120x 34

A unidade instantanea em alimentadores € ajustada para 10A, sendo este também um

procedimento padrdo da empresa.
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Concluidos os ajustes da protegdo dos alimentadores, partiu-se para a dos
transformadores que suprem as barras de 13,8kV. A SE-PNO conta com trés disjuntores —
11T1, 11T2 e 11T3 - ligados respectivamente as barras 145, 146 e 147 e dois disjuntores —
12T1 e 12T2 - ligados a barra 140. Nessa etapa, era preciso estar ciente de que estes
disjuntores deveriam atuar para correntes de curto-circuito e de sobrecarga. O
transformador 02T1 da SE-PNO possui poténcia de 20MVA em ventilagio for¢ada e nessa

situag@o sua corrente nominal é:

20MVA

Lrominattray = o~
nomin al(trafo) ﬁxl3,8kV

= 836,744 (2.8)

Uma vez que o objetivo era proteger o transformador ndo sé contra curtos-circuitos,
mas também contra sobrecargas, a corrente nominal fornecida pela Eq. (2.8) foi utilizada
nos calculos para obtengio da relagdo do TC e Tap do relé 11T1. Nesse caso adotou-se

K=1 em ambas as equagdes.

Disjuntor
11T1
8626304
Lpngminat 2 —— = = 431,324 I =10004 = RTC =200

Pno min al

Lo vinas 2 836,744

836,744 _, _ V3 . 7955,604
200 T 2 1,5%200 Tap=4,5A  (900A!)
4184<1,.  <22974

ajuste

Lembrando que o relé do 11T1 néo deve permitir circulagéo de correntes superiores a
836,74A pelo primario do 02T1, o tap 4,5A néo era adequado. Utilizou-se tap = 4A.
A coordenagio do tempo de atuagdo deste relé em relagdo aos relés dos

alimentadores da barra 145 ¢ feita considerando um degrau de tempo t = 0,4s. Logo:

T 2 Tagasy + 0,4s > 1y 20,455
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T =0,40s + Ty ,45, = 0,45s (padrio)
= Curva 0,15 (CDG 21
= 1955604 _ 0.04 ( )
120x 4 A4

Fixada a curva, verificou-se o tempo exato de atuagfio do relé de acordo com o

multiplo e curva escolhida:
Tutiaas) = 0,45s

Como norma da empresa, néo ¢ ativada a unidade instantanea desse relé.
Para os relés de fase associados aos disjuntores 11T2 e 11T3 foram empregados os

mesmos procedimentos referentes ao 11T1. A Tabela 3 caracteriza estes relés:

Tabela 3. Resumo dos ajustes.

Relé 11T1 11T2 11T3
Tipo CDG-21 CDG-21 MICOM
RTC 200 200 200
Tap (A) 4 4,7 4,1
Curva 0,15 0,15 0,15
Tempo (s) 0,45 0,45 0,46
Inst. Desligado Desligado Desligado

Efetuados os ajustes da protecdo associada as barras de 13,8kV, implementou-se o
ajuste do relé ligado ao disjuntor 12T1. A corrente de carga considerada nesse caso foi a
soma das correntes nominais, em ventilagdo forcada e referentes ao lado de 69kV, dos

transformadores 02T1 e 02T3.

Ino min al(trafo) =X M o= 334,7OA (9)
V3 x 69KV
Tinhamos entdo:
6742,604
o >———— =1337134
Pno min al 20 Ipmminﬂl =4004 = RTC =80

Lppoinar = 334,704

19



Revisdo da Protegdo de Sobrecorrente do Sistema Regional Maceié — CEAL

Para o tap do relé a corrente de curto-circuito trifasico considerada foi a maior entre
os curtos-circuitos nas barras 145 e 147. Tal consideragio assegurava coordenagdo entre o

12T1 e demais relés situados a sua jusante.

334704 V3 (798590/5)4
g0 ~ ¢ 3 1,5% 80 Tap=42A  (336A!)
4184<1,,, <13,314

ajuste

Nesse caso o tap adequado e utilizado foi de 4A.

Entre as barras 145 e 147 esta ultima apresentava o maior nivel de curto-circuito

trifasico, logo o tempo de atuag@o do 12T1 seria dado por:

Tyn 2Ty + 0,45 > T,y 20,865

T =0,40s +T},14,47) = 0,86s (padrio)
(7985,90/5)4 = Curva NI 0,2 (RIDSI)

My = =499
80x4A4

Fixada a curva, verificou-se o tempo exato de atuagio do relé para as barras 140, 145

e 147 de acordo com os respectivos multiplos:

M(m.) =499 = Tiznqsn = 0,86s

(7955,60/5)A4

M(MS) = W =497 = T;zn(m) =0,86
6742,604

M(140) =—"—=21,07T= Tl2T1(140) =0,45

80x4A4

Considerando que o relé deve atuar prioritariamente para curtos na barra 140, vindo a
atuar nas barras 145 ¢ 147 com sua unidade temporizada somente quando as protegdes
destas ndo atuarem. A unidade instantanea do 12T1 deve ser calibrada para ndo “enxergar”

curtos nas barras diferentes da 140. Logo:
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INST2m04m = 1,25 % (79—85';?(:)/&

=24964

INST 211040y = Sraid =84,284

80
A unidade instantanea deveria entdo ser calibrada com um valor entre 24,96 e 84,28A. Foi
escolhido o valor 30A. Nos ajustes do 12T2 foram adotados os mesmos procedimentos do
12T1.

No tocante ao disjuntor 12D1, por se tratar de um dispositivo de transferéncia
utilizado quando o 12T1 ou 12T2 necessita sair de operagdo, seus ajustes s30 0S mesmos
do disjuntor substituido.

A revisdo da protegdo da SE-PNO foi finalizada com os ajustes dos relés empregados
no sistema em anel que faz a interligagio desta subestagio a seccionadora de Tabuleiro dos
Martins (SE-TBM). Em cada linha 02J1 e 02J2 ha dois disjuntores denominados disjuntor
de partida (barra 100) e disjuntor de chegada (barra 140). Os disjuntores de partida
possuem relés de sobrecorrente, que devem estar coordenados com todos os demais relés a
sua jusante. Um curto na barra 140 seria detectado pelos relés da 100 conforme ilustrado
na Fig. 5. Caso o curto-circuito ocorresse em algum ponto situado entre os relés de
chegada e os de partida haveria uma alimentagdo desse curto por dois caminhos com
inversdo de corrente em um dos relés de chegada. Como exemplo, tem-se uma falta no
ponto F da Fig. 5 onde o relé 12]J1 da SE-TBM iria atuar para um sentido normal da

corrente e 0 12J1 da SE-PNO para um sentido contrario a este.

100

ey
B g

5|
|

Figura 5 — Sistema em anel entre SE-TBM e SE-PNO

De inicio foram ajustados os relés de sobrecorrente pertencentes a SE-TBM. A

corrente maxima solicitada pela SE-PNO, dentro dos limites de seus transformadores, era
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de 522,96A. Em uma contingéncia, as cargas de uma linha podem ser supridas pela outra

linha, visto que a capacidade nominal do cabo utilizado era de 555A. Nesses termos:

Barra 100 — 69kV

Disjuntores

12J1 e 12J2

11751,104 — 587564

Pnominal = 2 I

| 522,964

4
=6004 = RTC =120

Pno min al

1

Promin a

Na determinagdo do tap tomou-se como referéncia para os calculos a barra 140,

primeira barra a jusante dos relés:

(52296/2)4 _,  _ V3  (6742,60/2)4

120 =T 2 1,5%x120 Tap=22A  (264A!)
2,184=<1,,, <18,734

O tap = 2,2A n#o estava de acordo com a consideragdo de contingéncia tomada para

especificagdo dos TCs. A meta da protegdo € ajustar o sistema considerando sua disposi¢do
real (sistema em anel), porém se chegarmos a conclusio que o sistema pode vir a funcionar
com apenas uma linha ndo serd a prote¢do que ird impedir esta configuragdo [3]. Dessa
forma adotou-se tap = 4,4A

E importante destacar que a coordenagio desses relés com os demais localizados a

sua jusante é obtida considerando o sistema em anel:

T = 0,405 + T375140) = 0,96s (padrao)
(6742,60/2)A = Curva NI 0,26 (SEL 351A)

M a0y = 6,39
120x 4,44

Fixada a curva, verificou-se o tempo exato de atuagdo dos relés para a barra 100 e

140, bem como para o ponto F, de acordo com os respectivos multiplos:
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11751,104

(100) = _120x4,4A =22,26 = T} /52000 = 0,575
2918,504

(F) = 120 4,44 =5,53= Ty 50r) = 1,055

M 14 = 6,39 = T12JI,’JZ(140) =0,96s

Para a unidade instantanea tinhamos:

INST 12011 52040) = 1,25 x W =35,124
120
INST 2017 720100) = M =97,934
120
INSTv2nis2r) = 2918,50 =24,324

Esta unidade deveria entdo ser calibrada com um valor entre 35,12 e 97,93A. Foi
escolhido o valor 40A.

Restavam os relés direcionais pertencentes aos disjuntores 12J1 e 12J2 da barra 140.
Adotou-se polarizagdo de 90° e dngulo maximo de torque de 295°. Os relés direcionais
12J1/J2 s6 deveriam ser sensiveis a faltas no ponto F, ou seja, as correntes
2918,50£ -68,21°, 2918,50£-188,21°e 2918,50£51,79° para as fases A, B e C
respectivamente.

Os parametros dos relés foram determinados como sendo:

(522,96/2)4 _ . 2918,504
120~ 9" 7 1,5x120 Tap=2,2A  (264A!)
2,184<1,. . <16,214

ajuste

Tap ideal :

2,24%120=2644 < 522,964
4,44A%x120=5284 > 522,964
logoTap =4,44  (528A)

T =Ty 01152000 = 1,04s (padro)

2918.504 = Curva NI 0,26 (SEL 351A) = Tianmm =1,05s
M =—————=5,53
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Ajuste do instantineo:

INST 12011 72040) = m =2432

120
logo, INST.:20A

Os procedimentos para ajustes dos relés de neutro sio semelhantes aos dos de fase,
diferindo apenas na corrente de falta utilizada, que nesse caso, deve ser a de falta fase-
terra,

Outro ponto a se destacar na protecéo de neutro é que, para faltas fase-terra ocorridas
nas barras de 13,8 kV, os disjuntores localizados em pontos de 69 kV do sistema serdo
acionados por seus relés de fase e ndo pelos de neutro, ou seja, faltas fase-terra no
secundario do transformador irfo sensibilizar os relés de fase, e ndo os relés de neutro,
quando refletidas ao secundério. Este fato acontece devido ao tipo de ligagdo dos
transformadores das subestagdes: delta-estrela aterrada. A corrente que circula pelo relé de
neutro no primario do transformador € igual a trés vezes a corrente de seqiiéncia zero, I, =
3 x Ip; mas, devido ao circuito de seqiiéncia zero de um transformador delta-estrela
aterrada nfio permitir a passagem de corrente de seqliéncia zero para o primario, o relé de
neutro localizado em 69 kV nio ¢ sensibilizado por correntes de faltas fase-terra em 13,8
kV. Assim sendo, nas especificagdes da protecido de neutro, o tempo de atuagio de um
disjuntor localizado em 69 kV para faltas fase-terra nas barras de 13,8 kV foi calculado
segundo os ajustes pré-definidos do relé de fase de tal disjuntor, sendo o relé de fase, o que
¢ sensibilizado por este tipo de falta.

E importante colocar em destaque algumas observagdes com relagiio a reflexdo de
corrente de falta do secundério para o primario dos transformadores. Na protecdo de fase,
ao refletir para o lado de 69 kV uma corrente de falta trifasica no lado de 13,8 kV, tal valor
de corrente era dividido por cinco, valor este da relagdo de transformagdo de um trafo
69/13,8 kV. Ja na protecao de neutro, ao refletir para o lado de 69 kV uma corrente de falta
fase-terra no lado de 13,8 kV, tal valor de corrente era divido por cinco e ainda por 43,
fator extra explicado pela assimetria existente entre as ligagdes do primario e do

secundario do transformador [5].
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4. CONCLUSAO

O trabalho de conclusdo de curso teve, desde o principio, o intuito de proporcionar ao
estudante de engenharia elétrica consolidagdo dos conhecimentos teéricos adquiridos ao
longo de anos de estudo na universidade, permitindo a este deparar-se com os problemas
reais a que devera ser capaz de solucionar em sua carreira profissional e, a0 mesmo tempo,
forneceu a empresa, palco de tais estudos, material capaz de auxiliar aqueles funcionarios
que vierem desempenhar atividades no dmbito da protecio do sistema elétrico, uma vez
que todos os ajustes propostos para a protegdo do Regional Maceié foram realizados

atendendo a realidade da empresa, o que permite a aplicagdo dos mesmos.
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6. ANEXOS

Anexo A: Memoriais de Calculos
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MEMORIAL DE CALCULOS — ESPECIFICACAO DE TCs

SE Trapiche da Barra (TDB)

Barra 185 - 13.8kV
Religadores (21Y3, 21Y4,21Y5 e 21Y6)
8980,404

Pnominal = 20

L promina 21,5% 285,70 4 = 428,55 4

= 449,024
L promina = 6004 = RTC =120

Disjuntores

11T3

- 4082’33A =220,454 I proming =6004 = RTC =120
Ly > 522,96 4 Disponivel : RTC =180

11T4

Iouina 2 flzlgﬁ =228,574 L proming = 6004 = RTC =120

Ly >522.964 Disponivel : RTC =160

Barra 186 — 13.8kV
Religadores (21Y1,21Y2 e 21Y7)

8103,804
SR -t ol 4 ; 9
Pnomin al 20 05,194 IPnominrrf =6004 = RTC = 120

L promina 21,5%392,904 = 589,35 4

I

Disjuntores
11T1
3998,86 4

Pnominal = 20

]Pnaminn{ 2 522!96A
11T2

I =199,94 4 Lppoming = 6004 = RTC =120

Disponivel : RTC =180

iy A, 205,254 L prominas = 6004 = RTC =120
0 min a 20

Disponivel : RTC =180

I

IPrromina.’ 2 522:96A
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Barra 180 - 69kV
Disjuntores
12J3 e 12J4 (direcionais)

B B, 201,844
20 L ppoming = 5004 = RTC =100

Lpominas = 418,374
12T1

4036,704

IPnomina! 2 '—TO-— = 201,84A

IPnaminm' = SOOA = RTC =100
Ioomina =418,374

SE Polo Cloro-Quimico (PCA)

Barra 165 - 13.8kV
Religadores (21Y2 e 21Y3)

3075,904
T . DR
Foal 20 [Pnomi:m.' = 3OOA = RTC = 60

Lppoming 2 1,5%175,20 4 = 262,80 4

I

Disjuntor
11T1

3075,904
nat = ——— =153,804
Promin al 20 IPnaminm' = 300A = RTC = 60

Lppoina = 209,184

n

Barra 166 — 13.8kV
Religador (21Y1)

5659,404
o 2 85974
IPnammal 20 IPrlami.nan' = 400A = RTC = 80

I pypmina 21,5% 266,404 = 399,60 4
Disjuntor
11T2

IR G
= 20 &

Lpowinas 2 418,374

n

ominal = 5004 = RTC =100
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Barra 160 - 69kV
Disjuntores
12J1 e 1272

L promina = 3004 = RTC = 60

12J3 e 12J4

T B0, s 4
20

L ooniaat =41837.4

12P2 e 12P3 (direcionais)

A Y
20

L pomina = 5304

12T1

. WY
20

L pvinat = 41,844

12T2

Pnominal = 2 =271,344

20

T it 283,674

Barra 135 - 13.8kV

Revisdo da Protegiio de Sobrecorrente do Sistema Regional Maceié — CEAL

L prpmingg = 5004 = RTC =100

L prmingt = 3004 = RTC = 60

L promina = 3004 = RTC = 60

} Lpppminag = 6004 = RTC =120

SE Pajucara (PJA)

Religadores (21Y1, 21Y2 e 21Y3)

Lo 22254 _ 285754
20

L prominat = 4004 = RTC =80

IPnamiua! 2 195 X 272384/4 = 409,26A

Disjuntores
11T1

IS PO
20

IPnomina! 2 836’74A

L promina =10004 = RTC =200
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Barra 136 - 13.8kV
Religadores (21Y4, 21Y5 e 21Y6)

[Pnaminﬂ! 2 M = 287,92‘4
20 L pypmina = 5004 = RTC =100

Lpnominat 2 1,5% 294,994 = 442,48 4
Disjuntores

11T2

L Sy
20 Iyt =10004 = RTC =200

Ipominat > 836,744

Barra 130 - 69kV
Disjuntores
12T1

IPnomina! 2 M = 240’96A [Pnamin al = 300‘4 = RTC = 60

20 . o g
L prominat 2167,354 Disponivel : RTC =100

12T2

i 2 f%% = 240,964 Lipomina = 3004 = RTC = 60

Iy >167354 Disponivel : RTC =100

SE Cruz das Almas (CZA)

Barra 125 - 13.8kV
Religadores (21Y1, 21Y2,21Y8 e 21Y9)

12062,904
L poming 2 ———— = 603,304
Pnomin al 20 ]Pnominan' =6004 = RTC =120
L prominat 2 1,5% 369,604 = 554,40 4
Disjuntores
11T1
4055,76 4
ha ST = 50979
S T N AR

Lononinas = 522,96 4
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11T2
I.Pnominm' 2 @?M_A = 400’51A
20

Lpominat = 836,744

Barra 126 - 13.8kV

L proming =10004 = RTC =200
Disponivel : RTC = 240

Religadores (21Y3, 21Y4, 21Y5 e 21Y7)

88154

Prominal =
2

D ppominas 21,5% 297,404

1

=440,754

Disjuntores
11T3
5 4385,104

Pnominal = 20

]Pnornina[ £ 522’96A

I =219,254

11T4
4429,90 4

Pnominal = 20

Lppominas = 522,96 4

=221,504

Barra 120 - 69kV
Disjuntores
12J3 e 12J4 (direcionais)

5 6799,704 _ 339,98 4

Pnomin al 20

IPnamina.’ 2 530A

12J5
6799,704

Pnominal = 20

L promina 2 334,704

n

12J7 (direcional)
6799,70 4

Prominal = 2 0

IPnaml'naI & 530A

i =339,984

=339,984

]Pnomimr.f = SOOA = RTC = 100

L ppoming = 6004 = RTC =120

]Pnominn.’ = 600A = RTC = 120

L prpmina = 6004 => RTC =120

L proming = 4004 = RTC = 80
Disponivel : RTC =100

IPnominrd = 600"4 - RTC = 120

Revisdo da Protegio de Sobrecorrente do Sistema Regional Macei6 — CEAL
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12T1

7
RS2l AP
20 L prominws = 4004 = RTC = 80

Do = 271,944
12T2

i = 67929(’)70‘4 =339,984

L pppming = 4004 = RTC =80
Dpnominat = 209,184

SE Pinheiro (PNO)

Barra 145 - 13.8kV
Religadores (21Y6, 21Y7 e 21Y8)

8626,304
D pumieat S ———2 = 431,324
Frominal 20 L promina = 6004 = RTC =120

L e = L5% 238024 = 357,634
Disjuntor
11T1

" 8626,304

Pnominal = 20

1y mina = 836,74 4

= 431324
L ppoming =10004 = RTC =200

Barra 146 — 13.8kV
Religadores (21C1, 21C2 e 21Y 9)

I 2%:506,16,4

Pnomin al 20

Lppomina 21,5%376,104 = 564,154

L prominat = 6004 = RTC =120

Disjuntor
T2

10123,104
W
IPnammal 20 [Pnominm' = IOOOA = RTC = 200

Lpromina = 941,334
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Barra 147 - 13.8kV
Religadores (21Y2, 21Y3,21Y4 e 21Y5)

. 433,104
20

L ppmina = 6004 = RTC =120
L prominat 21,5% 250,754 = 376,13 4

Disjuntor
11T3

. _ T

20 L ppomina =10004 = RTC =200

L prominas 2 836,74 4

Barra 140 - 69kV
Disjuntores
12J1 e 12J2 (direcionais)

11751,104
- i ko N
et =730 IO L e =8004 55 RTC =160

pminat > 522,96 4
12T1

4
I,

n

6742,60A4
. —_— = 1
Prominal = 20 337’ 34 IPnomi:mI =4004 = RTC = 80
[Prrorm'nal 2 334’70A

I

1272

6742,604
5 825004 520134
SR “ 20 337’ : IPnomina.’ =4004 RTC = 80
IPrromjnan' 2 188’27A

I

SE Benedito Bentes (BBE)

Barra 115 — 13.8kV
Religadores (21Y1, 21Y2, 21Y3 e 21Y4)

6058304
St == 3020 1 promina = 4004 = RTC =80
L proming 21,5%219,034 = 328,554

n
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Disjuntor
11T1
6058,304

Pnominal = 20

Lo = 836,744

I =302,924

Barra 110 - 69kV
Disjuntores
12J7

7115,40A4
Pnominal = 20

Lprominag = 5304

I =355,774

12J8 (direcional)
5 7115,404

Prnominal = 20

I =355,774

IPnomin al 2 530A

TCC — Trabalho de Conclusio de Curso

L promina =10004 = RTC =200
Disponivel : RTC = 240

L pppmingg = 6004 = RTC =120

L pomina = 6004 = RTC =120

SE Tabuleiro dos Martins (TBM)

Barra 105 - 13.8kV

Religadores (21Y1, 21Y2, 21Y7 e 21Y8)

5, 9091,504

Prominal = 20

L ppominas 2 1,5%3434 = 515,704

=454,584

Disjuntores
11T1 e 11T2
5 4545,754

Pnominal = 20

prominat = 522,96 4

n

I =227,294

Barra 106 — 13.8kV

IFnominnf = 6004 =RIC = 120

Lppmingt = 6004 = RTC =120

Religadores (21W1, 21Y3, 21Y4,21Y5 e 21Y6)

11131,704

Pnominal = 20

L pomina = 1,5% 363,60 4 = 545,40 4

=556,584

L ppomina = 6004 = RTC =120
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Disjuntores
11T3

IPnammuI = ﬁ‘%oos'&q' = 223!53A

[Pnomin(ri = 600A = RTC = 120
'[Pnalmnm' = 522 96A

11T4

6661,114

I.Prtomin al 2 = 333’06A
20

L ppomina =10004 = RTC =200
Lprpmina = 836,74 4

Barra 100 - 69kV
Disjuntores
12J1 e 1232

11751]0A—58756A

Pnomin al = 2 0

IPnommai = 522 96‘4

12J3 e 12J4
11751,104

=6004= RTC =120

[Pno min al

Pnomin al = 20

IPnammm' 2 530A

=587,564

=6004 = RTC =120

Pnomin al

12J8

IPnamin al 2 HJS_I'IO_A =587 56A }

20
IPnomm al = 530A

L prpminas = 6004 = RTC =120

1201, 1212 e 1213 (direcionais)

Insonta 220004 _ o0 24
20 1,

(!

omina =12004 = RTC = 240
L pywinas = 1080 4

12P2 e 12P3
. 11751104

Pnominal = 20

= 587,564

=6004 = RTC =120

& Pnomin al

]Pnammaf = 530A
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12T1

11751,104
o e I 5
Ipmmmal 20 AR IPnominm’ =6004 = RTC =120

Lppominas = 481,124
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MEMORIAL DE CALCULOS — AJUSTE DOS RELES DE FASE

SE Trapiche da Barra (TDB)

Barra 185 - 13.8kV
Religadores (21Y3, 21Y4, 21Y5 e 21Y6)

1,5%285704 _ . _ ﬁ . 7837,204
120 TUeweT 2 7 1,5%120 Tap=4A  (480A)
3,57A<1,,_. <37,714

ajuste

T =0,05s (padrio)
7837,204 — = Curva 0,5 (CO -8) = Tass) = 0,05s
T 120x44

INST.: 10A (padrio)

Disjuntores
1173

522,964 J3 3847684
< < K —

180  ““*~ 2 " 15x180 ( Tap=3,5A  (630A)
3484<1,  <12,344

ajuste

T =0,40s + Ty 50, = 0,45s (padrao)
3847,684 " = Curva NI0,12 (PL 250) = Tuimass) = 0,46s

=————=6,11
120x 3,54 J

INST.: desligado (padrio)

11T4
3
522964 _, 3 3989,524
160 ~ YT 2 7 15x160 ( Tap=4A  (640A)
3924<1, . <14,404

ajuste J

X
T = 0,405 + Ty 50, = 0,45s (padrio)
3989,524 r = Curval,75(CO -8) = Tursss) = 0,55s

=270 26,23
160x 44 J

INST.: desligado (padrio)
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Barra 186 — 13.8kV

Religadores (21Y1, 21Y2 e 21Y7)

1,5x 392,904 <
120 = ~ ajuste = 2

4914<1T <34,46A4

ajuste

T =0,05s (padréo)
_7162,604
120x 44

INST.: 10A (padrio)

=14,92

Disjuntores
11T1
522,964 _ V3 3534424
180
3484<1,,, <13094

~

T =0,40s + Tp,56) = 0,45s (padrdo)
3534424
T 180x3,54

INST.: desligado (padrio)

5,61

11T2
522,964 V3 3628184
sl s —x—r—=
180 auwste =5 " 1 5% 180
3484<1. <11,634

ajuste

T = 0,405 + Ty yq5) = 0,455 (padrdo)
_ 3628,184
180x3,54

INST.: desligado (padrio)

3

ajuste J

~

TCC - Trabalho de Conclusido de Curso

V3 7162,604
L e
1,5%120

Tap=5A  (600A!)

Tapideal :
4,5%120 =540 > 530
4,5%x120 =480 < 530

logoTap=4A  (480A)

= Curva 0,5 (CO - 8) = Trass) = 0,05s

- Iu'usle s x__-l
g 2 " 1,5x180 » Tap=3,5A  (630A)

" = Curva NI0,12 (PL 250) = Tuitise) = 0,48s

> Tap=3,5A  (630A)

-~

= Curva NI10,12 (PL 250) = Tiir2036) = 0,48s
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Barra 180 — 69kV
Disjuntores
12J3 e 12J4 (direcionais)

(41837/94 _,  _ V3 . 2277,204
100 Toame T 2 7 1,5%100 Tap=2A  (200A)
2094<71 . <15]184

ajuste

T =T340 = 0,90s
" 2277,204 . => Curva NI 0,32 (RSDE) = Tz2n4r = 0,90s
©100x24

Ajuste do Instantineo:

INST 2531 74r) = 1,25 x 2277,20

=28,464
logo, INST.:15A

12T1
418374 _ o V3 . (7837,20/5)4

100 ~ YT 2 1,5%100 Tap=5A  (500A)
502<71. <9054

ajuste

T =0,40s + T5.1T4(|85) =0,95s (padrﬁo) = Curva 2(IFC51B1)= Tinigssy = 1s
(7837,20/5)4 Tizriase) = 0,98s

100x54 =376 Tiaris0) = 0,58s

INST.: desligado (padrio)

M(IBS) =

SE Poélo Cloro-Quimico (PCA)

Barra 165 - 13.8kV
Religadores (21Y2 e 21Y3)

1,5x175,204 _, V3 . 2966,304
60 TR T 15%6D Tap=4,5A  (270A)
4384<1I, . <28544

ajuste
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T =0,05s (padrio)
M= 2966,30A4
60x4,54

INST.: 10A

— = Curva NI0,02 (URP 2000) = Trass) = 0,06s

Disjuntor
11T1

209,184 V3 2966,304
< L—

60 T 27 15x60 & Tap=35A  (210A!)
3494<1 .  <28544

ajuste

Tap ideal :

3,54Ax60=2104 > 209,184
3,44x604=2044<209,184
logo Tap =3,4A  (204A)

T =0,4s + Tp4s (padrio) = 0,46s
_2966,304
60x3,44

INST.: desligado

{ Aok = Curva 0,18 (URP 2000) = Tuimiass) = 0,46s

Barra 166 — 13.8kV

Religador (21Y1)
15x266404 _,  _ V3 5298204

80 Trewe T 2 7 1,5x80 Tap=5A  (400A)
S5A<I__ <38244

ajuste

T =0,05s (padrio)
529820 A - = Curva NI10,02 (URP 2000) = Trass) = 0,05s
=———=13,
80x54

INST.: 10A (padrio).
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Disjuntor
1172
418374 _,  _3 5298204
100 ~ 9T 2 7 15x100 L Tap=4,2A  (420A!)
4184<1,,, <30,594
Tap ideal :

42A4%x100=4204 > 418,374
44x1004 =4004 <418,374
logo Tap=4A  (400A)

T =0,45+ Ty, (padrdo) = 0,45s
M= 52,98,204
100x 44

INST.: desligado (padrio)

— = Curva NI0,17 (RACIC) = Tur(es = 0,455

Barra 160 — 69kV

Disjuntores
12J1 e 12J2
(530/24 _, <i§_x (5329/2)4
100 ~ 77 2 1,5x100 Tap=3A  (300A!)
2,654<1,,,, <15384

Tap ideal :
34x100=3004 <5304
54%1004=5004 <5304
logo Tap=5A  (500A)

T =0,07s(padrio)
(5329/2)4
47 = 100x 54

= Curva NI 0,02 (RACIC) = Ti250170 = 0,08s
5,33 Ti2n30s0) = 0,068
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Ajuste do Instantineo:

TCC - Trabalho de Concluséo de C,:urso

INST 1223080 = 1,25 % 4036,70 =50,46A4
INST 2037y =1,25 % el T =28,464
42
INST 12530600 = il =54.27
100
logo, INST.:51A
12J3 e 12J4
(41837/2)4 _, <£x (4036,70/2) 4
100 ot 1,5%100 Tap=2A  (200A!)
2,094<1,,, <11654
Tap ideal :

T =0,45+T,1,150 = 0,98s (padrio)
_(4036,70/2)4 _

4,81
100x 4,24

Ajuste do Instantaneo:

INST 2s3080 = 1,25 XM =50,464
INST 12737y =1,25 % 227720 =28,46A4
INST 1253060) = 2428,70 = 54,27

24x100=2004 < 418,374
4,24%x1004 =4204 > 418,374
logo Tap=4,2A  (420A)

= Curva N1 0,22 (RACIC) = Ti2s30180 = 0,97s
Trangss) = 2,45s (sem sensibilidade)
Ti2iasey = 0,59s
Tiz2i3¢ = 0,90s

logo, INST.:51A

12P2 e 12P3 (direcionais)

(S30/94 _, S_J_E_x 2045,904
120 e T 2 1,5%120 Tap = 4,4A
224<I . <9844

ajuste

(480A)
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T =T\ 5p3/p30160) = 1,385 (padrio)
2045904 387 = Curva NI 0,27 (RXIDF) = Tiearesey =1,38s
® " 120%x4,44 7

Ajuste do Instantaneo:

2045,90

INST 2p2/ P3(i60) = =17,05

logo, INST.:10A

12T1
41,844 <l Sﬁx (2966,30/5)4
60 2 1,5x 60 Tap =0,70A (42A)
0,704<1,,, <6,594
Tapideal :

0,704Ax60 =424 > 41,844
0,604x604=424<41,844
logo Tap =0,64  (36A)

T =0,40s +T},7,,65) = 0,86s (padrio)
(2966,30/5)4
60x0,64

= Curva NI 0,35 (RACIC) = Ti2ri16s) = 0,85s

M 55 = =16,48 Tizria60 = 0,708

Ajuste do Instantineo:

(2966,30/5)
60

INST 2r065 = 1,25 % =12,354

INST 12r1060) =

246N o048
60

logo, INST.: 20A

1272
83,674 _ I < ﬁx (5298,20/5)A4
60 YT 2 1,5x 60 Tap =2A (120A)
1394<1,,, <10204
Tapideal :

24x60=1204> 83,674
1,304x604 =784 < 83,674
logo Tap =1,304  (78A)
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T =0,405+ T} 7,65 = 0,85s (padrio)
(5298,20/5)4
60x1,304

= Curva NI 0,33 (RACIC) = Ti2r2(166) = 0,865

M(lm — 13,59 Trzr20160) = 0,528

Ajuste do Instantianeo:

(5298,20/5)
60

INST2r20166) = 1,25 % =22.074

5426,90

INST 12720160) = =90,454

logo, INST.:30A

SE Pajucara (PJA)

Barra 135 - 13.8kV
Religadores (21Y1, 21Y2 e 21Y3)

15x272,844 _, 3 5249704
80 Trawe T 2 7 1,5%80 Tap=5A  (400A)
5124<71,  <37,.894

ajuste

T =0,05s (padrio)

5249,70 4 e = Curva NI 0,02 (ED 4022A -1) = Trass) = 0,05s
©80x54

INST.: 10A (padrio).

Disjuntores

11T1

836,744 _, V3 5249704
200 %7 2 7 1,5x200 - Tap=4A  (800A)

4,184<1,,,. <15154

ajuste
/

S
T =0,4s + Tps5 (padrao) = 0,45s

5249.704 (= Curva NI0,13(ED 4022A - 1) = Tuiriass) = 0,47s
=" =6,56
200x 44 /

INST.: infinito (padrio)
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Barra 136 — 13.8kV
Religadores (21Y4, 21Y5 e 21Y6)

15x2954 _, 3 5338704

200 9T 2 T 15%x200 [ Tap=S5A  (500A)
4424<1,,, <30,824

T =0,05s (padrio)

M= 5338,704
100x 54

INST.: 10A (padrio).

.68 = Curva NI0,02 (ED 4022A -I) = Trase) = 0,06s

Disjuntores
11T2

836,744 ., 3 5338704
200 7“7 2 7 15x200 & Tap=4A  (800A)
4184<1,,, <15414

ajuste

-

-~

T =0,4s + Ty (padrio) = 0,45s
M 5338,704 - = Curva NI0,13 (ED 4022A -1) = Tunass = 0,47s

200x44 P
INST.: infinito (padréo)

Barra 130 — 69kV

Disjuntores
12T1
167354 _, 3 (5249,70/5)4
100 ~ YT 2 1,5%100 Tap=1,6A  (160A)
L,67A<1, .. <74

ajuste

T =0,40s + T} 7,35, = 0,87s (padréo)
(5749,70/5)A
100x1,64

= Curva N1 0,24 (ED 4022A1) = Ti2riq3s) = 0,88s

M, = =16,48 Tizmiso = 0,48s
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TCC — Trabalho de Conclusdo de Curso

Ajuste do Instantineo:

(5749,70/5)

INST 1211035 = 1,25 % =14,374

INST12m30) = 481920

=48,194
logo, INST.: 20A

12T2

167,354 <I. < ﬁx 5338,704

100 ~ YT 2 7 1,5x100 Tap=1,6A  (160A)
1,67A<1, <6164

ajuste

T =04s+T drdo) = 0,87
5+ Turause (padrdo) 5 |= Curva N10,24 (ED 4022A - T) = Tia12056 = 0,885
5338,70/54

M) =——— = 6,67 Thar20130) = 0,48s
100x4A4

Ajuste do Instantineo:

(5338,70/5)

INST 2r2036) = 1,25 % =13,344

4819,20

INST 2r20130) = =48,194

logo, INST.:20A

SE Cruz das Almas (CZA)

Barra 125 - 13.8kV
Religadores (21Y1, 21Y2, 21Y8 e 21Y9)

15x369,604 _, <3 10797,604
120 9T 27 15x120 Tap=5A  (600A)
4,624<1,,, <51,954

ajuste
T =0,05s (padrdo)

_10797,604
120x 54

Para21Y1 e 21Y2 = Curva 3 (CO -8) = Tra25) = 0,05s
Para 21Y8 e 21Y9 = Curva MI 0,08 (MICOM 123) = Tra2s) = 0,05s
INST.: 10A (padrdo).

=22,50
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Disjuntores
11T1

522964 _, 3 3629,454
120 ~ 97 2 7 1,5x120 Tap=43A  (516A)
4364<1,,, <17,464

ajuste

T =0,40s + Ty .5, = 0,45s (padrio)
3629454
120x434

INST.: infinito (padréo).

.54 = Curva NI 0,15 (RASAS2750) = Turiaz2s = 0,5s

11T2

836,744 _ V3 7168154
240 =L gjuste = 7 1,5x% 240 Tap = 3,4A (816A)
3494<7I .  <17.244

ajuste

T =0,40s + Ty 155, = 0,45s (padrio)
_ 7168154 - = Curva M1 0,26 (MICOM 123) = Tiir20125) = 0,45s
©240x344

INST.: desligado (padrdo).

Barra 126 — 13.8kV
Religadores (21Y3, 21Y4, 21Y5,21Y6 e 21Y7)

1,5% 297,404 J3 8119304
it il i MY SR WML

100 wte =5 " 15%x100 > Tap=5A  (500A)
4,464<1, <46,884

ajuste

T =0,05s (padrdo)
8119.304 ¢ = Curva M1 0,02 (MICOM123 | URP) = Traz2e = 0,05s
=—"""" =1 ‘
100x 54

INST.: 10A (padrio).
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Disjuntores
11T3
522964 _,  _+/3 4039024
120 7 2 7 1,5%120 > Tap=43A  (516A)
4354<]  <19434

ajuste
-

N

T' = 0,405 + Ty, = 0,45s (padrio)
_4039,024
120x 4,34

INST.: desligado (padrio).

= Curva 0,15 (CDG 21) = Tumze = 0,55

=782 J

11T4

522,964 V3 4080,284)
—<T . L—x—

120 T2 T 15120 Y Tap=43A  (516A)
4364<I .  <19,634

ajuste _J

5
T =0,40s + Ty, = 0,45s (padrio)
M= 2080284 o)

120x 4,34 J

INST.: desligado (padrio).

= Curva 0,14 (PL O50) = Tiits0126) = 0,465

Barra 120 - 69kV

Disjuntores
12J3
219,644 V3 2198404
—=<] o <—x——2
120 v T2 1,5%120 Tap =2A (240A)
1,834<1,,,. <12,214
T =T13000) = 1,24s (padrio)
2198.404 = Curva NI 0,4 (SEL 351A) = Tunr =1,24s
My =—"—"-=916
120x24
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Ajuste do instantianeo:

2198,40

INST,,, = 18,324

logo INST =10A

12J4

407,914 _ B V3 2198404

120 T2 7 15%120 L Tap=4A  (480A)
3394<1, . <12214

ajuste

T =T),4000 = 1,22s (padrio)
2198,404 = Curva NI0,27 (SEL 351A) = Tz =1,22s
® =024
Ajuste do instantaneo

INST,, =225 _ 15904
120

logo INST =10A

12J5

334,70 4 V3 4819204
3 I s b e
100 auste = 5 " 1,5%100 Tap=3,3A  (330A)
334A<T. <27824

ajuste

T =0,40s +T},7,30) = 0,88s (padrdo) | = Curva NI0,35(PL O50) = Tiss030 = 0,89s
_ 4039,024 14,60 Th2ss01200=0,79s
120x 4,34 Thaisasey=2,06s

Ajuste do instantineo:

INST 12550300 = 1,25 % 4819,20

= 60,244

6799,70

100
logo, INST.: 65A

INST 12750120 = =684
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12J7 (direcional)

5304 _, 3 . 3389,204

120 e = T 1,5%120 Tap =4,42A (530A1)
4’42A < Iajusle = ]'6’3 14

Tapideal :
4,424x120 = 530,404 > 5304
4,44%x1204 =5284 <5304
logoTap=4,44  (528A)
T =T, = 0,89s (padrio)

_3389,204 6.4 => Curva NI10,24 (PL 250) = Ti2mm = 0,89s
") 120x4,44

Ajuste do instantaneo:

INST v27(r) = M =28,244

120
logo, INST.: 20A

12T1
271944 _ . _~3 (10797,60/5)4

i T eeT g 1,5% 80 Tap=3,3A  (264A)
3,404<1 <184

ajuste

T =0,40s + T},7,(155) = 0,90s (padrio)

M = w =14,60 Ti2r1020) = 0,54s
80x3,34

= Curva NI 0,28 (PL O50) = Tizri¢125y = 0,915

Ajuste do instantineo:

10797,60/5

INST2mi025) = 1,25 % T =33,744
INST 12110120 = % =854

logo, INST. : 40A

1212
209,184 _ e L (8119.30/5)4
80 T 2 1,5% 80 Tap=2,6A  (208A)
2,614<1,,, <11,724
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T = 0,405 + T, 731) = 0,90s (padrio)

_(8119,30/5)4

=781
80x3,34

Ajuste do instantianeo:

INST 12r2026) = 1,25 %

6799,704
80
logo, INST.:30A

INST 212020) =

Barra 145 - 13.8kV

8119,30/5
80

=854

Revisdo da Protegio de Sobrecorrente do Sistema Regional Maceié — CEAL

=> Curva NI0,27 (PL 050) = T1212126) = 0,905
Thizr201200 = 0,525

=25374

SE Pinheiro (PNQO)

Religadores (21Y6, 21Y7 e 21Y8)

15x238424 . _ V3  1955,604 |
120 T T 9 T 1,5%120 Tap=3A  (360A)

2,984<1,

ajuste

<38,284
T =0,05s (padrio)

_ 7955,604
120x34

INST.: 10A (padrio).

=2210

Disjuntor
11T1

= Curva 3(CO - 8) = Trass) = 0,05s

836,744 _, 3 7955604
200 97T 27 15%x200 » Tap=45A  (900A!)

4,184<1,

ajuste

<22,974

Tapideal :

4,54x200=9004 > 836,744
4A4%2004 = 8004 < 836,744
logoTap=44  (800A)

T =0,40s + T ,45) = 0,45s (padréo)

7955604
T 120x4A4

INST.: desligado (padrio).

=994

= Curva 0,15 (CDG 21) = Turiqaes) = 0,45s
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Barra 146 — 13.8kV
Religadores (21C1, 21C2 e 21Y9)

L5x376104 _, /3 9210,904
120 T "7 2 7 15x120 [ Tap=5A  (600A!)
4,704<1,,, <44,324

ajuste

Tap ideal :
5Ax120 =6004 > 5304
4A4x1204=4804 <5304
logoTap=44  (480A)
T =0,05s (padrao)
9210,904 => Curva 3 (CO - 8) = Tra46) = 0,05s
“T20waa P

INST.: 10A (padrio).

Disjuntor
11T2

941334 _ . _ NE) . 9210,904

200 @€~ 2 " 15%x200 & Tap=S5A  (1000A!)
4714<1,  <26,594

ajuste
Tap ideal :
54Ax200=10004 >941,334
4,74%x2004=9404 <941,334
logoTap =4,74  (941,33A)
T = 0,405 + Ty, 46, = 0,45s (padrdo)

9210,904

= Curva 0,15 (CDG 21) = Tuim2046 = 0,45s
200x4,74

9,80

INST.: desligado (padrio).

Barra 147 - 13.8kV
Religadores (21Y2, 21Y3, 21Y4 e 21Y5)

15x250,754 _, V3 7985904
120 B I T Tap=3A  (360A)
3134<1,,, <38424

ajuste
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T =0,05s (padrio)
_7985,904 . = Curva 3 (CO - 8) = Tra47 = 0,05s
C120x34

INST.: 10A (padrio).

Disjuntor
11T3

836,744 _, 3 7985904
200 T 2 T 15x200 & Tap=455A  (900A!)
4184<1,,, <23,054

ajuste

Tap ideal :

4,54%x200 =9004 > 836,744
4,14%x2004 =8204 < 836,744
logoTap=4,14  (820A)

T =0,40s + Ty .47, = 0,45s (padrdo)
_ 7985904 9.74 = Curva 0,15 (CDG 21) = Tum47 = 0,46s
200x4,14

INST.: desligado (padrio).

Barra 140 - 69kV
Disjuntores
12J1 e 12J2 (direcionais)
(52296/2)4 _, 2918,504
120 e 1,5%120 Tap=22A  (264A))
2,184<1,, . <16,214

ajuste

Tap ideal :

2,2A%x120=2644 < 522,964
4,44%x120 =5284 > 522,964
logoTap=4,44  (528A)

T =T 152000 = 1,048 (padrdo)

2918,504

———=5,53
120x 4,44

= Curva N10,26 (SEL351A)=> Tiznnp =1,05s
(F)= ;
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Ajuste do instantineo:

INST 201 520140y = M =24732
120
logo, INST.: 20A
12T1
334704 V3 (798590/5)4
80 e ™ @ 1,5% 80
4184<1,,, <13314 '

TCC — Trabalho de Conclusdo de Curso

Tap =4,2A (336A!)

Tap ideal :
4,24x80=3364>334,704
44x804=3204 <334,704

logoTap =44  (320A)
T =0,40s + Tl 1T3147) = 0,86s (padrﬁo) = Curva NI 0,2 (RIDSI) = Ti2niq47 = 0,806s
Tizri4s) = 0,865
M=t 2N, go < it
80x4A4 Tiz2ri0140) = 0,455
Ajuste do instantineo:
INSTamany =1,25% w =2496A4
INST 2r10140) = w =84,284
logo, INST.:30A
12T2
188274 _  _+3 (921090/5)4
80 YT 2 1,5% 80 Tap=2,5A  (200A!)
2,354<1,,,, <66,474
Tap ideal :

T =0,40s + T} 15146 = 0,85s (padrio)

(9210,90/5)4

M a6 =
80x2A4

=1151

2,54%x80=2004>188,274
24Ax80A4=1604 <188,274

logoTap=24  (160A)

= Curva NI 0,31 (RIDSI) = Tizr20146) = 0,87s
Ti2r2040) = 0,565
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Ajuste do instantaneo:

INST 12720146) = 1,25 % (9210’8# = 28,784

INST12r20140) = 674:# =84,284

logo, INST.:30A

SE Benedito Bentes (BBE)

Barra 115 - 13.8kV
Religadores (21Y1, 21Y2,21Y3 e 21Y4)

1,5%219,034 _, V3 . 5736,604
80 T T 27 1,5%80 Tap=4A  (320A)
4104<1, . <41,404

ajuste

T =0,05s (padrio)
i 5736,604 = Curva NI 0,02 (PL 250) = Tr(15 = 0,05s

=17,93
80x 44

INST.: 10A (padrio).

Disjuntor
11T1 ‘
836,744 _, _ 3 . 5736,604

240 T 2T 15%240 Tap=3,5A  (840A!)
3494<1,  <13.804

ajuste

Tap ideal :
3,54x240 =8404 > 836,744
3,44%2404=8164 < 836,744
logoTap=3,44 (816A)
T =0,40s + Ty,,5, = 0,45s (padrdo)
5736,60A4 => Curva NI 0,13 (PL 250) = Tumiuis = 0,46s
= m =9,74

INST.: infinito (padrio).
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Barra 110 - 69kV
Disjuntores
12J7

5304 _, _Jj 6799,704

120 ~ 97 2 7 1,5%120 Tap=4,42A  (530A!)
4424<1 . <37784

ajuste

Tap ideal :

4,424%x120 = 530,404 > 5304
4,44%120A4 = 5284 < 5304
logoTap=4,44  (528A)

T =0,40s + 7T, 5450, = 1,19s (padrdo) | = Curva NI10,24 (PL 250) = Tiz0200=1,17s
_ 2170,774 Ti2m7010y= 0,63s

= =411
120x 4,44 T2 = 0,89s

Ajuste do instantineo:

INST 12070200 = 1,25 % M =22,614
120
7115,404

120
logo, INST.:30A

INST 2570110) = =59,304

12J8 (direcional)
5304, V3 , 2680,404

120 ~ 7 2 7 1,5x120 Tap=4,4A  (528A)
4424<1, . <12904

ajuste

T =T,,5 =1,70s (padrio)
2680,40 4 = Curva NI 0,4 (PL 250) = Tiasr =1,70s

Maoy=—"——=5,08
120x 4,44
Ajuste do instantianeo:
INST 12080100 = 1,25 x% =74,124

INST 1208000 = ll’:%q

=97,934
logo, INST.:75A
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SE Tabuleiro dos Martins (TBM)

Barra 105 - 13.8kV
Religadores (21Y1, 21Y2, 21Y7 e 21Y8)

15x3434 . _ /3 8645904
120 T T 2 7 15x120  pTap=45A  (540A)
4294<1,,, <41,604

ajuste
Tap ideal :
4,54%120 = 5404 > 5304
4,44x1204 = 4804 <5304
logoTap=44  (480A)
T =0,05s (padrio)
8645,904 o8 = Curva NI 0,02 (PL 250) = Tr(15 = 0,05s
C120x44
Para 21Y1 e 21Y7= Curva NI 0,02 (URP) = Trqos) = 0,05s
Para 21Y2 = Curva 0,5 (CO - 8) = Trqos) = 0,05s
Para 21Y8 = Curva N10,02 (MICOM 123) = Trqos) = 0,05s

INST.: 10A (padrio).

Disjuntores

11T1 e 11T2
522,964 _ . N3 4322954

<I, —X
120 ajuste 2 1’5 X 120 Tap = 4,5A (540A1)
4364<1,,,. <20,804

ajuste
Tapideal : :
454%x120 =5404 > 522,964
42A4x1204 =5044 < 522,964
logoTap=4,24  (504A)
T = 0,405 + Ty 05, = 0,45s (padrdo)
_ 4322954
120x 4,24
Para 11T1=> Curva NI 0,3 (CDG 23) = Tutiqos) = 0,5s
Para 11T2 = Curva NI0,15(CDG 21) = Tuit20105 = 0,48s

INST.: desligado (padrio).

8,58
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TCC — Trabalho de Conclusdo de Curso

Barra 106 — 13.8kV
Religadores (21W1, 21Y3, 21Y4, 21Y5 e 21Y6)

15x363,604 _, _+3 10470904
120 T T 2 7 1L,5%120 Tap=5A  (540A!)
4544<1,_ <50384

ajuste

Tapideal :
54x120 =6004 > 5304
441204 = 4804 <5304
logoTap=44  (480A)
T =0,05s (padrao)
M= 10470,904
120x 44

Para 21Y3,21Y4 ¢ 21Y5= Curva 0,5 (CO - 8) = Traos) = 0,05s

= 2181

Para21Y6 ¢ 21W1 = Curva N10,021 (URP 2401) = Traos) = 0,05s
INST.: 10A (padrdo).

Disjuntores

11T3

522964 _, ﬁ 4205214
120 ~ YT 2 7 1,5x120 Tap=4,5A  (540A!)
4364<1, <23364

ajuste

Tap ideal :
454%120 =5404 > 522,964
42A4x1204 =5044 < 522,964
logoTap =4,24  (504A)
T =0,40s + T}y = 0,45s (padrio)
_ 4205214
T 120x4,24

INST.: desligado (padrio).

834 = Curva NI0,15(CDG 21) = T30 = 0,48s

11T4

836,744 _, _3 6265694
240~ “°7 2 7 15x240 L Tap=3,5A  (840A!)
3494<1,,, <15074

ajuste
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Tap ideal :
3,54x240 =840A4 > 836,744
3,44%x2404=8164 < 836,744
logoTap=3,44  (816A)
T =0,40s + T ) = 0,45s (padrio)
_ 6265,694
240x344

INST.: desligado (padrio).

. = Curva 2 (IAC52B -I) = Tuirs06) = 0,545

Barra 100 - 69kV

Disjuntores
12J1 e 12J2
(522,96/2)A &7 <£x (6742,60/2)A
120 TR g 1,5%120 Tap =2,2A (264A))
21841 ., 18,734
Tap ideal :

2,24A%x120=2644 < 522,96 A4
4,44x120=528A4 > 522,964
logo Tap=4,44  (528A)

T = 0,405 +T,575,40) = 0,965 (padrio) :
(6742,60/2)4 _

M qa0) =
120x 4,44

6,39

= Curva NI 0,26 (SEL 351A) = Ti2sun2(40) = 0,96s
Tianmaomy = 0,57s
Tranme =1,04s

Ajuste do instantineo:

(6742,60/2) 4

INST 12011020140 = 1,25 % =35,124

INST 201172000 = 1,25 % %% =130,404

INST w21 020F) =

175010 _ o g5 4
12

logo, INST.:40A
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12J3
219,644 _ , _ V32349734

120~ Y7 2 7 1,5%x120 Tap=2A  (240A)
1,834<71 . <13,054

ajuste

T =0,40s + T, 512 = 1,19s (padrio) = Curva NI 0,4 (SEL 351A) = Tianq20) =1,20s

T =0,69
Moo = 2349,734 ~9.79 1213(100) s
120x 24 : T =1,24s
Ajuste do instantineo:

INST 12530200 = 1,25 % ﬁl—z’gﬁ =2447A4

INST 12037y =1,25 X% =22,904

INST12730100) = %!9 =97,934

logo, INST.:30A

1234
407914 _,  _ V3 . 2279,204

120 9T 5 T 15x120 Tap=4A  (480A)
3394<1,  <10974

ajuste

T=0,40s + T1215(120) =1,19s (padrio) = Curva NI 0,27 (SEL 351A) = Ti2sa0120 = 1,195
2279,204 . Th2ss000 = 0,575

Mo = — 474
0= Toatuy=1.228

Ajuste do instantineo:

2279,204

INST 2030200 = 1,25 =23,744

INST 12537y =1,25 % % =22,904

INST 12530100 = m
120

=97,934
logo, INST.:30A
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12J8

5304 V3 7115404
Tl g Sl

120 ~ 9T 2 T 15%120 Tap=4,4A  (528A)
4424<T .  <34234

ajuste

T =0,40s + Tlu-,(]m) =1,03s (padrao) = Curva NI10,4 (PL 250) = Tiasa10)=1,05s

Tiasso0) = 0,87
Mo = MO—A =13,47 1218(100) s
120x 4,44 Tiasr = 1,70s

Ajuste do instantineo:

INST 12480100 = 1,25 z%: 74,124

INST 1280100 = w— =97934
2680,4
INST, =—-=2233
12J8(F) 120

logo, INST.:75A

1201, 121.2 e 12LL3 (direcionais)

1052904 _ . V3 (10739,40)4
240 T 2 1,5x 240 Tap=4,5A  (1080A)
4394<1,  <29834

ajuste

T = 0,405 + T 57540y = 1,315 (padrdo)
_10739,404

= Curva NI 0,44 (SEL 351A) = TLinanym =1,31s
'T240x454

M 9,94

Ajuste do instantineo:

10739,404

INST 2011 720400 = 1,25 % =55,934

logo, INST.:50A

12P2 e 12P3
(530/2)4 . _ V3 . (5426,90/2)4

120 ~ YT 2 1,5x120 Tap=22A  (264!A)
2214<1. . <15074

ajuste
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Tapideal :
2,24x120=2644 <5304
4,44%x120 =5284 <5304
logoTap =4,44  (528A)

T =0,40s + TlZTZ(l&O) =1,10s (padrdo) | => Curva NI0,27 (SEL 351A)=> Ti2r2p3(160) = 1,14s

M qe0y = —(5426’90/2)A =5,14 T = 0,59

120x 4,44 Thaip2eam =1,38s
Ajuste do instantineo:
INST12p2 P301a0) = 1,25 XW =28,274
INST 2p2/ P3c100) = 1,25 % M =21314

120
1175L10

INST 2p3) 3y = 120 97,934

logo, INST. :30A

12T1
-
481134 _ . _3 10470,904
120 ~ 7 2 7 1,5%120 Tap=4A  (480A)
44<1,,, <50,384 )

.
T'= 0,405 + T, 17406 = 0,94s (padrdo) | = Curva NI0,43 (SEL 351A) = Triqos = 0,955

w =21,81 Tiar10100 = 0,915

M 06y =
120x 44 J

Ajuste do instantineo:

(10470,90/5)A4
1

INST 211(106) = 1,25 % =21814

INST 121100 = }-17—152!-(’-)-1*% =97,934

logo, INST.:30A
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TCC — Trabalho de Conclusio de Curso

MEMORIAL DE CALCULOS - AJUSTE DOS RELES DE NEUTRO

SE Trapiche da Barra (TDB)

Barra 185 - 13.8kV
Religadores (21Y3,21Y4,21Y5 e 21Y6)
0,15x 285,704 _ 8980,404
120 ST 1,5%120 Tap=0,5A  (60A)
0364<1, . <49.894

ajuste

T =0,05s (padrio)
_ 8980,404 _ 149,67 = Curva 1 (CO -9) = Trass) = 0,05s
120x 0,54

INST.: 5A (padrio)

Disjuntores
1173
0,1x 522,964 2. . & 4408,934

180 = £ gjuste = 1,5 x1 80 - Tap = 0,4A (72A)
0294<1,,, <16324

~

ajuste

~

T = 0,405 + Ty g5, = 0,455 (padrio)

408934 _ o ¢ = Curva NI0,28 (PL 250) = Tiimsass) = 0,465
T 180x0,44 A

INST.: infinito (padrio)

11T4
01x522964 _, _ 4571474 )

160 TUOMET 15%160 ¢ Tap=0,4A  (64A)
0334<1_ . <19,054

ajuste J

-
T =0,40s + Tp 5, = 0,45s (padrdo)
4571,474 j:>Curva5(CO-9):>Tnuuss]:0,4SS
T 160%0,44

INST.: desligado (padrio)

63,49
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TCC — Trabalho de Conclusio de Curso

Barra 186 — 13.8kV
Religadores (21Y1, 21Y2 e 21Y7)

015%392904 _, 8103804
120 - 15%120 Tap=0,5A  (60A)

0,504 <1,,, <45,024

T =0,05s (padrio)

_ 8103,804
120x 0,54

INST.: 5A (padrio)

= Curva1(CO - 9) = Trase) = 0,05s
=135,06 :

Disjuntores
11T1
0,10x 522,964 el < 3998,864
180 T 1L5%180 Tap = 0,4A (72A)

0,294<1,,, <14,814

T =0,40s + Ty \46, = 0,45s (padrdo)

_3998,864
T 180x0,44

_ = Curva N1 0,27 (PL 250) = Tumiase = 0,45s

INST.: infinito (padrdo)

11T2
010x522964 _, _ 4104,944)
180 = Lajuste = 1,5x180 > Tap = 0,4A (72A)

0294<1I,.. <15204

@

T =0,40s + Ty g6 = 0,45s (padriio) )

4104944
180x 0,44

— > => Curva NI 0,27 (PL 250) = Tiir2086 = 0,45s

INST.: infinito (padrio)
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TCC — Trabalho de Conclusio de Curso

Barra 180 - 69kV
Disjuntores
12J3 e 12J4 (direcionais)
0.10x (418,37/2)A4 <. < 929,204
100 1,5x100 Tap =0,5A (0,5A)

0214<1,,, <6194

929,204
"= m =18,58 = Curva NI 0,32 (RSDE) = Tizi3ma) = 0,74s

Ajuste do Instantianeo:

INST 2531 54F) = 223,20 =9,294
logo, INST.:5A
12T1
010x418374 _,  _ V3 § (8980,40/5+/3) 4
100 Toawe T 9 1,5%100 Tap=0,5A  (50A)
0,424<1,,, <6914
as0) = M =27,58 = Curva 2 (IFC51B1) = Ti2niase) = 0,325
100x 0,54
1y = EBOAVISINA_ 5 07, Curva 20FC51B1) = Tumase =1,408
100 54
My = (81013(’:)0 d sz)A =187 = Curva2(IFC51B1)= Tumiase = 1,40s
X

Ajuste do instantineo:

INST 12r185) = 1,25 M =12,964
1379,10A4
INST, =—— —=13,79
12T1(180) 100

logo, INST.:12A

66



TCC - Trabalho de Conclusio de Curso

SE Polo Cloro-Quimico (PCA)

Barra 165 - 13.8kV
Religadores (21Y2 e 21Y3)

0,15x175,204 _ 3075904
60 T T 5% 60 Tap=0,5A  (30A)
044A<1_ <34184

ajuste

T =0,05s (padrio)

_ 3075904 102.53 => Curva NI 0,04 (URP 2000) => Traes) = 0,06s
T 60x0,54 -
INST.: 5A
Disjuntor
11T1
0,10%x 209,184 < 2 3075,904
60 T ee T 5% 60 Tap = 0,4A (24A)
0,354<7I__ <34]184

ajuste

T =0,4s + Ty 45, (padrio) = 0,46s
3075,90A4 BE1E = Curva 0,34 (URP 2000) = Tuimiaes) = 0,47s
T 60x0,44

INST.: infinito (padrdo)

Barra 166 — 13.8kV

Religador (21Y1)
0,15x 266,404 _ _ 5659,404

80 T T 1,5%80 Tap=0,5A  (40A)
0,54<1, . <47164

ajuste

T =0,05s (padrio)

= Curva NI 0,04 (URP 2000) = Traes) = 0,05s
. 5659,404 _ 141,49 (U ) = Trae6)
80x0,54

INST.: 5A (padrio).
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TCC — Trabalho de Conclusio de Curso

Disjuntor
11T2
0,10x418,374 <I,. < 5659,40
100 1,5x100 Tap =0,5A (50A)
0424<1_ . <37,734

ajuste

T =0,4s+ Ty (padrio) = 0,45s
_5659,404
100x 0,54

INST.: infinito (padrio)

~11319 = Curva NI 0,32 (URP 2000) = Tuir2a66) = 0,45s

Barra 160 — 69kV

Disjuntores
12J1 e 12J2
0.0 (530/2)4 <1, < (1625,80/2)A4
100 ’ 1,5x100 Tap =0,3A (30A)
0264<1,,, <5424
(160) = 1642,404 = 54,75 = Curva NI 0,02 (RACIC) = Ti2sun2060) = 0,03s
100x0,34
a0y = @M =54,19 = Curva NI10,02 (RACIC)= Tiznmqn) = 0,04s
100x 0,34
Ajuste do Instantaneo:
INST 12011 2070) = 1,25 % (625,80.2) =10,164
929,20
INSTiansury =1,25% Togni lembrar de rodar o curto para FL em J1
INST 2011 72060) = A =16,424
logo, INST.:12A
12J3 e 12J4
010 (418,37/2)A4 <I,.< (1379,10/2)A4
100 - 1,5%100 Tap = 0,3A (30A)
0,214<1,. . <4,604

ajuste
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TCC - Trabalho de Conclusdo de Gurso

1642,40A4

(160) = m =54,75 = Curva NI10,23 (RACIC) = Thamnaqe) = 0,39s

_(1379,10/2)4 _

19 =~ 00x 034 22.95 = Curva NI10,23 (RACIC) = Tizsnaqso) = 0,50s

Ajuste do Instantineo:
INST 2731 5a0s0) = 1,25 @;%2—) =8,624

929,20

INST 2031 7407) = 1,25 % =11,624
INST 2031 14(160) = 1642,40 =16,424
logo, INST.:12A
12P2 e 12P3 (direcionais)
010 VDA 856804
120 ? 1,5%120 % Tap=0,5A  (60A)

02241, <4764

856,804

iy S 14,28 = Curva NI 0,27 (RXIDF) = Tizp2e3e) = 0,69s
120x 0,54

Ajuste do Instantineo:

INST2p21 P3(F) = 856,80

=7,144
logo, INST.:5A

12T1
010x41844 . _(307590/ 5v3)4 -
60 T ™ 1,5% 60 Tap=0,5A  (30A)
0,074 <1, <3954
60y = M = 54,75 — Curva NI 0,35 (RACIC) = Tiz2niaeo) = 0,598
60x0,54
_(3075,90/5v3)4 _

9,86 — Curva N10,35 (RACIC) = Tiariqiss) =1,05s

(165) —

60x0,64

69



TCC — Trabalho de Conclusio de Curso

Ajuste do Instantineo:

INST ari6sy = 1,25 % (3075’92(; S\E)A = 7,404

INST 12710160y = 164;)’40 = 27,374

logo, INST.:10A

1272
010x83,674 _,  _ (5659,40/5+/3) 4
100 TR 1,5%100 Tap=0,5A  (50A)
0424<1,,, <4364
1642,40 4
sy = ———— =32,85 = Curva NI 0,33 (RACIC) = Ti2r20160 = 0,64s
100x 0,54
(166) = (5659,40/ Sﬁ)A =35,03 = Curva NI0,33 (RACIC) = Tizr20166) = 1,415
100x 1,34

Ajuste do Instantineo:

INST zr2s6 = 1,25 % (5659":0 (/) 5v3)d _ 7844

INST 2120160y = % =16,42A4

logo, INST.:10A

SE Pajucara (PJA)
Barra 135 -13.8kV

Religadores (21Y1, 21Y2 e 21Y3)
0,15%x272,84 4 56554
e i s~ <

80 T T 5% 80 Tap=0,5A  (40A)
0514<1, <47124

ajuste

T =0,05s (padrio)

56554 14138 = Curva NI10,04 (ED 4022A -T) = Tra3s) = 0,05s
- 80x0,54

INST.: 5A (padrio).
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TCC - Trabalho de Conclusido de Curso

Disjuntores
11T1
836,74A<I < 56554

200 T 15x200 | Tap=04A  (80A)
0424<1,,, <18854

0,1x

T = 0,45 + T35, (padrdo) = 0,45s

56554 20,69 = Curva NI 0,29 (ED 4022A -I) = Tumnqss) = 0,46s
T 200x0,44

INST.: infinito (padrio)

Barra 136 — 13.8kV

Religadores (21Y4, 21Y5 e 21Y6)
015%2954 _ _ 5758,504

100 ¥ 1,5%100 Tap=05A  (50A)
4424<1,,, <30824

T =0,05s (padrio)
_ 5758,504
100x 0,54

INST.: 5A (padrdo).

—_— = Curva NI 0,04 (ED 4022A - I) = Tr3e = 0,06s

Disjuntores
11T2

010x 836,744 _ 7o 5758,50A4

200 e ™ 1,5% 200 Tap=0,4A  (80A)
0424<1,,, <19,204

T =0,4s + T34 (padrdo) = 0,46s
_ 5758,504
200x 0,44

INST.: infinito (padrio)

—_— = Curva NI10,3 (ED 4022A -I)= Tumnqss = 0,47s
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TCC — Trabalho de Conclusio de Curso

Barra 130 - 69kV

Disjuntores
12T1
0.10x 167354 _ I < (5655/5/3) 4
100 v 1,5%100 Tap=0,20A  (20A)
0174<1,,,. <4354
1523,40 4

sy = ————==76,17 = Curva NI0,24(ED 4022A - I) = Turigs0) = 0,37
100x 0,24

a3s) = M =4,08 = Curva NI0,24(ED 4022A -I)= Tizri35=1,18s
100x1,64

Ajuste do Instantineo:

(5655/5+4/3)

INST 211035 = 1,25 % =8164

INST12r1030) = 152340

=15,234
logo, INST.:10A

12T2

0105 167354 _ - V3 § (5758,50/5+/3)4
100 ’ 2 1,5%100 Tap = 0,20A (20A)

017421, S4434

as0) = M =76,17 = Curva NI 0,24(ED 4022A -1) = Ti2rig30 = 0,37s

100x0,24

M a3e) = (57;8);)50;,56\1/45)‘4 =4,16 = Curva NI0,24 (ED 4022A -1) = Ti2r20136) = 1,165 )

x ’

Ajuste do Instantineo:

(5758,50/5+/3)

INST 2r2036) = 1,25 =8314

INST 2r2030) = 1523,40

=15,234
logo, INST.:10A
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TCC - Trabalho de Conclusio de Curso

SE Cruz das Almas (CZA)

Barra 125 - 13.8kV
Religadores (21Y1, 21Y2,21Y8 ¢ 21Y9)

015x369,604 _, 12065904
120 e =1 55120 Tap=0,5A  (60A)
0,464<1 .  <67,034

ajuste

T =0,05s (padrio)

_ 12065,904
120x0,54

Para21Y1 e 21Y2 = Curva 3 (CO -9) = Tra2s) = 0,05s

=201,10

Para 21Y8 € 21Y9 = Curva NI 0,04 (MICOM 123) = Tra2s) = 0,05s
INST.: 5A (padrio).

Disjuntores
11T1

0,10 x

STI6A .y 2055764
120 = % ajuste — 1,5 % 120 Tap = O,SA (GOA)
0,444<71 . <22534

ajuste

T = 0,405 + Tp 55, = 0,45s (padrio)
- 4055,76 A 67,60 = Curva NI 0,28 (RASAS2750) = Tunizs) = 0,45s
120x 0,54

INST.: infinito (padrdo).

11T2
836,744 <. < 8010,144

240 i 1,5x 240 Tap = 0,4A (96A)
0354<1,,.. <22,254

0,10x

ajuste

T = 0,40s + T, = 0,45s (padrdo)
8010,144 83.44 = Curva NI 0,3 (MICOM 123) = Tuir225) = 0,458
240%044

INST.: infinito (padrdo).
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TCC — Trabalho de Conclusio de Curso

Barra 126 — 13.8kV
Religadores (21Y3, 21Y4, 21Y5, 21Y6 ¢ 21Y7)

0,15x297,404 < < 88154

100 T T ,5%100 Tap=05A  (50A)
0,454<1,,., <58774

ajuste

T =0,05s (padrio)

__ 88154 _ . o [ = CurvaNI0,04(MICOMI23|URP)=> Truz = 0,0Ss
T 100%0,54

INST.: 5A (padrio).

Disjuntores
11T3

522,964 4385,104)
et sl - idseis. i

120~ 7 15x120 | Tap=0,5A  (60A)
0,444<1 . <24364

ajuste

0,10 x

<

-~

T =0,40s + T}, 6 = 0,45s (padrio)

_ 438510400
120x 4,34 J

g = Curva 0,5 (CDG 21) = Turze = 0,45s

INST.: infinito (padrio).

11T4

-

522,964 < < 4429,904

= L ajuste = 1,5)(120 > Tap:O,SA (60A)
<24,614

0,10x

0,444 <1

ajuste

-~

T =0,40s + Ty 156 = 0,45s (padréo)
44

M= 4429,904
120x0,54

\
= Curva NI 0,29 (PL O50) = Tuit40126) = 0,455

=73.83

INST.: infinito (padrao).
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TCC — Trabalho de Conclusio de Curso

Barra 120 — 69kV
Disjuntores
12J3

010x 219,644 <] 2 885,404

120 T 1,5%120 [ Tap=1A  (120A)
0184<1,,, <4914

885,404
") " 120x14

Ajuste do instantineo:

INST,,, =330 _ 7384
120

=737 = CurvaNI0,4(SEL351A)= Tinm=1,37s -

logo INST =5A

12J4

0105 207914 Ty < 885,404
120 1,5%120 | Tap=1A  (120A)

0344<1,,, <4914
" = e ol 7,38 = Curva N10,27 (SEL 351A) = Tu2nsr) = 0,93s
120x14 :
Ajuste do instantaneo:
INST ) = il =7,384
120
logo INST = 5A
1235

010 334,704 <I. < 1523,40A4

100~ 77 1,5x100 Tap=0,4A  (40A)

0334<1,,, <10,164

1842,304

) =S = 38,38 = Curva NI10,35 (PL O50) = Tiass(120) = 0,65s
120x 0,44

1523,404

o) = ————— =38,08 = Curva NI0,35 (PL 050) = Tizss030 = 0,685
(39 120% 0,44
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TCC — Trabalho de Conclusio de Curso

Ajuste do instantineo:

1842,3%1523,40
INS 12J5 =
0,85x1842,30 +0,15x1523,40
logo, INST.:16A

]/100 =15,644

12J7 (direcional)
010 5304 &F. & 1222,504

20 T 1,5%120 Tap=1A  (120A)
0,444<1__ <6,794

ajuste

1222,504
) 120x14

Ajuste do instantianeo:

INST 207F) = izlzz—’g% =10,194

=10,19 = Curva N10,24 (PL 250) = Ti2i7) = 0,71s

logo, INST.:5A

12T1

0,1OXM < 2 (12065,90/5+/3) 4

= T ajuste —

15x80 Tap=04A  (32A)
0344<1,,, <11614
i S T iy = Curva NI0,28 (PL 050) = Tizriqz0 = 0,465
800,44
My =Q2OSVSVIA_ (50, urva NI028 (PL 050) = Tramass =1,155
- 80x3,34

Ajuste do instantineo:

INST 2ma25) = 1,25 % (12065’5(?/5ﬁ) =21,774
INST 12r10120) = @%03&4- =23,034

logo, INST.:20A
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TCC — Trabalho de Conclusio de Curso

12T2

016 2098,(1)8,4 $F. (8815/54/3)4

T T 5% 80 Tap=0,4A  (32A)
0264<1,,, <8484

a20) = I_Si% =357.57 = Curva NI0,27 (PL O50) = Ti2r1120) = 0,4 5s
80x0,44
M, = w =489 = Curva NI0,27 (PL O50) = Tizr20126) = 1,178
80x2,64
Ajuste do instantineo:

INST2r2026) = 1,25 % w =15,904

INST 1272(120) = % =23,034

logo, INST.:20A

SE Pinheiro (PNO)

Barra 145 -13.8kV
Religadores (21Y6,21Y7 e 21Y8)
0,15x238,424 & - 8626,304

120 e 1,5%120 Tap=0,5A  (60A)
0304<1,.. <0,484

ajuste

T =0,05s (padrao)
_ 8626,304
120x 0,54

= Curva 3 (CO -8) = Trp4s) = 0,05s
143,77

Para 21Y6 = Curva 2 (CO -11) = Traas) = 0,05s
Para21Y7 e 21Y8 = Curva 1 (CO -8) = Trqss) = 0,05s
INST.: 5A (padrio).
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TCC - Trabalho de Conclusdo de Curso

Disjuntor

11T1

010x 836,744 S . 8626,304

200 =4 gjuste = 1,5% 200 Tap =0,4A (90A)
0542A S Iajusre S 28’75A

T =0,40s + Ty, 45, = 0,45s (padrdo)
_ 8626,304

= Curva 0,5(CDG 23) = Tuniqas) = 0,45s
T 120%0,44

=107,83

INST.: desligado (padrdo).

Barra 146 — 13.8kV
Religadores (21C1, 21C2 e 21Y9)

0,15%x 376,104 <f 10123,104

120 T 1,5%120 Tap=05A  (60A)
0474<1, . <56244

ajuste

T =0,05s (padrido)
11123104 po— = Curva 2 (CO-11) = Tra4s = 0,05s
T 120x0,54

INST.: 5A (padrio).

Disjuntor
11T2

941,334 < < 10123,104

200 U7 15%200 | Tap=0,55A  (100A)
047A<I . <33,744

0,10 %

ajuste

T = 0,405 + Tpy4) = 0,45s (padrao)

10123,104 L3 : = Curva 0,5 (CDG 23) = Turq46 = 0,45s
T 200%x4,74

INST.: desligado (padrio).
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TCC — Trabalho de Conclusdo de Gurso

Barra 147 — 13.8kV
Religadores (21Y2, 21Y3,21Y4 e 21Y5)
0,15x 250,754 £T . 86624
120 e 1.5%120 Tap =0,5A (60A)
0314<71,  <48,]124

ajuste

T =0,05s (padrio)
= Curva 3(CO -8) = Tras47 = 0,05s
_ 86624 ., 437 ( ) 14
120x 34

Para 21Y2,21Y3 e 21Y4 = Curva 1 (CO - 9) = Tras7) = 0,05s

Para 21Y5=> Curva 2 (CO -11) = Tra47n = 0,05s
INST.: 5A (padrio).

Disjuntor
11T3

836,744 _, _ 86624 )
200 = < ajuste = 1’5 % 200 L Tap = O,4A (SOA)
0,424<1  <28874

ajuste

0,10x

~

"
T = 0,405 + Ty 47, = 0,45s (padrio)
86624 s = Curva 0,5 (CDG 23) = Tumsqan = 0,45s

M=——=108,28
200x 4,14 J

INST.: desligado (padrio).

Barra 140 — 69kV

Disjuntores

12J1 e 12J2 (direcionais)

(522,96/2)4 <7 < 1116,804

O’IOX — < gfuste —
1,5x120 Tap = 0,5A (60A)
0,224<1,,, <6204
M) = M =18,62 = Curva NI 0,26 (SEL 351A) = Tizszm = 0,60s
120x 0,54 ‘
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TCC - Trabalho de Conclusio de Curso

Ajuste do instantineo:

INST 201 52(7) = 111550

=931
logo, INST.:20A

12T1

010x 334,704 <l < (8662/ S\E)A
80 ? 1,5x 80 Tap =0,5A (0,5A)

0424<1 e 8,344

M a0 = w =46,43 = Curva NI 0,2 (RIDSI) = Ti2riqss) = 0,35s
80x0,54

Mas) = (8626504 Sﬁ)A =311 = Curva NI10,2 (RIDSI)= Ti211045) = 1,225

80x4A4 :
Maam = M =317 = Curva NI10,2 (RIDSI) = Tiz2mi04n =1,21s
80x4A4

Ajuste do instantaneo:

INST :2r1i0am = 1,25 % W =15,624

INST 12110140y = l—gizﬁ,ﬂ =23,074

logo, INST.:16A

12T2
010x 188274 3 (10123]10/5V3)4
80 e 2 1,5x 80 Tap =0,3A (24A)
0244<1,,. <9,744
M (40 = w =76,89 => Curva NI 0,31 (RIDSI) = Ti2r2140) = 0,48s
80x0,34
M 46 = (10123’10/5J§)A =730 = Curva NI0,31(RIDSI)=> Tizr2146) = 1,075

80x24
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TCC - Trabalho de Conclusiio de Curso

Ajuste do instantineo:

INST 212046 = 1,25 % (10 123’18(:)/ Sﬁ)A =18,264

INST 2r20140) = % =23,074

logo, INST.:18A

SE Benedito Bentes (BBE)

Barra 115 - 13.8kV
Religadores (21Y1, 21Y2,21Y3 e 21Y4)

0,15x219,034 P g 6058,304

80 T 1,5% 80 Tap=0,5A  (40A)
0,414<1,,, <50,494

T =0,05s (padrio)
M= 6058,304
80x0,54

INST.: 5A (padrdo).

— Curva NI 0,04 (PL 250) = Tra1s) = 0,05s
=151,46

Disjuntor
11T1
836,744 _ . 6058304

240 vwie T 1,5% 240 Tap=04A  (96A)
0354<1,,, <16,834

ajuste

0,10 x

T =0,40s + Ty,,5, = 0,45s (padrdo)
M= 6058,304
240x 0,44

INST.: infinito (padrdo).

= Curva NI0,26 (PL 250) = Tumis) = 0,45s
= 50,49
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TCC — Trabalho de Conclusio de Curso

Barra 110 - 69kV
Disjuntores
12J7

010x 5304 wF @ 1842,304

20 T 1,5%120 Tap=1A  (120A)
0444<1,  <10,244

ajuste

1890,504
oy = —LO— =15,75 = Curva NI0,24 (PL 250) = T1257010)= 0,59s
12014

a20) = 188204 =1535 = Curva NI0,24 (PL 250) = Ti257120) = 0,60s
120x14

Ajuste do instantaneo:

INST 2070200 =1,25% %fi =22,614

INST 2070100 = M =59,304
120

logo, INST. :30A

12J8 (direcional)

0t gy g d040A08
120 ‘ 1,5%120 Tap=1A  (120A)
0,444<1 <5784

ajuste

(F) = M =8,67 = Curva NI10,4(PL 250)= Tiasm =1,27s
120x1A4

Ajuste do instantineo:

1040,40
120
logo, INST.:5A

INST 258010) = = 8,67
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TCC — Trabalho de Conclusio de Curso

SE Tabuleiro dos Martins (TBM)

Barra 105 - 13.8kV
Religadores (21Y1, 21Y2,21Y7 e 21Y8)
0,15x 3434 <I, < 9091,504
120 ¢ 1,5x120 Tap =0,5A (540A)
0,434<1T <50,514

djuste
T =0,05s (padrido)

_9091,54
120x 0,54

Para 21Y1 e 21Y7 = Curva NI 0,04 (URP) = Trqos) = 0,05s

=151,52

Para21Y2 = Curval(CO-9) = Traos) = 0,05s
Para 21Y8 = Curva N1 0,04 (MICOM P123) = Trqos) = 0,05s
INST.: 5A (padrdo).

Disjuntores
11T1 e 11T2

010x 522,96 A4 Zp & 4545,754

120 ase = 15%120 Tap=0,55A  (60A)
0,444<1,  <25254

ajuste

T =0,40s + T 05, = 0,45s (padrdo)

_ 4545,754
120x 0,54

Para 11T1 = Curva 0,5 (CDG 23) = Tumiqos) = 0,45s

=75,76

Para 11T2 = Curva 0,4 (CDG 21) = Tur200s = 0,45s
INST.: desligado (padréo).

Barra 106 - 13.8kV
Religadores (21W1, 21Y3, 21Y4, 21YS5 e 21Y6)
0,15%363,604 & < 11131,704

120 = e T 5%120 Tap=0,5A  (60A)
0,454<1, . <61,844

ajuste
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TCC — Trabalho de Conclusdo de Curso

T =0,05s (padrio)

$ e 11131,704 185,53
120x 44

Para21Y3,21Y4e21Y5= Curval (CO-9)= Tros) = 0,05s
Para 21Y6 € 21W1 = Curva NI 0,04 (URP) = Trqos) = 0,05s
INST.: 5A (padrio).

Disjuntores
1173

522,964 < < 4470,594
120~ 7 15x120 | Tap=0,5A  (60A)
0,44A<171,_ . <24844

ajuste

0,10x

o4

.

T = 0,405 + Ty ,05) = 0,45s (padrdo)
4470594 e > => Curva N1 0,4 (CDG 21) = Tuirsq0s) = 0,455~
T 120%0,54

INST.: desligado (padrio).

11T4
836,744 & < 6661,114

240 = < ajuste 1’5 x 240 Tap = O,SA (120A)
0354<1,_ <18,504

0,10

ajuste

T = 0,405 + T} o6, = 0,45s (padrao)
6661,114 o => Curva 4 (IAC52B - 1) = Tuma0oe) = 0,45s
T 240%x054

INST.: desligado (padrio).

Barra 100 — 69kV

Disjuntores
12J1 e 12J2
/
010 (522,96/2)A <l < (1845,30/2)A
120 g 1,5x120 Tap =0,3A (36A)
0,224<1,,,. <5134

ajuste
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TCC - Trabalho de Conclusio de Curso

T =0,405 + T}575(49) = 0,968 (padrio)

_ (184530/2)4
120 % 4,44

=> Curva N10,45 (SEL 351A) = Tianm) = 0,94s

M a0y =25,63 Triz2nnzaey = 0,72s

Ajuste do instantineo:

(1845,30/2)4

INST 12011 52040 = 1,25 % =9,614

INST 2011 52000 = 1,25 x% =11,634

2348,60

INST 12011 72(100) = =19,574

logo, INST.:12A

12J3
010x 219,644 <. < 644,804
1,5x120 Tap =1A (120A)
0184<17,,, <3,584
M 00y = %60—14 =19,57 = Curva NI0,4(SEL 351A)= Ti2m3100)= 0,91s
120x14
M 20 = % =537 = Curva N1 0,4 (SEL 351A) = Ti2i000) =1,64s
X

Ajuste do instantineo:

644,804

INST 12730200 = 1,25 % =6,714
INST 2037y =1,25 % 885,404 =9,224
INST2030100) = 2094,60 =19,574
logo, INST.:10A
12J4
010 407,914 ST S 1172,504
120 1,5x120 Tap =1A (120A)
0444<1 . <6514

ajuste
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TCC - TraBalho de Conclusdo de Curso

2348,604
Mooy =——"——=19,57 = Curva NI0,27 (SEL 351A) = Ti2530100) = 0,625
120x14
1172,504
Maoy=—""—=9,77 = Curva NI 0,27 (SEL 351A) = Ti2ss01200= 0,815
120x14
Ajuste do instantineo:
1172,50A4

INST 12530200 = 1,25 x ——— =12,214
120

INST203Fy = 1,25 % % =9,224

2348,60

INST 253000 = =19,574

logo, INST.:15A

12J8
5304 _ I < 1890,504

00 ——= 1, S
120 1,5x120 Tap =0,5A (60A)
0444<1,,. <10,504
M 00y = e =19,57 = Curva NI 0,4 (SEL 351A) = Thasz010) = 0,745
120x 0,54
Mmoo = M =3150 => Curva N1 0,4 (SEL 351A) = Tisa10 = 0,78s
120x 0,54

Ajuste do instantineo:

INST 1258010 = [ 2890 (I ¥ j| =16,23
0,85x2348,60 + 0,15x1890,50
logo, INST.:17A
5304, N3 7115404
120 ~ "7 2 1,5x120 Tap =4,4A (528A)
4424A<1 <34,234

ajuste

T = 0,405 + T, 110 = 1,035 (padrio) | = Curva NI0,4 (PL 250) = Tiassaio)=1,05s

7115,404 ~13.47 Th213000) = 0,875

Maw = 120x 4,44 Tizis =1,70s
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TCC — Trabalho de Conclusio de Curso

Ajuste do instantineo

INST 12580110 = 1,25 % M =74,124
120
1175110

120
logo, INST.:75A

INST 1278000 = =97.934

12LL1, 12L.2 e 1213 (direcionais)

0.10 % 1052,904 < Iﬂjum g 2263,704
240 1,5% 240 Tap =0,5A (120A)
0,444 < T e = 6,284
M qa0) = M— =18,86 => Curva NI 0,44 (SEL 351A) = TiuvnE =1,25s

©240%0,54

Ajuste do instantineo:

INST :M =18,864
logo, INST.:19A
12P2 e 12P3
5304 _ (1642,40/2)4 i

010x>22<7, <
120 ¢ 1,5%x120  § Tap=0,5A  (60A)

0,444<1,. <4564

ajuste

T = 0,405 +T}5760) = 1,025 (padriio) )

(1642,40/2) 4
120x 0,54

= Curva NI 0,4 (SEL 351A) = Tuizr2p30160) = 1,045

: > =
M(]40) _— = 13,69 leleP?’“m) = 0,73S

Ajuste do instantianeo

INST 1258010 = e llba =7,584
0,85x2348,60 + 0,15x 821,20

logo, INST.:8A
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TCC - Trabalho de Conclusiio de Curso

12T1
Gl 481.134 _ - (11131,70/5,/3) 4
120 g 1,5%120 Tap =1A (120A)
0,404 < L s S 15144
4 .
M (100) = w =19,57 = Curva NI 0,43 (SEL 351A) = Thiati0105) = 3,82s
120x1A4
9091,50/5,/3)A
M os) = ( \/_) =218 = Curva NI 0,43 (SEL 351A) = Tizriqi0s) = 3,825
120x 44
11131,70/54/3)A4
(106) = ( 120 4AJ_) =2,68 = Curva NI0,43(SEL 351A)=> Ti2ri10106) = 3,028
X

Ajuste do instantaneo

(11131/54/3)4

INST 12r1006) = 1,25 x =13,394

INST 121101000 =

2348,604 ~19,574
120

logo, INST.:14A
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Trabalho de Conclusio de Curso

Anexo B: Diagramas Unifilares das Subestacdes do Regional Macei6
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COMPANHIA ENERGETICA DE ALAGOAS - CEAL
EQUIPAMENTOS DE SUBESTAGOES - ESTUDO 2°/QUADRIMESTRE/2008

REGIONAL MACEIO BARRA TRANSFORMADORES CAPACITORES NOTAS COMENTARIOS
SUBESTACAO COD. | LN | VF | FABR/ANO [ tapatual [ tap(pu)] REATANCIA coD [ MVAR | 13.8kV
[SE 69/13,8kV -BENEDITO BENTES[BBE _ [02T1 | 15,00] 20,00|WEG/2000 | 5] 65550 | 0,950] 9,20%] 15,00] 61,33%[01H1 | 36] 305] | ]
|BBE  [02T2 | 15,00] 2000|CEMEC/2007 | 4] 65550 | 0.950] 9.34%| 15,00] 6227%|01H2 | 3.6]  3.05] | |
SE 69/13,8kV - C. DAS ALMAS CZA1__[02T1 10,00] 12,50[CEMEC/1998 5] 63825 | 00925] 7,90%] 10,00] 79,00%]01H3 36] 305
0272 15,00] 20,00{ABB/1991 5| 63825 | 0,925| 8,00%| 20,00] 40,00%
CzZA2 _ [02T3 10,00/ 12,50/ CEMEC/1998 5| 63825 | 0925] 7.91%| 10,00] 79,10%[01H1 36| 305
02T4 10,00] 12,50|{Cemec/1998 5] 63825 | 0925] 7.83%| 10,00] 78,30%|01H2 30| 254
[SE 69/13,8kV - PAJUCARA [PJA1T J02T1 | 15,00] 20,00[Toshiba/1987 | [ LTC | | 939%] 15,00] 6260%[01H1 |  3,6]  3,05[Tapariavel | ]
[PJa2 0272 | 15,00] 20,00{Toshiba/1987 | [ LTC | | 919%] 1500] 6127%[01H2 [ 36[ 3,05 | ]
SE 69/13,8kV - PINHEIRQ PNO1_ [02T1 15,00] 20,00[ABB/1991 4] 65550 | 0,950] 8,07%] 20,00] 40,35%]01H1 36] 305
01H5 42 355
PNO2__[02T2-1 10,00] 12,50 |Induselet/1980 | 3] 65550 | 0,050 6,65%| 10,00] 66,50%|01H3 42| 355
02722 10,00 Induselet/1977 | 3| 65550 | 0,950 6.62%| 10,00] 66,20%
PNO3 _ [02T3 15,00] 20,00[{ABB/1991 4| 65550 | 0,950] 8,03%| 20,00] 40,15%[01H2 36| 305
01H4 42| 355
SE 69/13,8kV -POLO QUIMICO _ [PCA  [02T1 5,00 Toshiba/1977 3] 67275 | 0,975] 6,30% 5,00] 126,00% 0,00
0272 10,00 B.Boveri/1976 3| 67275 | 0,975] 6,389%| 10,00 63,89% 0,00
SE 69/13,8kV - TRAPICHE TDB1 __[02T1 10,00] 12,50]Toshiba/1990 4] 63825 | 0,025] 7.74%] 10,00] 77.40%[01H4 36] 305
0272 10,00] 12,50(Toshiba/1990 4] 63825 | 0925] 7.54%| 10,00] 75.40%
TDB2 _ |02T3 10,00] 12,50|Toshiba/1991 5| 63825 | 0.925| 6,75%] 10,00] 67,50%|01H1 1,8 1,52
02T4 10,00] 12,50|Toshiba/2007 4] 63825 | 0925] 6,51%| 10,00] 65.10%|01H2 1,8 1,52
01H3 18 1,52
SE 69/13,8kV - TAB.MARTINS TBM1__[02T1 10,00] 12,50]Toshiba/2004 4] 65550 | 0950] 8.27%| 10,00] 82,70%[01H3 36 305
0272 10,00] 12,50{Toshiba/2004 4| 65550 | 0,950] B8.24%| 10,00] 8240%|01H4 1,8 1,52
TBM2 0273 10,00] 12,50{Toshiba/2004 4| 65550 | 0,950] 8,18%| 10,00 81,80%|01H1 1,2 1,02
02T4 15,00] 20,00|Toshiba/2007 4| 65550 | 0950 8,23%| 15,00 54,87%[01H2 1,5 1,27
01H5 1,5 1,27
TAPS DE TRANSFORMADORES: TENSAO (V) P.U. TENSAQ (V) P.U. TENSAO (V) [ P.U.
70725 >[ 1,025 BI275 i 0,975 63825 ———>| 0,925
69000 >| 1,000 : 65550 > 0,950 62100 ==-->| 0,900

ARQ: Dados_trafos.xls 20/8/2008 Folha: 2/2
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/) COMPANHIA ENERGETICA DE ALAGOAS

DIRETORIA DE ENGENHARIA
QO' ASSESSORIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO ENERGETICO

PARAMETROS DAS LINHAS DE TRANSMISSAO - 63 KV

( EXISTENTES e PREVISTAS )}

REGIONAL MACEIO
CORRENTE CARREGAMENTO SEQUENCIA POSITIVA SEQUENCIA ZERO
cODIGO LINHA CONDUTOR (KM) | NOMINAL | OPERAC. [ NOMINAL|OPERAC.| RESISTENCIA I REATANCIA l ADMITANCIA RESISTENCIA] REATANCIA
() {A) Mvay | (Mva) (%) | (wr_ | (%) (%) | (%)

LINK - MACEIO(CHESF) - TABULEIRO_CA1 954 |[MCM-CA 0,45 1080 1079 129.07 129,00 0.06390 0.40498 0,00830 0.23198 1,59706

LINK - MACEIO(CHESF) - TABULEIRO_CZ2 | 954 [MCM-CA 0,45 1080 1079 129,07 129,00 0.06390 (.40498 0,00830 0,23198 1,59706

LINK - MACEIG(CHESF) - TABULEIRG_C3 | 954 [MCM-GA | 045 1080 1078 12007 | 12900 0.06390 0.40498 0,00830 0,23198 1,59706

02)2 TABULEIRD/PINHEIRD 266,86 [ MCM-CAA | 9.00 460 334 54,98 39,90 452304 8.82054 0,1503% 7.8B431% 32,66226
021 |TABULEIRO/PINHEIRO 266,68 [MCM-CAA | 875 460 334 5498 | 39.90 4,39740 B,57553 0,14622 7.66579 31,75458
TABULEIRO/PINHEIRQ - Circ "A™ 136,4|MCM-CA | 1034 ] 555 387 66,33 | 46,30 4,07427 10,18387 0,17384 7,93657 37,57535
TABULEIRO/PINHEIRO - Circ "B" 336,4 |MCM-CA 10,27 555 387 68,33 46,30 404669 10,11492 0,17266 7.88284 3732097

02J8 TABULEIRQ/CRUZ DAS ALMAS 336.4 |MCM-CAA | 15.28 530 387 63,34 46,30 £,10329 1465233 0,26039 1181083 5517027
02P2 |TABULEIRO/PCA 336,4|MCM-CAA | 16,39 53¢ 387 6334 46,30 6,.54666 15,75964 027931 12 66881 5517806
02P3 |TABULEIRO/PCA 336,4|MCM-CAA | 16,39 530 387 63,34 46,30 6 54666 15,75964 027931 12,66881 59,17806
0243 PCA/TRAPICHE 3364 |MCM-CAA | 10,30 530 . 387 63.34 45,30 411413 9,90386 0,17552 7,96149 37.18839
02J4 PCA/TRAPICHE 3364 |MCM-CAA | 10,30 530 387 63,34 45,30 411413 9,90386 0,17552 7.96149 37,18939
021142 |PCA/CPC 3364 |MCM-CAA | 0,55 530 as? 63,34 46,30 {(,.21969 0,52885 0,00937 042513 1,96584
02J3 TABULEIRD/C. ALMAS - CTA" 477 |MCM-CAA | 15,73 670 6569 80LG7 80,00 443523 14 9497 0,27626 10.31086 56,36499
02J4 TABULEIRO/C. ALMAS -C"B" 477 |MCM-CAA | 16,16 670 669 80.07 80.00 4 55647 1509667 0.28381 10.59272 5790580
02J5 C.ALMAS/PAJUCARA 477 |[MCM-CA 510 595 669 8306 8000 1,42469 4 BA208 0.08833 3,32969 18,3923%
02J8-1 |TABULEIRC/B.BENTES 3364 |MCM-CAA | 631 530 387 63,34 46 30 252040 6.06732 £.10753 4 BT738B 22, 78301
0248-2 |B.BENTES/C.ALMAS 336.4 |MCM-CAn | 965 530 387 63,34 46,30 3.85450 9.27886 {.16445 7.45806 34.84248
TRAPICHE/CENTRO 136,4|MCM.CA | 500 555 387 66,33 | 46,30 1,97015 4,92450 0,08406 3,83780 18,16990
TABULEIRO!PCA - C3 336,4 | MCM-CAA | 18,00 530 387 £3,34 46,30 7.18974 17,30772 0,30674 13,91328 64,89116

\Parametros_linhas.xIs-LINHAS 69KV(EXIST-PREV)

1det
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SE

RELIGADOR

Trabalho de Conclusio de Curso

CONEXOES

PNO

211

01Y2 (PNO)

01Y8 (PNO)

01Y9 (PNO)

01C2 (PNO)

01Y1 (TBM)

01Y1 (CZA)

21C2

01Y2 (PNO)

01Y9 (PNO)

01C1 (PNO)

01Y1 (CZA)

21¥2

01Y9 (PNO)

01C1 (PNO)

01C2 (PNO)

01Y2 (TBM)

21Y3

21Y4

01Y5 (PNO)
01Y7 (PNO)
01Y1 (TDB)
01Y2 (TDB)
01Y3 (TDB)
01Y5 (TDB)

21Y5

01Y4 (PNO)

01Y6 (PNO)

01Y1 (TDB)

01Y2 (TDB)

01Y5 (TDB)

01Y4 (PJA)

21Y6

01Y5 (PNO)

01Y7 (PNO)

01Y9 (PNO)

21¥7

01Y4 (PNO)

01Y5 (PNO)

01Y6 (PNO)

01Y8 (PNO)

01Y5 (CZA)

01Y5 (TDB)

01Y3 (PJA)

01Y4 (PJA)

21Y8

01Y7 (PNO)

01C1 (PNO)

01Y2 (CZA)

01Y1 (PJA)

21Y9

01Y2 (PNO)

01Y6 (PNO)

01CI (PNO)

01Y1 (TBM)

01Y3 (TBM)
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TBM

21Y1

01Y9 (PNO)

01C1 (PNO)

01Y4 (TBM)

01Y4 (BBE)

21Y2

01Y2 (PNO)

01Y3 (TBM)

21Y3

01Y9 (PNO)

01Y2 (TBM)

01Y8 (TBM)

01Y4 (BBE)

21Y4

01Y5 (TBM)

01Y6 (TBM)

01Y7 (TBM)

01Y8 (TBM)

21¥5

01Y4 (TBM)

21Y6

01Y4 (TBM)

01Y3 (PCA)

21¥%7

01Y4 (TBM)

01Y8 (TBM)

01Y2 (BBE)

01Y3 (BBE)

21Y8

01Y3 (TBM)

01Y4 (TBM)

01Y7 (TBM)

01Y3 (BBE)

21W1

CZA

21Y1

01C1 (PNO)

01C2 (PNO)

01Y1 (TBM)

01Y2 (CZA)

01Y8 (CZA)

- 21Y2

01Y8 (PNO)

01Y1 (CZA)

21Y3

01Y1 (PJA)

21Y4

01Y5 (CZA)

01Y9 (CZA)

21¥5

01Y7 (PNO)

01Y9 (CZA)

01Y2 (PTA)

21Y6

01Y7 (CZA)

01Y9 (CZA)

01Y6 (PJA)

2177

01Y6 (CZA)

01Y9 (CZA)

01Y2 (PJA)

21Y8

01Y1 (CZA)

01Y9 (CZA)
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01Y5 (CZA)

21Y9
01Y8 (CZA)

01Y2 (TDB)

01Y3 (TDB)

21Y1 01Y4 (PNO)

01Y5 (PNO)

01Y4 (PJA)

01Y1 (TDB)

01Y5 (TDB)

21Y2 01Y7 (TDB)

01Y4 (PNO)

01Y5 (PNO)

01Y1 (TDB)

‘ Y3 01YS5 (TDB)

TDB 01Y6 (TDB)

01Y4 (PNO)

21Y4 01Y6 (TDB)

01Y7 (TDB)

01Y2 (TDB)

01Y3 (TDB)

— 01Y6 (TDB)

01Y4 (PNO)

01Y5 (PNO)

01Y7 (PNO)

— 01Y3 (TDB)

01Y4 (TDB)

01Y5 (TDB)

21Y7 01Y2 (TDB)

01Y4 (TDB)

21Y1 01Y3 (BBE)

e, 01Y3 (BBE)

01Y7 (TBM)

01Y1 (BBE)

01Y2 (BBE)

BBE 21Y3 01Y3 (TBM)

01Y7 (TBM)

01Y8 (TBM)

01Y3 (BBE)

21Y4 01Y1 (TBM)

01Y1 (CZA)

01Y8 (PNO)

01Y3 (CZA)

21Y1 01Y2 (PJA)

01Y4 (PJA)

01Y6 (PJA)

01Y5 (CZA)

01Y6 (CZA)
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PJA

21Y2

01Y7 (CZA)

01Y9 (CZA)

01Y1 (PJA)

01Y4 (PJA)

01Y6 (PJA)

21¥Y3

01Y7 (PNO)

01Y4 (PJA)

01Y5 (PJA)

21Y4

01Y5 (PNO)

01Y7 (PNO)

01Y1 (TDB)

01Y1 (PJA)

01Y2 (PJA)

01Y3 (PJA)

21¥5

01Y3 (PJA)

01Y6 (PJA)

21Y6

01Y6 (CZA)

01Y1 (PJA)

01Y2 (PJA)

01Y5 (PJA)

PCA

21Y1

01Y2 (PCA)

21Y2

01Y1 (PCA)

21 ¥3

01Y6 (TBM)
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entrada_McCO.txt

OMCO.DAT - G. MAX.- C/ FIM DE LINHA

582 MCO/CHESF 69 69000

583 MCO/FL 69 69000

100 SEC.TABUL 69 69000

101 TBM/FLI4 69 69000

102 TBM/FLI8 69 69000

103 TBM/LALL 69 69000

105 TABULL 13 13800
106 TABULZ 13 13800
141 TEBM/FLIZ 69 69000
110 B.BENTES 69 69000

111 BBE/FLJ7 69 69000
113 BBE/LAJE 69 69000

115 B.BENTES 13 13800
120 C.ALMAS 69 69000
114 CZABBELAJ769 69000
121 CZAFC/FLI769 69000
122 CZAFC/FLI869 69000
123 CZA/LAJ4 69 69000
125 C.ALMAS]1 13 13800
126 C.ALMAS2 13 13800
160 P.CALVO 69 69000
161 PCA/LAP3 69 69000
162 PCA/FLP2 69 69000
165 P.CALVO 13 13800
166 P.CALVO 13 13800
181 PCA/FLI4 69 69000
140 PINHEIRO 69 69000
142 PNO/LAJL 69 69000
145 PINHEIRO1l 13 13800
146 PINHEIROZ 13 13800
147 PINHEIRO3 13 13800
130 PAJUCARA 69 69000
135 PAJUCARAL 13 13800
136 PAJUCARAZ 13 13800
170 CPC 69 69000
175 CPC 13 13800
180 T.BARRA 69 69000
182 TDB/LAJ3 69 69000
185 T.BARRA1 13 13800
186 T.BARRAZ 13 13800

9999

1000 REFERENCIA

9999 :

1000 582 030 698 9212 ZMAXMCO
582 100 1 006 040 023 160 MCOTBML1
582 100 2 006 040 023 160 MCOTBML 2
582 100 3 006 040 023 160 MCOTBML 3
100 105 1 8270999939999999 TTBMO2TL
100 105 2 8240999999999999 TTBMO2T2
100 106 1 8180399999999999 TTBMO2T3
100 106 2 5487999999999999 TTBMO2T4

1000 105 1 999999999999 8270 TTBMOZ2T1

1000 105 2 999999999999 8240 TTBMOZ2T2

1000 106 1 999999999999 8180 TTBMO2T3
1000 106 2 999999999999 5487 TTBMO2T4
100 1490 1 404 1011 788 3732 STPNOO2]1
100 140 2 407 1018 794 3758 STPNOOZ232
140 145 1 4035999999999999 TPNOO2TL
1000 145 1 999999999999 4035 TPNOO2T1
140 146 1 6650999999999999 TPNOO2T2-1
140 146 2 6620999999999999 TPNOQ2T2-2

1 999999959999 6650 TPNOO2T2-1

1000 146
: Pigina 1



1000
140
1000
100
100
120
120
1000
1000
120
120
1000
1000
100
110
1000
110
120
130
1000
130
1000
100
100
160
1000
160
1000

160
170
170
1000
1000
160
160
180
180
1000
1000
180
180
1000
1000
100
‘142
100
161
160
182
100
100
121
100
100
122
114
100
123
100
582
103
9999

146
147
147
120
120
125
125
125
125
126
126
126
126
110
115
115
120
130
135
135
136
136
160
160
165
165
166
166
170
170
175
175
175
175
180
180
186
186
186
186
185
185
185
185
142
141
16l
162
182
181
121
121
111
122
122
114
102
123
101
113
103
583
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999999999999 6620
4015999999999999
999999999999 4015
444 1469 1031 5636
456 1510 1059 5791
7900999999999999
4000999999999999
999999999999 7900
999999999999 4000
7910999999999999
7830999999999599
999999999999 7910
999939999999 7830
252 607 488 2278
6133999993999999
999999999999 6133
385 928 746 3484
142 488 333 1839
6260999999999999
999999999999 6260
£127999999999999
999999999999 6127
655 1576 1267 5918
655 1576 1267 5918
12600999999999999
999999999999 12600
6389999999999999
999999999999 6389
022 053 043 199
022 053 043 199
4267999999999999
4267999999999599
999999999999 4267
999999999999 4267
411 990 796 3719
411 990 796 3719

7740999999999999 1

7540999999999999 2
999999999999 7740
999999999999 7540
6750999999999999
6510999999999999
999999999999 6750
999999999999 6510
404 1011 788 3732
407 1018 794 3758
655 1576 1267 5918
655 1576 1267 5918
411 990 796 3719
411 990 796 3719
444 1469 1031 5636
456 1510 1059 5791
385 928 746 3484
444 1469 1031 56306
456 1510 1059 5791
385 928 746 3484
252 607 488 2278
444 1469 1031 5636
456 1510 1059 5791
252 607 488 2278
006 040 023 160
006 040 160

023
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TPNOQ2T2-2

TPNOD2T3
TPNGO2T3
STCZ0233
STCz0214
TCZAQ2TL
TCZAQ2T2
TCzAa02T1
TCZAQ2T?2
TCZAD2T3
TCZAQ2T4
TCZAD2T3
TCzZADZTA
STBB0O218
TBBEQ2T1
TBBEO2T1
BBCZ0217
CZP10235
TPIAQZ2TL
TPJAQZTL
TPIAQ2T2
TPIAQZ2TZ2
STPCO2P2
STPCOZ2P3
TPCAQ2T1
TPCAO2T1
TPCAQ2T2
TPCAQ2T2
PCCP02]1
PCCP0222
TCPC

TCPC

TCPC

TCPC

PCTDO233
PCTD0234
TTDBO2T1
TTDBO2T2
TTDEO2T1
TTDBO2T?2
TTDBOZ2T3
TTDB0O2T4
TTDBOZT3
TTDBO2T4
PNO/LAJL
TBM/FL]2
PCA/LLAP3
PCA/FLP2
TDB/LAJ3
PCA/FL14
CZA/LAJ3
CZA/LAJS
BBE/FL17
CZA/LAD3
czA/LAJ4
CZBBLAJ7
TBM/FLI8
CZA/LAJ3
TBM/FLJ4
BBE/LAJS
TBM/LALL
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0100
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0115
0120
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0126
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0165
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0140
0145
0146
0147
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0180
0185
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0141
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0113
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0123
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saida_Mco_reduzida. txt

REAEAE A A A A A A AY wEEALTAAA SRS

* o A LR R e T T

* oA

CALCULOS DE CURTOS-CIRCUITOS TRIFASICO E MONOFASICO

DADOS DO SISTEMA: mco.dat
N. DE BARRAS N. DE LINHAS N. DE LTS COM MUTUAS N. DE MUTUAS

40 81 2 1
EMPRESA: CEAL/UFCG
ORGAO: cos
RESPONSAVEL: Nelson L. S. Oliveira DATA: 3- 7-2008

HORA: 12: 0:50.69

LR I B I

&
L T T T L L L
CPFL/FS - VERSAO PARA MICRO REVISADA EM JAN/96

% o % %% % % % % % B F RN RN NG RN

Femmmeee CASO BASICO-------- il CEAL/UFCG - CALCULOS DE CURTOS-CIRCUITOS - SISTEMA MCO.DAT
BARRA EM ESTUDO: 582 - MCO/CHESF 69

e CURTO 1F/T----====cccuue *  ®CURTO 3F* Fommmmee VALORES EM AMPERES=-=-==-=-- .
MVA TOTAL E1l EO Z+(PC) zZO(PC) MVA TOTAL LEEEEE CURTO 1F/T----- * *-CURTO 3F-*
282.8 .934  .B6B 6.986 92.121 1431.3 MAGNITUDES 2366.3 11976.6
-89.68 .15 .32 87.54 90.00 -87.54 ANGULOS
Fommmeeem CURTO _1F/T----==-- * *--CURTO 3F--% Fewuwoo CONTRIBUICOES----- *
W il CONTRIBUICOE S-----——- = E1l EO 211+10 10 v MVA 211+10 10 3F
CIRC
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 282.8 94.3 1,000 1431.3 2366.3 788.8 11976.6
.00 .00 -89.68 -89.68 .00 -87.54

BARRA EM ESTUDO: 100 - SEC.TABUL 69

Bommammmnm— CURTO 1F/T--=-========ue * *CURTO 3F* W mmecan VALORES EM AMPERES------- *
MVA TOTAL E1l EO Z+(PC) 2O0(PC) MVA TOTAL Fommoo CURTO 1F/T-=---- *  ®_CURTO 3F-%
280.7 .933 .867 7.121 92.655 1404.4 MAGNITUDES 2348.6 11751.1
-89.62 .16 .34 87.42 89.95 -87.42 ANGULOS
Wemmm e CURTO 1F/T--=====- * *--CURTO 3F--* *----- CONTRIBUICOES===== -
e CONTRIBUICOES------—- * E1l EO 211+10 10 \Y MVA 211+10 10 3F
CIRC
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .935 .862 93.6 31.2 .019 468.1 782.8 261.0 3917.0
.15 .38 -89.6 -89.6. -5.96 -87.42
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 280.7 93.6 1.000 1404.4 2348.6 782.9 11751.1
.00 .00 -89.62 -89.62 .00 -87.42
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .935 .862 93.6 31.2 .019 468.1 782.8 261.0 3917.0
.15 .38 -89.62 -89.62 -5.96 -87.42 .
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1 .000 93. 1.000 1404.4 2348.6 782.9 11751.1
.00 .00 -89.62 -89.62 .00 -87.42
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .935 .862 93.6 31.2 .019 468.1 782.8 261.0 *3917.0
.15 .38 -89.62 -89.62 -5.96 -87.42
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 280.7 93.6 1.000 1404.4 2348.6 782.9 11751.1
.00 .00 -89.62 -89.62 .00 -87.42
¥eoee-==CASO BASICO---===== -
BARRA EM ESTUDO: 105 - TABULL 13
e e CURTO 1F/T---=======-=uu *  *CURTO 3F* W VALORES EM AMPERES-=====-= *
MVA TOTAL E1l EOQ z+(PC) 2ZO(PC) MVA TOTAL Fomeem CURTO 1F/T----- * *_CURTO 3F-*
217.3 .649 .299  48.389 41.275 206.7 MAGNITUDES 9091.5 8645.9
-89.73 .06 &7 89.62 90.00 -89.62 ANGULOS
¥ CURTO _1F/T======== * ¥-_CURTO 3F--% #eee--—- CONTRIBUICOES----—- *
LEEEEEE CONTRIBUICOE S-==---- * E1l EO 211+10 10 v MVA 211+10 I IF
CIRC
1000 REFERENCIA 105 TABUL1 13 1 1.000 .000 36.2 36.2 1.000 .0 1512.5 1512.5 .0
.00 .00 -89.73 -89.73 .00 .00 2
1000 REFERENCIA 105 TABUL1 13 1 1.000 .000 36.3 36.3 1.000 .0 1518.0 1518.0 .0
.00 .00 -89.73 -89.73 .00 .00
100 SEC.TABUL 69 105 TABULL 13 1 .948 .000 72.6 .0 .853 103.5 607.2 .0 866.2
.13 .00 -89.73 .00 .38 -89.62
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .949 .000 48.3 .0 .856 68.9 404.1 .0 576.4
.12 .00 -89.73 .00 .35 -89.62 !
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 144.9 .0 1.000 206.7 1212.2 0 1729.2
.00 .00 -89.73 .00 .00 -89.62
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 949 000 48.3 .0 856 68.9 404.1 .0 576.4
KD Ir.g .00 -89.73 .00 .35 -89.62 :
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 144.9 .0 1.000 206.7 1212.2 .0 1729.2
.00 .00 -89.73 .00 .00 -89.62
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .949 .000 48.3 .0 .856 68.9 404.1 .0 576.4
.12 .00 -B89.73 .00 .35 -B89.62
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 144.9 .0 1,000 206.7 1212.2 0 1729.2
.00 .00 -89.73 .00 .00 -89.62
100 SEC.TABUL 69 105 TABUL1 13 1 .948 .000 72.3 .0 .853 103.1 605.0 0 863.0
.13 .00 -89.73 .00 .38 -89.62 -
Fommmmem CASO BASICO-------- »
BARRA EM ESTUDO: 106 - TABUL2 13
L CURTO 1F/T------=====z-- * WCURTO 3F* WL EE PR LR VALORES EM AMPERES--=-=---- »
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saida_MCO_reduzida.txt

MVA TOTAL El EO Z+(PC) 2ZO(PC) MVA TOTAL
266.1 .646  .291 39,955 32.841 250.3 MAGNITUDES
-89.67 .07 .33 89.54 90.00 -89.54 ANGULOS
Mo mmm CURTO _1F/T-------- 2 --CURTO 3F--*
e CONTRIBUICOE S------= L E1l EO 211410 10 MVA
CIRC
1000 REFERENCIA 106 TABUL2 13 1 .000 .000 35.6 35.6 1. 000 .0
.00 .00 -89.67 -89.67 .00
1000 REFERENCIA 106 TABUL2 13 1 1.000 .000 53. 53.1 1. 000 .0
.00 .00 -89.67 -89.67 .00 .00
100 SEC.TABUL 69 106 TABUL2 13 1 .937 .000 106. .0 822 149.8
.15 .00 -89.67 .00 46 -89.54
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .938 000 59.1 .0 .825 83.4
.14 .00 -89.67 .00 .42 -89.54
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 177.4 .0 1.000 250.3
.00 .00 -89.67 .00 .00 -89.54
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .938 000 59, .0 . 825 83.4
.14 .00 -89.67 .00 .42 -89.54
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 000 177.4 .0 1.000 250.3
.00 .00 -89.67 .00 .00 -89.54
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .938  .000 59.1 .0 . 825 83.4
.14 .00 -89.67 .00 .42 -89.54
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 177.4 .0 1.000 250.3
.00 .00 -89.67 .00 .00 -89.54
100 SEC.TABUL 69 106 TABUL2 13 1 937 .000 71, .0 .822  100.5
.15 .00 -89.67 .00 .46 -89.54
Fmmeee CASO BASICO-------- X
BARRA EM ESTUDO: 110 - B.BENTES 69
Wedwvmnnncn CURTO 1F/T--====-==mmee- * *CURTO 3F*
MVA TOTAL E1l EOQ Z+(PC) Z0(PC) MVA TOTAL
225.9 .912 .824 11.760 109.473 850.4 MAGNITUDES
-86.62 .67 1.49 79.67 88.11 -79.67 ANGULOS
* e e CURTO _1F/T-------= * *-_CURTO 3F--
Fommmmem CONTRIBUICOES-------% E1l EO I1+10 10 v
CIRC
120 C.ALMAS 69 110 B.BENTES 69 1 .931.  .755 60.6 19.9 .230  229.3
.21 2.50 -88.04 -87.20 -14.04 -81.51
100 SEC.TABUL 69 110 B.BENTES 69 1 .946 .698 165.4 55.4 .408 621.2
. -.05 3.33 -86.10 -86.42 -11.54 -78.99
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .947  .694 75.3 25.1 .419  283.5
-.05 3.38 -86.62 -86.62 -11.18 -79.67
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000. .000 225.9 75.3 1.000 850.4
.00 .00 -86.62 -86.62 .00 -79.67
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .947 .694 75. 25. .419 283.5
-.05 3.38 -86.62 -86.62 -11.18 -79.67
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 225.9 75.3 1.000 850.4
.00 .00 -86.62 -86.62 .00 -79.67
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .947  .694 75. 25.1 .419  283.5
-.05 3.38 -86.62 -86.62 -11.18 -79.67
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 225.9 75.3 1.000 850.4
‘ .00 -86.62 -86.62 .00 -79.67
W CASO BASICO-------= -
BARRA EM ESTUDO 115 - B.BENTES 13
e CURTO 1F/T--====---oouuu *  ®*CURTO 3F*
MVA TOTAL E1l EOQ z+(PC) zZO(PC) MVA TOTAL
144.8 .648 .296 72.929 61,330 137.1 MAGNITUDES
-88.83 .27 1.17 88.34 90.00 -88.34 ANGULOS
Fmmmmm e CURTO 1F/T-------- * *-_CURTO 3F--
® e CONTRIBUICOES----=== - E1l EO 211+10 10 v MVA
CIRC
1000 REFERENCIA 115 B.BENTES 13 1 1.000 .000 48.3 48.3  1.000 .0
.00 .00 -88.83 -88.83 .00 .00
110 B.BENTES 69 115 B.BENTES 13 1 .944 000 96.5 .0 .841 137.1
.55 .00 -88.83 .00 1.66 -88.34
120 c.ALMAS 69 110 B.BENTES 69 1 956. .000 26.0 .0 .875 37.0
.23 .00 -90.67 .00 .65 -90.18
100 SEC.TABUL 69 110 B.BENTES 69 1 .966 .000 70.5 .0 .902  100.2
.05 .00 -88.16 .00 .10 -87.6
Eevmmm— CASO BASICO-------- *
BARRA EM ESTUDO: 120 - C.ALMAS 69
Foommme e CURTO 1F/T--====ee——e=es * *CURTO 3F*
MVA TOTAL ELl EO Z+(PC) z0(PC) MVA TOTAL
220.2 .910 .821 12.306 111.818 812.6 MAGNITUDES
-86.72 .61 1.35 80.58 88.07 -80.58 ANGULOS
Femmmmeee CURTO _1F/T=-=--==< * #*--CURTO 3F--
LEEEE R CONTRIBUICOES------- * E1l EO 211+10 10 % MVA
CIRC
110 B.BENTES 69 120 C.ALMAS 69 1 .933 736 71.1 24.2 .261  259.4
.21 2.40 -83.75 -85.57 -9.21 -76.67
100 SEC.TABUL 69 120 C.ALMAS 69 1 948 680 73.6 24.3 .431 273.3
-.04 3.23 -88.14 -87.29 -9.21 -B82.41
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 949 676 73.4 24.5 .442 270.9
-.04 3,28 -86.72 -86.7 -8.96 -80.58
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 000 220.2 73.4 1.000 812.6
.00 .00 -86.72 -86.72 .00 -80.58
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .949 676 73.4 24, .442  270.9
-.04 3.28 -86.72 -86.72 -8.96 -80.58
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 220.2 73.4 1.000 812.6
.00 .00 -86.72 -86.72 .00 -80.58
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .949  .676 73.4 24,5 .442  270.9
-.04 3.28 -86.72 -86.72 -8.96 -80.58
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 220.2 73.4 1.000 812.6
.00 .00 -86.72 -86.72 .00 -80.58
100 SEC.TABUL 69 120 C.ALMAS 69 1 .948 .680 75.6 24.9 .431  280.9
-.04 3.23 -88.13 -87.29 -9.21 -82.39
#-—o----CASO BASICO-------- ¥
BARRA EM ESTUDO: 125 - C.ALMAS1 13
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----- CURTO  1F/T-===-*
11131.7

10470.9
---5;§+gon TRI ?OU ICOE 55;---'
1489.7 1489.7 .0
2220.9 2220.9 .0
888.3 .0 1253.4
494.7 .0 698.1
1484.2 .0 2094.2
494.7 .0 698.1
1484.2 .0 2094.2
494.7 .0 698.1
1484.2 .0 2094.2
595.9 .0 840.8

-------- VALORES EM AMPERES-----=

“““ R R0 T TR
----- CONTRIBUTICOE S-----%
211410 10 3F

506.8 166.9 1918.8
1383.9 463.3 5197.9
630.2 210.1 2371.8
1890.5 630.2 .7115.4
630.2 210.1 2371.8
1890.5 630.2 7115.4
630.2 210.1 2371.8
1890.5 630.2 7115.4
-------- VALORES EM AMPERES-------%
----- CURTO 1F/T--=---* #*-CURTO 3F-*
. 6058.3 5736.6

-——£;§+?0N TRI gou ICOE 5;;---'
2019.4 2019.4 .0
807.8 .0 1147.3
217.8 .0 309.4
590.1 .0 838.1
---VALORES EM AMPERES------- g

! "2?38.%"
TUaEe R TR T OO SETT
594.6 202.7 2170.2
615.9 202.9 2286.6
614.1 204.7 2266.6
1842.3 614.1 6799.6
614.1 204.7 2266.6
1842.3 614.1 _6799.6
614.1 204.7 2266.6
1842.3 614.1 6799.6
633.0 208.5 2350.2

*-CURTO 3F-*
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it ~CURTO 1F/T===-=mmcmeeaae ®*  ¥CURTO 3F*
MVA TOTAL  EL  EO z+(PC) ZO(PC) MVA TOTAL
288.4 .628 .255 38.747 26.555 258.1
-87.78 .45 2,22 87.02 90.00 -87.02
L s CURTO
#eeeeeecCONTRIBUICOE S--mmmmm * g E0
CIRC
1000 REFERENCIA 125 c.ALMAS1 13 1 1.000 .000
.00 .00
1000 REFERENCIA 125 C.ALMASL 13 1 p.omm .000
- .00
120 C.ALMAS 69 125 C.ALMAS1 13 1 .mwm .omm
110 B.BENTES 69 120 C.ALMAS 69 1 .wwm .@mm
100 SEC.TABUL 69 120 C.ALMAS 69 1 .www .omm
100 SEC.TABUL 69 120 C.ALMAS 69 1 .www .@mm
120 C.ALMAS 69 125 C.ALMAS1 13 1 .883  .000
.96 .00
*oooee2-CASO BASICO--------%
BARRA EM ESTUDO: 126 - C.ALMAS2 13
S — CURTO 1F/T-=———=mmemmma *  *CURTO 3F*
MVA TOTAL El EQ Z+#(PC) 2ZO(PC) MVA TOTAL
210.7  .638 .276 51.528 39.349
-88.38 .35 1.e2 87.76 mo.oot
#eeeecccCONTRIBUICOE S-mmm===* E1 €0
CIRC
1000 REFERENCIA 126 C.ALMASZ 13 1 u.omm .omm
1000 REFERENCIA 126 c.aMAS2 13 1 H.omm .omm
120 C.ALMAS 69 126 C.ALMAS2 13 1 .@wn .@mm
110 B.BENTES 69 120 C.ALMAS 69 1 .wwm .@wm
100 SEC.TABUL 69 120 C.ALMAS 69 1 .wwm .omm
100 SEC.TABUL 69 120 C.ALMAS 69 1 .wwm .owm
120 C.ALMAS 69 126 C.ALMAS2 13 1 .914  .000
.74 .00
e CASO BASICO-------- *
BARRA EM ESTUDO: 160 - P.CALVO 69
F e ————— CURTO 1F/T-------=mmeuun *  *CURTO 3F*
MVA TOTAL El E0 Z+(PC) ZO(PC) MVA TOTAL
196.3  .900 .801 15.418 122.413 648.6
-84.8 .94 2.10 76.52 87.00 -76.52
| T A CURTO
#eeeeeaeCONTRIBUTICOE S-==---=* E1 €0
CIRC
100 SEC.TABUL 69 160 P.CALVO 69 1 .oww wmwm
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .w%m wwww
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 H.@WW .@“m
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .www wwmw
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 p.@mm .mmm
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .wmw wwmw
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 p.omm .omw
100 SEC.TABUL 69 160 P.CALVO 69 1 953  .606
-.12 5.06
| TR CASO BASICO--------*
BARRA EM ESTUDO: 165 - P.cALvol 13
#ooomoeeeee===CURTO 1F/T-----mmmmmmmee *  *CURTO 3F*
MVA TOTAL E1l EO Z+(PC) ZO(PC) MVA TOTAL
73.5 .654 .309 141.039 126.000 70.9
-88.99 .24 1.01  88.54 90.00 -88.54
#ommeeeee CURTO
| CONTRIBUICOES--===-=* E1 E0
CIRC
1000 REFERENCIA 165 P.cALVO 13 1 H.omm .omm
160 P.CALVO 69 165 P.CALvO 13 1 .wmm .omm
100 SEC.TABUL 69 160 P.CALVO 69 1 .www .@mm
100 SEC.TABUL 69 160 P.CALVO 69 1 .983 000
.03 .00
#oooo---CASO BASICO-----=-- *
BARRA EM ESTUDO: 166 - P.CALVO2Z 13
| R — ~===-CURTO 1F/T----=-=-====-=-% *CURTO 3F*
MVA TOTAL El EO z+(PC) ZO(PC) MVA TOTAL
135.3 .644 .288 7B8.965 63.890 126.6
-88.14 .42 1.86 87.39 90.00 -87.39
| R— --CURTO
| S CONTRIBUTICOE S-------* El €0
CIRC
1000 REFERENCIA 166 p.cavo 13 1 1.000  .000

MAGNITUDES
ANGULOS
1F/T=mmmmeee -
211+10 10
32.3 32.3
-87.78 -87.78
63.8 63.8
-87.78 -87.78
127.6 .0
-87.78 .00
61.4 .0
-83.88 .00
64.7 .0
-89.61 .00
66.5 .0
-89.60 .00
64.6 .0
-87.78 .00

211410 10
34.9  34.9
-88.38 -88.38
35,3 35.3
-88.38 -88.38
70.6 .0
-88.38 .00
44.8 .0
-84.48 .00
47,2 .0
-90.21 .00
48.6 .0
-90.20 .00
69.9 .0
-88.38 .00
MAGNITUDES
ANGULOS
AR /T-m-=—===A
211+10 I0
98.1  32.7
-84.89 -84.89
65.4 21.8
-84.89 -84.89
196.3 65.4
-84.89 -84.89
65.4 21.8
-84.89 -84.89
196.3 65.4
-84.83 -84.89
65.4 21.8
-84.89 -B4.89
196.3  65.4
-84.80 -84.89
98.1 32.7
-84.89 -B4.89
MAGNITUDES
ANGULOS
1F/T--====== el
211+10 10
24,5 24,5
-88.99 -88.99
49,0 .0
-88.99 .00
24.5 .0
-88.99 .00
24.5 .0
-88.99 .00
MAGNITUDES
ANGULOS
1F/T-—==ccazi
211+10 I0
45.1  45.1
-88.14 -88.14
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#e-ee===-VALORES EM AMPERES------- *
#euausCURTO 1F/T----- *  *-CURTO 3F-*
12065.9 10797.6
*--CURTO 3F-=% #-ceo-o CONTRIBUICOE S-=-=--%
v MVA 211+10 10 3F
1.000 .0 1351.9 1351.9 .0
.00 .00
1.000 .0 2670.1 2670.1 0
.00 .00
.685 171.3 1068.0 .0 1433.6
2.98 -87.02
.764 82.4 513.5 .0 689.2
1.00 -83.12
.816 86.8 541.0 .0 726.2
-.09 -88.85
.816 89.2 556.1 .0 746.4
-.09 -88.84
.685 B86.8 540.8 .0 725.9
2.98 -87.02
Fommmmee VALORES EM AMPERES------- *
Weeee-CURTO 1F/T-----* *-CURTO 3F-*
8815.0 8119.3
*--CURTO 3F--* #-—-e- CONTRIBUICOES----- *
v MVA 211+10 10 3F
1.000 .0 1461.7 1461.7 .0
.00 .00
1.000 .0 1476.6 1476.6 .0
.00 .00
.764 97.5 590.7 +0 816.1
2.24 -87.76
.823 61.9 375.1 .0 * 518.3
.86 -83.86
.862 65.3 395.2 .0 546.1
,05 -89,59
.862 67.1 406.2 .0 561.3
.05 -89.58
.764 96.5 584.7 .0 807.8
2.24 -87.76
#ewe==---VALORES EM AMPERES-------*
#--===CURTO 1F/T-----%* ¥*-CURTO 3F-*
1642.4 5426.9
#*--CURTO 3F--* #*-—-—ccCONTRIBUTICO E*S----- *
' MVA 211+10 10 3F
.553  324.3 821.2 273.7 2713.5
-9.08 -76.52
.562 216.2 547.5 182.5 1809.0
-8.87 =-76.52
1.000 648.6 1642.4 547.5 5426.9
.00 -76.52
.562 216.2 547.5 182.5 1809.0
-8.87 -76.52
1.000 648.6 1642.4 547.5 5426.9
.00 -76.52
.562 216.2 547.5 182.5 1809.0
-8.87 -76.52
1.000 648.6 1642.4 547.5 5426.9
.00 -76.52
.553 324.3 821.2 273.7 2713.5
-9.08 -76.52 -
-----VALORES EM AMPERES-------%
#--==-CURTO 1F/T-----* *-CURTO 3F-*
3075.9 2966.3
#__CURTO 3F--* *-ccccCONTRIBUICOES-=--- "
v MVA 211410 10 IF
1.000 .0 1025.3 1025.3 .0
.00 .00
.893 70.9 410.1 .0 593.3
1.46 -88.54
. 950 35.5 205.1 .0 - 296.6
.06 -B88.54
.950 35.5 205.1 .0 296.6
.06 -BB.54
#evee===-VALORES EM AMPERES-------*
#-----CURTO 1F/T----- #*  %_CURTO 3F-*
5659.4 5298.2
#*--CURTO 3F--* *-----CONTRIBUICOE S----- *
v MVA 2I1+I0 10 3F
1.000 0 1886.5 1886.5 .0
.00 .00 -
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160 P.CALVO 69 166 P.CALVO 13 1 .932 .000 90.2 .0 .809 126.6 754.6 .0 1059.6
.86 .00 -B88.14 .00 2.61 -87.39
100 SEC.TABUL 69 160 pP.cALVO 69 1 968 000 45.1 .0 1 63.3 377.3 .0 529.8
02 .00 -88.14 .00 .00 -87.39
100 SEC.TABUL 69 160 P.caLvo 69 1 968  .000 .0 910 3.3 377.3 .0 529.8
.02 .00 -88.14 .00 .00 -87.39
e CASO BASICO-------- *
BARRA EM ESTUDO: 130 - PAJUCARA 69
Koo s CURTO 1F/T-——--mmemmmmee *  *CURTO 3IF* L VALORES EM AMPERES------- *
MVA TOTAL E1l EOQ Z+(PC) ZO(PC) MVA TOTAL s CURTO 1F/T----- *  #_CURTO 3F-*
182.1 .895 .791 17.363 130.338 575.9 MAGNITUDES 1523.4 4819.2
-85.14 T7 1.74 78.59 86.88 -78.59 ANGULOS
Femmmmmmn CURTO 1F/T=--===-- *  ¥--CURTO 3F==% #-ce-- CONTRIBUTICOE-S-----%
Komsmmn CONTRIBUICOES-----—- * E1l EOQ 2I1+10 10 v MVA 2I1+10 10 3F
CIRC
120 C.ALMAS 69 130 PAJUCARA 69 1 .926 .679 182.1 60.7 .293 575.9 1523.4 507.8 4819.2
.37 2,93 -85.14 -85.14 -4.81 -78.59
110 B.BENTES 69 120 C.ALMAS 69 1 .944  .608 58.8 20.0 .477  183.8 491.7 167.6 1538.1
.08 3.98 -B2.17 -83.98 -5.74 -74.69
100 SEC.TABUL 69 120 C.ALMAS 69 1 .957  .562 60.9 20.1 .598 193.7 509.3 167.8 1620.6
-.10 4.81 -86.55 -85.71 -6.05 -80.42
100 SEC.TABUL 69 120 C.ALMAS 69 1 .957.  .562 62.6 20.6 .598 199.1 523.4 172.4 1665.7
-.10 4.81 -8B6.54 -85.71 -6.05 -80.41
e CASO BASICO-------- =
BARRA EM ESTUDO: 135 - PAJUCARAL 13
Wemm o ———— CURTO 1F/T===mmmmmmaae *  *CURTO 3F* Fomm o VALORES EM AMPERES-------= *
MVA TOTAL E1l EO Zz+(PC) zZO(PC) MVA TOTAL LT CURTO 1F/T----- * W_CURTO 3F-*
135.2 .641 .282 79.694 62.600 125.5 MAGNITUDES 5655.0 5249.7
-88.23 .39 1.77 87.53 90.00 -87.53 ANGULOS
A CURTO 1F/T-------- *  *-_CURTO 3F--* *----- CONTRIBUICOE S----- *
o CONTRIBUICOES-----—--% E1l EOQ 211+10 10 v MVA 211+10 10 3F
CIRC
1000 REFERENCIA 135 PAJUCARAL 13 1 1.000 .000 45.1 45.1 1.000 .0 1885.0 1885.0 .0
.00 .00 -88.23 -88.23 .00 .00
130 PAJUCARA 69 135 PAJUCARAL 13 1 .923  .000 90.1 .0 .786  125.5 754.0 .0 1049.9
.81 .00 -88.23 .00 2.47 -87.53
120 c.ALMAS 69 130 PAJUCARA 69 1 .945  .000 90.1 .0 .847  125.5 754.0 .0 1049.9
.45 .00 -88.23 .00 1.26 -87.53
L CASO BASICO--====== )
BARRA EM ESTUDO: 136 - PAJUCARA2 13
#emmooeeeo----CURTO lF/T -------------- *  *CURTO 3F* F VALORES EM AMPERESz------ *
MVA TOTAL E1l Z+(PC) 20(PC) MVA TOTAL Fomeem CURTO  1F/T----- *  ¥-CURTO 3F-*
137.6 .641 281 78.365 61.270 127.6 MAGNITUDES 5758.5 5338.7
-88.19 .40 1.81 87.49 90.00 -B87.49 ANGULOS
LET T CURTO 1F/T======-= *  *-_CURTO 3F--% #oee—- CONTRIBUTI COE S5--==-~ *
B CONTRIBUICOES------- * E1l EO 2I1+10 10 v MVA 211410 10 3F
CIRC
1000 REFERENCIA 136 PAJUCARAZ 13 1 1.000 .000 45.9 45.9 1. 000 .0 1919.5 1919.5 .0
.00 .00 -88.19 -88.19 .00
130 PAJUCARA 69 136 PAJUCARA2 13 1 .922 .000 91.8 .0 732 127.6 767.8 .0 1067.7
.83 .00 -88.19 .00 2,51 -87.49
120 C.ALMAS 69 130 PAJUCARA 69 1 .944 .000 91.8 .0 .B44 127.6 767.8 .0 1067.7
.45 .00 -88.19 .00 1.28 -87.49
Femmemem CASO BASICO-------- *
BARRA EM ESTUDO: 140 - PINHEIRO 69
R CURTO 1F/T -------------- * *CURTO 3F* EREEE T VALORES EM AMPERES ------- *
MVA TOTAL E1l EO Z+(PC) zO(PC) MVA TOTAL temmme CURTO 1F/T----- *  *-CURTO 3F-*
220.5 .910 .819 12.410 111.452 805.8 MAGNITUDES 1845.3 6742.6
-86.32 .72 1.61 79.10 87.93 -79.10 ANGULOS
Femmmmmmem CURTO 1F/T-------- * #*-_CURTO 3F--* *----- CONTRIBUICOES----- i
Homm e CONTRIBUICOES-=----- " El EO 211+10 10 v MVA 211+10 10 3F
CcI
100 SEC.TABUL 69 140 PINHEIRO 69 A .948 .681 109.9 36.6 .440 401.5 919.4 306.5 3359.5
-.06. 3.63 -86.32 -86.32 -10.88 -79.
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .949  .677 73.5 24.5 .451  268.6 615.1 205.0 2247.5
-.07 3.68 -B6.32 -86.32 -10.57 -79.10
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 220.5 73.5 1.000 805.8 1845.3 615.1 6742.6
.00 .00 -86.32 -86.32 .00 -79.10
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .949  .677 73.5 24.5 .451  268.6 615.1 205.0 2247.5
-.07 3.68 -86.32 -86.32 -10.57 -79.10
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 220.5 73.5 1.000 805.8 1845.3 615.1 6742.6
.00 .00 -86.32 -86.32 .00 -79.10
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .949 .677 73.5 24.5 .451  268.6 615.1 205.0 .2247.5
-.07 3.68 -86.32 -86.32 -10.57 -79.10
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.0000 .000 220.5 73.5 1.000 805.8 1845.3 615.1 6742.6
.00 .00 -86.32 -86.32 .00 -79.10
100 SEC.TABUL 69 140 PINHEIRO 69 1 .948 .681 110.7 36.9 .440 404.3 925.9 308.6 3383.0
-.06 3.63 -86.33 -86.33 -10.88 -79.
Voommmm CASO BASICO-------- »
BARRA EM ESTUDO: 145 - PINHEIROL 13
e CURTO 1F/T-------=mmmmmu *  *CURTO 3IF* #-—----<--VALORES EM AMPERES------- -
MVA TOTAL ELl EQ Z+(PC) 2z0(PC) MVA TOTAL Beseme| CURTO_ 1F/T----- * *-CURTO 3F-*
206.2 .639  ,277 52.588 40.350 190.2 MAGNITUDES 8626.3 7955.6
-88.15 .40 1,85 87.44 90.00 -87.44 ANGULOS
Wemmmmmme CURTO 1F/T======-- * #*—-CURTO 3F--% *-=-w-e- CONTRIBUICOES----- o
e CONTRIBUICOES------- * E1l EO 211410 10 v MVA 211+10 I0 3F
CIRC
1000 REFERENCIA 145 PINHEIROl 13 1 1.0000 .000 68.7 68.7 1.000 .0 2875.4 2875.4 .0
.00 .00 -88.15 -88.15 .00 .00 "
140 PINHEIRO 69 145 PINHEIRO1 13 1 .916 .000 137.5 .0 .767 190.2 1150.2 .0 1591.1
.84 .00 -88.15 .00 2.56 -87.44
100 SEC.TABUL 69 140 PINHEIRO 69 1 .951 .000 68.5 .0 . 865 94.7 573.1 .0 792.8
.00 -88.15 .00 .00 -B87.44
100 SEC.TABUL 69 140 PINHEIRO 69 1 951 .000 69.0 .0 .B65 95.4 577.1 .0 798.3
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.04 .00 -88.16 .00 .00 -87.45
*eeeeoooCASO BASICO------—- *
BARRA EM ESTUDO: 146 - PINHEIROZ 13
¥omeemeeee e CURTO 1F/Tmmmmmmmmmmmmmm * *CURTO 3F* *o-------VALORES EM AMPERES------- -
MVA TOTAL E1l EOQ Z+(PC) 2Z0(PC) MVA TOTAL #*-----CURTO OHmwﬂsmq--nvamMquo 3F-*
242.0  .634 .268 45.421 33.175 220.2  MAGNITUDES 10123.1 9210.9
-87.83 46 2,17 87.04 "90.00  -B7.04  ANGULOS
¥-~CURTO 3F--% *--oo- CONTR - T— *
| SEm— CONTRIBUTICOE S------- * v MVA 211430 TRl roobeg
CIRC
1000 REFERENCIA 146 PINHEIROZ2 13 1 1.000 .0 1683.4 1683.4 .0
.00 .00
1000 REFERENCIA 146 PINHEIRO2 13 1 1.000 .0 1691.0 1691.0 .0
.00 .00
140 PINHEIRO 69 146 PINHEIROZ 13 1 .730  110.3 676.4 .0 923.2
2.96 -87.04
100 SEC.TABUL 69 140 PINHEIRO 69 1 .843  109.7 672.5 .0 917.9
1.07 -87.03
100 SEC.TABUL 69 140 PINHEIRO 69 1 .843  110.5 677.2 .0 924.3
1,07 -87.04
140 PINHEIRO 69 146 PINHEIRO2 13 1 .730  109.8 673.3 .0 919.0
2.96 -87.04
#eeees-CASO BASICO-------- *
BARRA EM ESTUDO: 147 - PINHEIRO3 13 ’
--=-CURTO 1F/T-----=======mu *  ®CURTO 3F* Eommeae VALORES EM AMPERES------- .
MVA TOTAL El EQ Z+(PC) 2z0(PC) MVA TOTAL Feeme o CURTO 1F/T----- * *-CURTO 3F-*
207.0  .638 .,277 52.388 40.150 190.9  MAGNITUDES 8662.0 7985.9
-88.14 .40 1.86  87.43 90.00 -87.43  ANGULOS
®ooeooooZCURTO  1F/T--------* *--CURTO 3F--% *———-- CONTRIBUICOE S--===¥
~---CONTRIBUICOES-------%* El E0  2I1+I0 10 v MVA 211410 10 3F
CIRC
1000 REFERENCIA 147 PINHEIRO3 13 1 1.000- .000 69.0 69.0 1,000 .0 2887.3 2887.3 .0
.00 .00 -88.14 -88.14 .00 .00
140 PINHEIRO 69 147 PINHEIRO3 13 1 .916 .000 138.0 .0 .766 190.9 1154.9 .0 1597.2
.84 .00 -88.14 .00 2,57 -87.43
100 SEC.TABUL 69 140 PINHEIRO 69 1 .951 .000 68.8 .0 .B64  95.1 575.5 .0 795.8
.04 .00 -88.14 .00 .00 -87.43
100 SEC.TABUL 69 140 PINHEIRO 69 1 .951  .000  69.3 .0 .B64  95.8 579.5 .0 801.4
.04 .00 -88.15 .00 .00 -87.44
 — CASO BASICO--------*
BARRA EM ESTUDO: 170 - cpPC 69
e CURTO 1F/T-—-——=-—==mmmu * ¥CURTO 3F* --==-VALORES EM AMPERES=--==-=-==%
MVA TOTAL E1l EO Z+(PC) ZO(PC) MVA TOTAL --CURTO 1F/T----- *  *_CURTO 3F-*
194.3  .900 .799 15.702 123.418 636.9  MAGNITUDES 1625.8 5329.0
-84.78 .95 2.14 76.35 86.92 -76.35  ANGULOS
FemeeeeaoCURTO 1F/T===e=wec® #o_CURTO 3F--% Feoooo CONTRIBUICOES-
B CONTRIBUICOES------- o E1 EO 211410 10 v MVA 211410 10 3F
CIRC
160 P.CALVO 69 170 CPC 69 1 .901 .793  97.2  32.4  .018 318.4 812.9 271.0 2664.5
.91 2,21 -84.78 -84.78 -8.89 -76.35
100 SEC.TABUL 69 160 P.CALVO 69 1 .954 600  97.2  32.4  .562 318.4 812.9 271.0 2664.5
213 5,17 -B4.78 -84.78 -8.92 -76.35
100 SEC.TABUL 69 160 P.CALVO 69 1 .954 .600 97.2  32.4  .562 318.4 812.9 271.0 2664.5
213 5.17 -B4.78 -84.78 -8.92 -76.35 z
160 P.CALVO 69 170 CPC 69 1 .901 .793  97.2  32.4  .018 318.4 812.9 271.0 2664.5
S91 2.21 -B4.78 -84.78 -8.89 -76.35
 ESSREN CASO BASICO-------- *
BARRA EM ESTUDO: 175 - CPC 13
et CURTO Hﬂ\._. |||||||||||||| *  *CURTO 3F* e VALORES EM AMPERES-===-=-=- *
MVA TOTAL E1  EQ Z+(PC) ZO(PC) MVA TOTAL #-----CURTO 1F/T-----* #-CURTO 3F-*
316.4  .612 .225 36.780 21.335 271.9  MAGNITUDES 13237.9 11374.8
-85.52 .82 4.48 'B4.22 90.00 -84.22
*-—————-_CURTO *--—.CONTRIBUICOES--
#oeeecccCONTRIBUTCOE S--mmmun *  El EO 211+10 10 3F
CIRC
1000 REFERENCIA 175 cpPc 13 1 p.omm .omm 2206.3 2206.3 .0
1000 REFERENCIA 175 cpPc 13 1 H.@mm .@mw 2206.3 2206.3 . .0
170 cpc 69 175 cPcC 13 1 wwww .@mm 882.5 .0 1137.5
160 P.CALVO 69 170 cPC 69 1 ww“m .mmm 882.5 .0 1137.5
160 P.CALVO 69 170 CPC 69 1 ww“m“ .omm 882.5 .0 1137.5
170 cpc 69 175 cPC 13 1 837 .000 882.5 .0 1137.5
1.81 .00
 ESm CASO BASICO------- =
BARRA EM ESTUDO: 180 - T.BARRA 69
et 113 (o J | 4 *  ¥CURTO 3F* Fee --VALORES EM AMPERES--
MVA TOTAL E1  EQ z+(PC) ZO(PC) MVA TOTAL #-oeu-CURTO  1F/T----- *  *-.CURTO 3F-*
164.8  .888 .776 20.728 141.223 482.4  MAGNITUDES 1379.1 4036.7
-83.16 1.15 2.62  74.18 B5.78 -74.18  ANGULOS
Hommmee e CURTO 1F/T=====ewe® *eoCURTO 3F==* #*<ccccCONTRIBUICOE S-====¥
Mmoo CONTRIBUICOES---=-=- * E1l EO 2I1+10 10 v MVA 211+10 10 3F
CIRC
160 P.CALVO 69 180 T.BARRA 69 1 .916 .673  82.4  27.5  .259 241.2 689.5 229.8 2018.4
.61 3.84 -83.16 -83.16 -6.73 -74.18
100 SEC.TABUL 69 160 P.CALVO 69 1 .961 .509  82.4 27.5  .670 241.2 689.5 229.8 2018.4
-.17 6.80 -83.16 -83.16 -6.74 -74.18
100 SEC.TABUL 69 160 P.CALVO 69 1 .961 .509 B82.4 27.5  .670 241.2 689.5 229.8 2018.4
217 6.80 -83.16 -83.16 -6.74 -74.18
160 P.CALVO 69 180 T.BARRA 69 1

.mHm,.muw mm.h Nu.m .Nmm NaH.N mmm.m Num.m nOHm.a
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.61  3.84
| — CASO BASICO-------- -
BARRA EM ESTUDO: 185 - T.BARRAl 13
et L L CURTO 1F/T-------= ======® ®CURTO 3F*
MVA TOTAL E1l EO Z+(PC) 20(PC) MVA TOTAL
214.7  .618 .237 53.382 33.139 187.3
-85.36 .89 4.64 83.92 90.00 -83.92
*eeomeeo-CURTO
Fomeeeen CONTRIBUICOE S------- = El £0
CIRC
1000 REFERENCIA 185 T.BARRA1 13 1 H.oom .000
. 0l .00
1000 REFERENCIA 185 T.BARRAL 13 1 H.omm .omm
180 T.BARRA 69 185 T.BARRAL 13 2 wwww .omm
160 P.CALVO 69 180 T.BARRA 69 1 wmww .@mm
160 P.CALVO 69 180 T.BARRA 69 1 wwmw .mmm
180 T.BARRA 69 185 T.BARRAL 13 1 .855  .000
i.93 .00
*eeeeeeoCASO BASICO----—-—- =
BARRA EM ESTUDO: 186 - T.BARRA2 13
1F/T-mmmmmmmmmm --* *CURTO 3F*
ED z+(PC) ZO(PC) MVA TOTAL
.247 58.411 38.193 171.2
-85.82 .83 4.18 84.45 90.00 -84.45
#--——----CURTO
#-eoeccccCONTRIBUICOE S-----on *  El 0
CIRC
1000 REFERENCIA 186 T.eARRAZ 13 1 1.000 000
1000 REFERENCIA 186 T.BARRAZ 13 1 H.mmm .@mw
180 T.BARRA 69 186 T.BARRA2 13 1 wwww .omw
160 P.CALVO 69 180 T.BARRA 69 1 wwmw .@mw
160 P.CALVO 69 180 T.BARRA 69 1 wwmw .@mm
180 T.BARRA 69 186 T.BARRAZ 13 1 869 .000
1.78. .00
¥eoo--CASO BASICO------—- *
BARRA EM ESTUDO: 103 - TBM/LAL1 69
Feeeeeee --CURTO 1F/T--mm=mmmmmmmmm *  ®CURTO 3F*
MVA TOTAL E1l EOQ Z+(PC) zO0(PC) MVA TOTAL
276.5  .932 .864  7.389 93.722 1353.4
-89.50 .17 .36 B7.21 89.86 87
F oo CURTO
Fommmmmm CONTRIBUICOE S-======% E1l EO
CIRC
582 MCO/CHESF 69 103 TBM/LALL 69 1 936 849
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1  1.000. .000
.00 .00
#-------CASO BASICO-------- *
BARRA EM ESTUDO: 583 - MCO/FL 69
¥eeeooomeo==—CURTO 1F/T----------===-% #CURTO 3F*
MVA TOTAL EL  EO z+(PC) zO(PC) MVA TOTAL
270.5  .930 .860  7.791 95.322 1283.5
-89.33 18 .40  86.91 89.72 -86.91
i CURTO
~-CONTRIBUICOES-------* El EO
CIRC
103 TBM/LALL 69 583 MCO/FL 69 1 933 .4
582 MCO/CHESF 69 103 TBM/LALL 69 1 .wmw .www
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 H.omm .omw
Hmeme e CASO BASICO-------- *
BARRA EM ESTUDO: 101 - TBM/FLI4 69
K ————----o-®  ECURTO 3F*
MVA TOTAL EL  EQ z+(PC) ZzO(PC) MVA TOTAL
105.8  .867 .734 38.062 207.985 262.7
-81.97 .95 2.24 75.83 84.21 -75.83
Foeeee ---CURTO
#eeeweeesCONTRIBUICOES-- E1l EO
123 cza/LAJ4 69 101 TBM/FLI4 69 1 .www mmWM
100 SEC.TABUL 69 123 czA/LAI4 69 1 975 .327
l1a 7.99
I CASO BASICO-------- *
BARRA EM ESTUDO: 102 - TBM/FLI8 69
e e CURTO 1F/T-----c-mmmmmes *  ®CURTO 3F*
MVA TOTAL El EQ z+(PC) zO(PC) MVA TOTAL
124.3  .872 .745 31.217 179.705 320.3
-81.5 1.21 2.83 73.36 84.37 -73.36
Femmmm o CURTO
#eeeeee-CONTRIBUICOES-—---—-- * E1l EO
CIRC
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-83.16 -83.16 -6.73 -74.18
R VALORES EM AMPERES------- *
#--=--CURTO 1F/T----- *  *-CURTO 3F-*
MAGNITUDES 8980.4 7837.2
ANGULOS
1F/T-------- *  *--CURTO “=CONTRIBUICOE S----- *
211+10 10 v MVA 211+10 10 3F
351 35.1 1.000 .0 1469.6 1469.6 .0
-85.36 -85.36 .00 .00
36.4 36.4 1.000 .0 1523.8 1523.8 .0
-85.36 -85.36 .00 .00
72.8 .0 621 95.4 609.5 .0 797.9
-85.36 .00 6.08 -83,92
71.6 .0 .715 93.7 598.7 .0 783.7
-85.36 .00 2.99 -B83.92
71.6 .0 .715 93.7 598.7 .0 783.7
-85.36 .00 2.99 -83.92 .
70.3 .0 .621 92.0 587.9 .0 769.5
-85.36 .00 6.08 -83.92 2
#ewmm=-=-VALORES EM AMPERES=--=-=-==%
Femeen CURTO 1F/T----- * #_CURTO 3F-*
MAGNITUDES 8103.8 7162.6
ANGULOS
1F/T=======a® S._CURTO 3F-=* Wouo-- CONTRIBUICOES-—---%
211+10 10 v MVA 2I1+10 10 3F
31.9 31.9 1.000 .0 1332.9 1332.9 .0
-85.82 -85.82 .00 .00
327 32.7 1.000 .0 1368.3 1368.3 % .0
-85.82 -85.82 .00 .00
65.4 .0 .654 86.7 547.3 .0 725.6
-85.82 .00 5.55 -84.45
64.6 .0 .739 85.6 540.3 .0 716.3
-85.82 .00 2.82 -84.45 3
64.6 .0 .739 85.6 540.3 .0 716.3
-85.82 .00 2.82 -84.45
63.7 .0 .654 84.5 533.2 9 706.9
-85.82 .00 5.55 -84.45
B VALORES EM AMPERES------- *
e CURTO 1F/T----- * *-CURTO 3F-*
MAGNITUDES 2313.9 11324.5
ANGULOS
1F/T-------- #*  *__CURTO 3IF--* F-cee CONTRIBUICOES----- *
211+10 10 v MVA 211+10 I0 3F
276.5 92.2 .055 1353.4 2313.9 771.3 11324.5
-89.50 -89.50 -5.74 -87.21
276.5 92.2 1.000 1353.4 2313.9 771.3 11324.5
-89.50 -89.50 .00 -87.21
Hoommmeme e VALORES EM AMPERES------- L
Wewew=CURTO 1F/T=====* *.CURTO 3F-*
MAGNITUDES 2263.7 10739.4
ANGULOS
1F/T-------- #* #__CURTO 3F--* #----- CONTRIBUICOE S---==%
211+10 10 v MVA 211+10 10 3F
270.5 90.2 .052 1283.5 2263.7 754.6 10739.4
-89.33 -89.33 -5.44 -B86.91
270.5 90.2 .104 1283.5 2263.7 754.6 10739.4
-89.33 -89.33 -5.44 -86.91
270.5 90.2 1.000 1283.5 2263.7 754.6 10739.4
-89.33 -89.33 .00 -86.91
#--------VALORES EM AMPERES------- *
*ewee=CURTO 1F/T----- *  ¥_CURTO 3F-*
MAGNITUDES 885.4 2198.4
ANGULOS
1F/T========* *-—CURTO 3F--* *----- CONTRIBUICOES----- "
211+10 10 v MVA 211410 10 3F
105.8 35.3 .414  262.7 885.4 295.1 ~2198.4
-81.97 -81.97 -2.63 -75.83
105.8 35.3 .818 262.7 885.4 295.1 2198.4
-81.97 -81.97 -2.64 -75.83
Bommmmmes VALORES EM AMPERES=-======%
Fommmm CURTO 1F/T-----* *-CURTO 3F-*
MAGNITUDES 1040.4 2680.4
ANGULOS
B #* #__CURTO 3F--* #-===cCONTRIBUTICOES--===%
211410 10 v MVA 211+10 10 3F
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41.4

114 CZABBELAJ769 102 TBM/FLI8 69 1 .898 .649  124.3 5 P 320.3 1040.4 346.8 .2680.4
122 CZAFC/FLIS69 114 CZABBELAIT69 1 539 503 a3 aia sy 3o
é 3 . . . 320.3 1040.4 346.8
.10 5.96 -81.53 -81.53 -5.90 -73.36 et
b CASO BASICO-------- *
BARRA EM ESTUDO: 141 - TBM/FLJ2 69
F e CURTO 1F/T=====mmmmmmee * *CURTO 3F* Femmeeee VALORES EM AMPERES---=---- *
MVA TOTAL ELl El Z+(PC) ZO(PC) MVA TOTAL i CURTO  1F/T====~ w EBESRTO 3F-*
133.5 .874 .749  28.671 168.307 348.8 MAGNITUDES 1116.8 2918.5
-81.62 1.27 2.96 72.90 B84.58 -72.90  ANGULOS
Bomommman CURTO _1F/T=-=--=--- *  ¥--CURTO 3F--% *-—o- CONTRIBUICOES-----
------- CONTRIBUICOE s""éi;é E1l 0 211+10 10 v MVA 211+10 10 3F
142 PNO/LAIL 69 141 TBM/FLI2 69 1 .921 .579  133.5 44.5 .382 348.8 1116.8 372.3 2918.5
.50 4.88 -81.62 -B8l.62 -4.69 -72.90 5
100 SEC.TABUL 69 142 PNO/LAJIL1 69 1 .968 .412 133.5 44.5 .762 348.8 1116.8 372.3 2918.5
-.19 8.33 -81.62 -8l1.62 -4.69 -72.90
Fommmee CASO BASICO-------- *
BARRA EM ESTUDO: 111 - BBE/FLI7 69
H e CURTO 1F/T=====---==cuuun * *CURTO 3F* Fommmmman VALORES EM AMPERES------- *
MVA TOTAL El EO Z+(PC) 20(PC) MVA TOTAL Fommmm CURTO _1F/T----- * *_CURTO 3F-*
146.1 .88l .763 24.689 156.578 405.0 MAGNITUDES 1222.5 3389.2
-82.84 1.08 2.49  74.93 85.33 -74.93  ANGULOS
e e CURTO _1F/T-------- *  #*-_CURTO 3F--* *-—--- CONTRIBUICOE S----- »
REEEEEE CONTRIBUICOES------- * EL EO 211+10 10 v MVA 211+10 10 3F
CIRC
121 CZAFC/FL1769 111 BBE/FLI7 69 1 .928 .591  146.1 48.7 . 407 405.0 1222.5 407.5 3389.2
.22 4,66 -82.84 -82.84 -7.46 -74.93
100 SEC.TABUL 69 121 CZAFC/FL1769 1 965 .451 72.1 24.0 .721  199.7 602.9 201.0 .1671.3
-.160 7.11 -82.84 -B2.B4 -4,96 -74.94
100 SEC.TABUL 69 121 CZAFC/FL1769 1 965 .451 74.0 24.7 .721  205.3 619.6 206.5 1717.8
-.16 7.11 -82.83 -82.84 -4.96 -74.92
LEEEE e CASO BASICO-------- *
BARRA EM ESTUDO: 113 - BBE/LAJ8 69
Mo CURTO 1F/T======——mm==ua * *CURTO 3F* F e VALORES EM AMPERES------- *
MVA TOTAL EL EO Z+(PC) ZO(PC) MVA TOTAL Foeiins CURTO 1F/T-==--~ * *_CURTO 3F-*
211.0 .906 .813 13.486 115.541 741.5 MAGNITUDES 1765.3 6204.6
-85.71 .82 1.83 77.84 87.54 -77.84 ANGULOS
Wiiama gl CURTO _1F/T-------- * WooCURTO 3F==% *emwee CONTRIBUICOES--=--- d
e CONTRIBUICOES-—--=-=-=- o E1l EO 211+10 10 v MVA 211+10 10 3F
CIR
100 SEC.TABUL 69 113 BBE/LAJI8 69 1 .950 .652 211.0 70.3 .487 741.5 1765.3 588.4 6204.6
-.09 4.24 -85.71 -85.71 -10.39 -77.84
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .951 .648 70.3 23.4 .497  247.2 588.4 196.1 "2068.2
-.09 4.29 -85.71 -85.71 -10.11 -77.84
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 211.0 70.3 1,000 741.5 1765.3 588.4 6204.6
.00 .00 -85.71 -85.71 .00 -77.84
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .951 .648 70.3 23.4 .497 247.2 588.4 196.1 2068.2
-.09 4.29 -85.71 -85.71 -10.11 -77.84
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 211.0 70. 1.000 741.5 1765.3 588.4 6204.6
.00 .00 -85.71 -85.71 .00 -77.84
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .951  .648 70.3 23.4 .497  247.2 588.4 196.1 2068.2
-.09 4.29 -85.71 -85.71 -10.11 -77.84
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 000 211.0 70.3 1.0 741.5 1765.3 588.4 6204.6
.00 .00 -85.71 -85.71 .00 -77.84
¥eeem===CASO BASICO--====== *
BARRA EM ESTUDO: 114 - CZABBELAJ769
B CURTO 1F/T-====-——mmmmeu *  *CURTO 3F* H oo VALORES EM AMPERES=------ *
MVA TOTAL El EO z+(PC) ZO(PC) MVA TOTAL Femmee CURTO 1F/T----- * *_CURTO 3F-*
146.1 .881 .763 24.689 156.578 405.0 MAGNITUDES 1222.5 3389.2
-82.84 1.08 2.49 74.93 85.33 -74.93 ANGULOS
Fommmmomm CURTO 1F/T-------- * *-oCURTO 3F==* *eeews CONTRIBUICOES===== ¥
Femmmmee CONTRIBUICOES------- » E1l EO 211410 10 v MVA 211410 10 3F
CIRC
122 CZAFC/FLIB69 114 CZABBELAJ769 1 928 .591 146.1 48.7 .407 405.0 1222.5 407.5 3389.2
.22 4,66 -82.84 -82.84 -7.46 -74.93
100 SEC.TABUL 69 122 CzAFC/FLI869 1 .965 .451 72.1 24.0 721 199.7 602.9 201.0 1671.3
-.16 .11 -82.84 -B2.84 -4.96 -74.94
100 SEC.TABUL 69 122 CZAFC/FLJIB69 1 . 965 .451 74.0 24,7 .721  205.3 619.6 206.5 1717.8
-.16 7.11 -82.83 -82.84 -4.96 -74.92
e CASO BASICO-------- *
BARRA EM ESTUDO: 121 - CZAFC/FL1769
W CURTO 1F/T========cccu=x * ACURTO 3F* bR VALORES EM AMPERES--=-==-= *
MVA TOTAL EL EO Z+(PC) 2z0(PC) MVA TOTAL Femmem CURTO 1F/T----- *  *-CURTO 3F-*
199.1 .902 .805 14.784 121.333 676.4 MAGNITUDES 1665.7 5659.6
-86.03 .66 1.47 79.99 87.50 -79.99 ANGULOS
B ommmmoes CURTO 1F/T-------- * A__CURTO 3F--% #—oueri CONTRIBUICOE S----- "
Fommmmn CONTRIBUICOES-—--~=== * E 0 211410 10 v MVA 211410 10 3F
CIRC
100 SEC.TABUL 69 121 CZAFC/FLI769 1 .953 .615 98 32.7 .526  333.6 821.5 273.9 2791.0
-.07 .93 -B6.03 -B6.0 -6.80 -80.00
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .954 .611 66, 22.1 .535  225.5 555.2 185.1 1886.5
-.07 3.97 -86.03 -86.03 -6.66 -79.99
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 199.1 66.4 1.000 676.4 1665.7 555.3 5659.6
.00 .00 -86.03 -B86.03 .00 -79.9
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .954 .611 66.4 22.1 .535  225.5 555.2 185.1 1886.5
-.07° 3.97 -86.03 -86.03 -6.66 -79.99 ,
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 199.1 66.4 1.000 676.4 1665.7 555.3 5659.6
.00 .00 -86.03 -86.03 .00 -79.9
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .954 .611 66.4 22.1 .535  225.5 555.2 185.1 -1886.5
-.07 3.97 -86.03 -86.03 -6.66 -79.
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 199.1 66.4 1.000 676.4 1665.7 555.3 5659.6
.00 .00 -86.03 -86.03 .00 -79.99 :
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100 SEC.TABUL 69

BARRA EM ESTUDO:

121 czAFC/FL1769

1 .953
-.07

122 - CZAFC/FL1869

T — CURTO 1F/Te=mmcmccmmeeae *  *CURTO 3F*
MVA TOTAL E1l EOQ 2+(PC) 2z0(PC) MVA TOTAL
199.1  .902 .805 14.784 121.333 676.4
-86.03 .66 1.47 79.99  87.50 -79.99
Fommmeee CURTO
Fecmecee CONTRIBUICOES------- * El EQ
CIRC
100 SEC.TABUL 69 122 CZAFC/FLI869 1 .953 615
Z07  3.93
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .93; éaé;
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.688 .688
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .ég; éé%%
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.688 .638
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .ég; géé%
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.688 .638
100 SEC.TABUL 69 122 CZAFC/FLIB69 1 953,615
2,07 3.93
#eoeeeaoCASO BASICO----==== *
BARRA EM ESTUDO: 123 - cza/LAl4 69
e —— CURTO 1F/T===m==m=mmmmme *  *CURTO 3F*
MVA TOTAL El EOQ Z+(PC) 2z0(PC) MVA TOTAL
54,9 .886 .771 22.317 149.376 448,1
-84.10 .83 1.91 77.68  86.01 -77.68
L Tl CURTO
Hommmmae CONTRIBUICOES-—-—-—--- * E1l 0
CIRC
100 SEC.TABUL 69 123 CzA/LAJ4 69 1 .Qgg 5422
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .ég; gégg
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1 683 688
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .ég; .3;3
1000 REFERENCIA $82 MCO/CHESF 69 1 1.688 .688
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .ég4 gigg
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.680 .688
SR CASO BASICO-------- #
BARRA EM ESTUDO: 161 - PCA/LAP3 69
R CURTO 1F/T-====mmmmmmmm- * #CURTO 3F*
MVA TOTAL E1  EO z+(PC) ZO(PC) MVA TOTAL
05 .82 764 23.883 152 369 418.7
-82.36 1.23 2.84  73.28 -73.28
-------- CURTO
b CONTRIBUICOES------- ¥ E EO
CIRC
100 SEC.TABUL 69 161 PCA/LAP3 69 1 ,92; iagg
5§82 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .égg %&gi
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.683 .683
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .égg iagi
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.683 .688
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .égg‘ i&gi
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.608 .688
e CASO BASICO--=-=--- *
BARRA EM ESTUDO: 162 - PCA/FLP2 69
D CURTO 1F/T-=====emmmmmmn * *CURTO 3F*
MVA TOTAL EL  EO z+(PC) 2ZO(PC) MVA TOTAL
1024 862 725 40,898 212,540 244.5
-79.73 1.43 3,41 70.84 83.13 -70.84
¥emmmmree CURTO
Wi i CONTRIBUICOE S----=== * E1l EO
CIRC
161 PCA/LAP3 69 162 PCA/FLP2 69 1 .9%? 5552
100 SEC.TABUL 69 161 PCA/LAP3 69 1 976  .316
-.19 10.23
Hmmmem CASO BASICO-------- *
BARRA EM ESTUDO: 181 - PCA/FLI4 69
e s sy CURTO 1F/T-=nmmmmmmmmmmm *  *CURTO 3F*
MVA TOTAL EL  EO Z+(PC) ZO(FC) MVA TOTAL
111.0  .866 .733 36.745 197,889 272.1
-80.20 1.40 3.32 7i.234  83.52 -71.24

saida_mMco_reduzida.txt
3653 33.6

100.9 ' .526  342.8
-86.02 -86.03 -6.80 -79.98
MAGNITUDES
ANGULOS

1F/T===mmn== * *--CURTO 3F--*
211+10 10 v MVA

98.2 32.7 .526  333.6
-86.03 -86.0 -6.80 -80.00
66.4 22.1 .535  225.5
-86.03 -86.03 -6.66 -79.99

199, 66. 1.000 676.4

-86.03 -86.03 .00 -79.99
66. 22. .535 225.5
-86.03 -86.03 -6.66 -79.99

199.1 66.4 1.000 676.4

-86.03 -86.03 .00 -79.99
66.4 22.1 335 225.5
-86.03 -86.03 -6.66 -79.99

199.1 66. 1.000 676.4
-86.03 -86.03 .00 -79.99

100.9 33.6 .526 342.8
-86.02 -86.03 -6.80 -79.98
MAGNITUDES

UL

1F/T======== ® ¥--CURTO 3F--
211+10 10

154.9 51.6 .688  448.1
-84.10 -84.1 -4.50 -77.68

51.6 17.2 .694  149.4
-84.10 -84.10 -4.43 -77.68

154.9 51.6 1.000 448.1

-84.10 -84.10 .00 -77.68
51.6 7.2 .694 149.4
-84.10 -84.10 -4.43 -77.68
4.9 51. 1.000  448.
-84.10 -84.10 .00 -77.68
51.6 17.2 .694 149.4
-84.10 -84.10 -4.43 -77.68
54. 51.6 1.000 448.1
-84.10 -84.10 .00 -77.68
MAGNITUDES
ANGULOS

1F/Temmmmm== * *.-CURTO 3F--
211+10 10

150.5 50.2 .715  418.7
-82.36 -82.3 -5.85 -73.2

50.2 16.7 .720  139.6
-82.36 -82.36 -5.74 -73.28

150.5 50. 1.000 418.7

-82.36 -82.36 .00 -73.28
50.2 16.7 .720  139.6
-82.36 -82.36 -5.74 -73.28

150. 50. 000 418.7

-82.36 -82.36 .00 -73.28
50.2 16.7 .720  139.6
-82.36 -82.36 -5.74 -73.28

150.5 50.2 1.000 418,
-82.36 -82.36 .00 -73.28
MAGNITUDES
ANGULOS

1F/T======== * #*--CURTO 3F--
211+10 10

102.4 34.1 L417  244.5
-79.73 -79.73 -3.41 -70.84

102.4 34.1 .835 244.5
-79.73 -79.73 -3.41 -70.84
MAGNITUDES
ANGULOS
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844.3 281.4 2868.6
-------- VALORES EM AMPERES-------%
----- CURTO 1F/T-----%* *-CURTO 3F-*

1665. 5659.6
CONTRIBUICOES--—-—-- *
211+10 10 3F

821.5 273.9 2791.0

555.2 185.1 1886.5

1665.7 555.3 5659.6
555.2 185.1 1886.5
1665.7 555.3 5659.6
555.2 185.1 1886.5
1665.7 555.3 5659.6

844.3 281.4 2868.6
-------- VALORES EM AMPERES===-====*
----- CURTO 1F/T-----* *_CURTO 3F-*

129 3749.4
----- CONTRIBUICOE S-—---%

211+10 10 3F
1296.3 432.1 3749.4
432.1 144.0 1249.8
1296.3 432.1 3749.4
432.1 144.0 1249.8
1296.3 432.1 3749.4
432.1 144.0 1249.8
1296.3 432.1 3749.4
-------- VALORES EM AMPERES-------%
----- CURTO 1F/T-----* *-CURTO 3F-*

1259. 3503.5

CONTRIBUICOES-—---%
I 3F

211410
1259.2 419.7 3503.5
419.7 139.9 1167.8

1259.2 419.7 3503.5

419.7 139.9 1167.8

1259.2 419.7 3503.5

419.7 139.9 1167.8

1259.2 419.7 3503.5
-------- VALORES EM AMPERES-=------%

ONTRIBUICOE S-—---- *
10 3

211+10 F
856.8 285.6 2045.9
856.8 285.6 2045.9

———————— VALORES EM AMPERES-------%
————— CURTO 1F/T==----% ®-CURTO 3F-*
929.2 2277.2



saida_ﬂ?o_reduzin.txt

bl CURTO 1F/T-------- *¥--CURTO 3F==% ®-uu=s CONTRIBUICOES----- L
L CONTRIBUICOES-----=- ol El EO 211+10 10 v MVA 211+10 10 3F
CIRC
182 TDB/LAI3 69 181 PCA/FLI4 69 1 .904  .593 111.0 37.0 .292  272.1 929.2 309.7 2277.2
.79 4,64 -80.20 -80.20 -3.79 -71.24
160 P.cALVO 69 182 TDB/LAI3 69 1 .943 .453  111.0 37.0 .583 272.1 929.2 309.7 2277.2
.22 6.79 -80.20 -B80.20 -3.79 -71.24

BARRA EM ESTUDO: 142 - PNO/LAIL 69

Foo CURTO 1F/Te===mr——mm===s *  *CURTO 3F* Fomomaaas VALORES EM AMPERES------- *
MVA TOTAL E1l EO Z+(PC) ZO(PC) MVA TOTAL e CURTO 1F/T----- * *-CURTO 3F-*
181.5 .894 .788 17.767 130.218 562.9 MAGNITUDES 1518.9 4709.6
-84.21 1.01 2.29 75.79 86.50 -75.79 ANGULOS
e CURTO 1F/T======== * #--CURTO 3F--% Feue-- CONTRIBUICOES----- *
#eeeee--CONTRIBUICOE S-—-—----- * E1l EO 211+10 10 v MVA 211+10 10 3F
CI
100 SEC.TABUL 69 142 PNO/LAJIL 69 1 957" .561 181.5 60.5 .613 562.9 1518.9 506.3 4709.6
-.14 5.74 -84.21 -84.21 -7.58 =75.79
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .958  .557 60.5 20.2 .620 187.6 506.3 168.8 1569.9
-.15 5.79 -84.21 -84.21 -7.42 -75.79
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 181.5 60.5 1.000 562.9 1518.9 506.3 4709.6
.00 .00 -84.21 -84.21 .00 -75.79
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .958  .557 60.5 20.2 .620 187.6 506.3 168.8 1569.9
-.15 3 -84.21 -84.21 -7.42 -75.79
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 181.5 60.5 1.000 562.9 1518.9 506.3 ~4709.6
.00 .00 -84.21 -84.21 .00 =-75.79
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .958 .557 60.5 20.2 .620 187.6 506.3 168.8 1569.9
-.15 5.79 -84.21 -84.21 -7.42 -75.79
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 181.5 60.5 1.000 562.9 1518.9 506.3 4709.6
.00 .00 -84.21 -B84.21 .00 -75.79
e CASO BASICO--=----=- »
BARRA EM ESTUDO: 182 - TDB/LAI3 69
B ——— CURTO 1F/T-------====uu- *  ®CURTO 3F* Femmm——— VALORES EM AMPERES------= *
MVA TOTAL E1l EO Z+(PC) ZO(PC) MVA TOTAL Fomeem CURTO _1F/T----- *  *_CURTO 3F-*
142. .B78 .757 26.058 160.081 383.8 MAGNITUDES 1187.8 3211.0
-81.90 1.27 2.95 72.80 B4.85 -72.80 ANGULOS
e CURTO 1F/T-----=-= * R__CURTO 3F-=% F—euuu CONTRIBUICOES----- *
#eeeee==CONTRIBUICDOE S-—------ * E1l EO 211+10 10 \' MVA 211+10 10 3F
CIRC .
160 P.cALVO 69 182 TDB/LAI3 69 1 .927  .579 142.0 47.3 .411  383.8 1187.8 395.9 3211.0
.42 5.10 -81.90 -81.90 -5.35 -72.80
100 SEC.TABUL 69 160 P.CALVO 69 1 .966 .438 710 23.7 .739 191.9 593.9 198.0 1605.5
-.19 8.05 -81.90 -81.90 -5.36 -72.80
100 SEC.TABUL 69 160 P.CALVO 69 1 .966  .438 71.0 23.7 .739  191.9 593.9 198.0 1605.5
-.19 B8.05 -81.90 -81.90 -5.36 -72.80

0BS. G. MAX.- C/ FIM DE LINHA
FIM NORMAL DO PROGRAMA

FUJIO SATO

RESPONSAVEL: Nelson L. S. Oliveira
DATA: 3- 7-2008

HORA: 12: 0:50.85
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