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RESUMO

Neste trabalho focaliza;se a convergencia do processo
iterativo de solucao do Fluxo de Carga para ressaltar a sua
importancia pratica, como um problema fundamental da analise
de sistemas de poténcia. Apresenta-se um método, proposto
por Venikov e outrds [1], que se caracteriza por solucionar
quase todos os problemas de convérgéncia. Além disto, o méto
do de Venikov; nos casos em qu€ nao existe solucao, permite
saber em que regiao do.sistema a solucao se tornou impossi -
vel. Incluem-se exemplos demonstrativos e varios outros exem

plos de aplicacao ao sistema Chesf-Eletronorte.



INTRODUGCAO

Neste trabalho focaliza-se o problema de conseguir a
solucao do Fluxo de Carga semﬁreAﬁue a solucao seja possivel
e de saber como reconhecer quando a solugao € impossivel. No
émbito dos métodos tradicidnais, conforme descrito no 1livro
de Stagg e El-Abiad [2], (métodos de Newton, Gauss e Gauss-
Seidel, com diferentes referenciais e matrizes de ligacao, a
ndo convergéncia do proccssoAiterativo nao implica na inexis
téncia de solucao. Este fato € ainda verdédeiro'para metodos
nao tradicionais qﬁe.visam maior sensibilidade para a conver

géncia, como € o caso de Sasson [3], Sachdev [4], Nagendra

Rao [5], Tripathy [6].

Outros trabalhos estabelecem condigoes que devem ser
satisfeitas para que se obtenha a solucao do fluxo de carga

sem garantir convergeéncia sempre que a solucao seja possivel
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D. Brass e E, Grebe [12] através dc uma analise numé
rica dos metodos de Newton e da matriz - Z aplicados ao cal
culo do fluxo de carga, determinaram uma condic¢do suficiente

para se obter a convergéncia.

S. Abe e outros [7] estudaram uma régiﬁo onde um con
junto de valores iniciais convergem para uma solucao de flu
xo de carga estavel, quando o método de Newton ¢é aplicado
a um sistema de equacoes de poténcia representadas em coor-

denadas polares ou retangulares.

Nagendra Rao e outros [13] desenvolveram criterios
que determinam a caracteristica e a confiabilidade da con

vergéncia do método de fluxo de carga desacoplado.

Felix F, Wu [14] apresenta um estudo tedrico para obter
as condicoes de convergencia do método de fluxo de carga de-

sacoplado.

Johnson [15], em seu trabalho, deu énfase aos tipos
de solucao do fluxo de carga, descrevendo dois mecanismos de
fluxo de carga, que provocam segundo o autor, solugoes estra

nhas e falsas.

Na realizacao deste trabalho contribuiu-se com o de-

senvolvimento das seguintes etapas:

- Depuracao de um programa de fluxo de carga Newton
convencional [8];

- Utilizandd linhas do sistcma Chesf-Eletronorte, si-
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mulou-se varias situacées de operacdes, com o propdsito  de
estudar as causas do mau condicionamento da matriz jacobiana

do sistema de equacoes do fluxo de carga.

- Modificagao proposta por Venikov, em um programa de

Fluxo de carga Newton convencional.

< - ) - - -
- Estudou-se varios fatores que diminuem o nimero de

iteracoes do processo de convergéncia das equacoes de fluxo de carga.

Finalmente, para por em pratica o método proposto por
Venikov, simulou-se algumas condicoes de operacao com o 5is-
tema Chesf-Eletronorte de dificil solucao. A seguir faz-se

a descricao do que foi exposto em cada capitulo,

No capitulo 2 deste trabalho propnbe-se uma classificéh
¢ao dos tipos de nio convergencia do fluxo de carga, separan
do-se numa classe o tipo mais comu} ou seja, a nao convergén
cia devido ao mau condicionamento do sistema de equacoes.
Ilustra-se a classificacao por méio de exemplos para diferen

tes niveis de tensao.

-No capitulo 3 apresenta-se um estudo para melhorar a
convergéncia do fluxo de carga, mediante o ajuste de fatores

que influenciam o numero de iteracoes do processo iterativo.

No capitulo 4 apresenta-se uma modificacao do método
de Newton devida a Venikov [1], cuja proposta ¢ garantir que

a solucdo sera obtida, desde que a solucdo exista.

No capitulo’ 5 incluem-se exemplos do uso do método
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de Newton-Venikov, para tornar possivel um julgamento deste

metodo, quando no trato com problemas nraticos.

No capitulo 6 apresenta-se as conclusdes dos resulta-

dos obtidos com o programa desenvolvido.

No anexo 1 mostra-se 0S dados do sistema Chesf-Eletro

norte, configuracao CES8G.

No anexo 2 mostra-se as expressoes para calculo dos

elementos da matriz das 22S derivadas, usada na equacao (4.6).



CONVERGENCIA DO FLUXO DE CARGA

2.1 <« Introducio

Ha inumeros motivos que podem provocar a nao convergen
cia do processo iterativo de solucao das equacbes algébricas
nao lineares do fluxo de carga: método de cdlculo numérico ;
iniciacao do processb iterativo, configuracao do sistema, ni
vel de carga, restricoes operacionais, maneira de programar,

cetc. No entanto, quase sempre, a nao convergéncia se deve ao

mau condicionamento do sistema de equacoes: uma pequena
.variacao do vetor independente provoca uma grande mudanca
na solucao. Quando se usa o metodo de Newton para resolver

as equacoes do fluxo de carga, a medida do mau condicionamen
to € o valor do determinante do Jacobiamo, que diminui e even

tualmente muda de sinal no decurso do processo iterativo de



06

solugao. Segundo Venikov [1] a mudanga de sinal doJacobiano
assinqla a perda de estabilidade de negime peamanente, tam-
. bém chamada de estabifidade para pequenas pernturbacies ou
estabilfidade estatica. Para os interessados em conseguir a
solugao para o Fluxo de Carga, o ponto no qual o determinan
te do Jacobiano se anula limita a regiao das solucdes possi
veis. Alias, todos os métodos numéricos para o calculo do

e

Fluxo de Carga sao atingidos desfavoravelmente, no que toca
\\
. a convergencia, pela aproximacao deste limite, independente

mente de usarem, ou nao, o Jacobiano do sistema de equagoes

Conforme ja foi dito, quase sempre, a nao convergéncia
se deve ao mau condicionamento do sistema de equacoes. No
entanto, salienta-se uma excecao: a nio convergeéncia decor-
rente do modo de tratar as restricoes de desigualdade, fato
que € mostrado atraveés de restrigOes na geracao de reativos

nas barras cuja tensao € controlada.

Com o intuito de mostrar a influéncia do modo de pro
gramar, apresentam-se resultados de dois programas de fluxo

de carga, que usam o método de Newton:

- Programa "Powerflow'" da PECO

- Programa FCN

0 Programa "Powerflow" € descrito mo Manual do Usuario
publicado pela "Philadelphia Electric Company System Planning
Division" (1971), e o Programa FCN ¢ apresentado na aposti-

la de Cavalcanti Lima e Medeiros [8].


http://Z6tab4.lX.da.de
http://pe.Kmane.nt
http://pzK.tixK.baco
http://Listabi.li.dadz
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2.2- Controle da Tensiao

0 objetivo deste controle € o de manter o modulo da

tensao num valor especificado, respeitados os limites maximo

e minimo da geracao de reativos. De acordo com Stagg e El-

Abiad [2] o processo logico, incorporado ao algoritmo de

Fluxo de Carga, aplicado a cada barra na qual a tensdo € con

trolada e para cada iteragao, consiste no que sc¢ seguc:

Stagg:

a)

b)

)

Calcular a geracao de reativos necessaria para man-

ter a tensao no valor especificado.

Verificar se a geracao de reativos, obtida no item
a, esta compreendida entre os limites fixados. Caso
afirmativo, € possivel manter a tensdo no valor es-

pecificado. Caso negativo, passa-se para o item c.

Fixar a geracao de reativos no limite violado e cal
cular a tensao restante, que portanto, nao tera mo-
dulo igual ao especificado. No entanto, com a evolu
cao do processo iterativo, € possivel que a geracdo
de reativos venha a estar_compreendida entre os li-
mites fixados, neste caso, o modulo da tensao volta

ra a ser igual ao valor especificado.

Ha, pelo menos, as seguintes variantes do algoritmo



14 Vardiante - Contar o nimero de itcrﬁgGes sucessi

vas nas quais nao foi possivel manter a tensao no valor espe

- cificado. Se este numero ultrapassar um dado limite, o con -
trole da tensao sera abandonado definitivamente e a geracao

de reativos sera fixada no limite que tende a ser violado.

2¢ Variante - A cada iteragao, levar em conta a situ

acao havida na iteracao anterior, distinguindo-se:

1- Caso tenha sido possivel manter o valor da tensao

aplica-se o algoritmo Stagg;

2- Caso nao tenha sido possivel manter o valor da ten
sao, calcula-se inicialmente, nesta iteracao, a
tensao que resulta da geracao de reativos da itera

cio anterior, havendo 3 possibilidades:

a) Geracdao de reativos minima e tensao menor que O
valor especificado.

b) Geragﬁolde reativos maxima e tensao maior que o
valor especificado.

c¢) Nenhum dos casos anteriores.

Para os casos a e b procede-se com o processo iterati-
vo sem que seja calculada a geracao de reativos necessaria ,
nesta iteracao, para manter a tensao no valor especificado .

Para o caso c¢ repete-se o algoritmo Stagg.


http://Va.fii.antz
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3@ Vandiante = Verificar a disponibilidade de reati
vos somente apos a realizacao de um dado nimero de iteracoes

ocasido a partir da qual aplica-se o algoritmo Stagg.

0 sistema experimental representado na figura 2.1, cu
jos dados estao nas tabelas 2.1 e 2.2, servira para mostrar
a influencia do algoritmo de controle da tensao na conver -

géncia do processo iterativo.

Fig. 2.1 - Sistema Experimental - 230Kv
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Tabela 2.1 - Sistema Experimental - Dados de Linha
(Base de 100 MVAr e 230 kV)
: j Equivalente (p.u.)
Linha
R+ j X YC

1 0.01000 + j 0.05000 i 0.12000
1 3 0.01200 + j 0.06000 j 0.14000
3 4 0.01400 + j 0.06500 j 0.17000
4 5 0.00800 + j 0.04000 i 0.10000
§ b 0.02000 + j 0,10000 i 0.24000
5 7 0.01800 + j O. 0.20000

09000 J
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Tabela 2.2 -. Sistema Experimental - Dados das Barras
Carga l Geracao
Barra Tipo
PC (MwW) FC(MVAT) PQ'(MW} QQ(MVAr)
- g
A Slack 00.0 0.0 ?
2 Carga 50.0 40.0  00.0 0.0
3 Carga 40.0 30.0 00.0 0.0
4 Cargé 30.0 20.0 00.0 0.0
5 Tensao Controlada .00.0 00.0 80.0 ?
6 Carga 60.0 SO.b 00.0 0.0
7 Carga 20.0 10.0 00.0 0.0
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No caso, mostra-se o desempénho do algoritmo quando
se deseja controlar em 1 p.u. a tensio da barra n¢ S5 na
qual é geracao de reativos deve ser mantida entre os limi -
tes de 36 e 40 MVAr. A tabela 2.3 mostra o resultado do
uso do algoritmo Stégg, verificando-se uma oscilacao no pro
cesso iterativo que nao converge.

Tabela 2.3 - Algoritmo de:Stagg

Tensao na barra 5 Q_  MVAr Q MVAr
Iteracao— £ j g
- |modulo (p.u.)| fase (°) |(necessario) (fixado)

0 1,000 i ppi <. =2F 36
i 0,999 f$,67 | 32 36
2 0,996 ) -3,83 54 40
3 1,004 R & C2 36
4 0,996 . .3,83 ° 54 40
5 1,004 _3,91 21 36
6 0,996 383 54 40
7 1,004 3,91 27 36
8 : 0:996 -3,83 | 54 40
9 1,004 -3,91 21 306
10 0,996 -3,83 o 54 40




Com os mesmos dados e mesma iniciacao do processo iterativo,

obtem-se a solucgao mostrada na tabela 2.4 mediante a 32 va-

niante do algoritmo Stagg, desde que se verifique a disponi

bilidade de rcativos somente a partir da 32 iteracao. No ca

so, a geracao de reativos necessaria & de 37,98 MVAr.

Tabela 2.4 - 32 Variante do algoritmo.Stagg

T = Fis Fluxo na saida da barra

Barra e = Trecho - :
(p.u.) (9) fluxo ativol|fluxo reativo

- (MW) (MVAT)

1 1,000 0,00 1 2 50,384 30,192

2 0,977 21,27 2 1 -49,999 ~39,996

3 0,988 -2,46 3 1 -71,409 ~9,791

4 0,992 LTS 4 3 -31,248 4,273

% 1,000 3,87 5 4 - 1,220 14,497

6 0,944 ~7,04 6 5 -59,981 ~49,979

7 0,992 -4,91 7 5 ~20,000 ~10,000
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Relativamente a 1% ¢ 2@ variantes, observa-se o que

se segue:

- 0 uso da 1@ Vandiante pode produzir solucdes falsas
Por exemplo, no caso em que se contem duas ~ itera-
¢oes sucessivas para decidir-se abandonar definiti-
vamente o controle da tenééo, os resultados da tabe
la 2.3 mostram que o uso .desta variante resultaria
numa solucdo na qual a géragﬁo de reativos seria
minima e a tensao nao teria o valor especificada No
entanto, os resultados da tabela 2.4 mostram que €

-possivel manter a tensao no valor especificado, com
a geracao disponivel de feativos . A tabela 2.5 apre
senta a solucao falsa do sistema experimental resul

tante do uso da 71¢ vandiante.
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Tabela 2.5 - Solucgio falsa

Fluxo na saida da barra

Barra | Tensao | Fase (9)| Trecho

Fluxo Ativo (MW)|Fluxo Reativo (MVAr)
1 1,000 0,00 1-2 50,385 30,192
2 0,977 1,37 2-1 -50,000 -39,996
3 0,987 ~2,45 3.1 -71;419 -12,336
4 0,989 <3,73 43 -31,264 1,782
5 6,9958 -3,83  5-4 - 1,240 12,048
6 0,9395 -7,03 6-5 -59;998 49,999
7

0,9919 -4,88 7-5 -20,000 -10.000

- A logica da 22 varcante tem o inconveniente de nao

levar em conta o fato de haver uma regiao na qual
um aumento da geracao de reativos provoca a diminui-
cao da tensao e vice-versa, seguindo uma leil contra-
fia a logica do algoritmo. Assim sendo, a proria
1l6gica do‘algoritmo impede que se obtenha a solugao
desejada. Note-se que embdra as solucoes desta regi-

do, na qual a 1ldgica do algoritmo & contraria a lei



16

do circuito, sejam instaveis, nada impede que, duran
te o processo iterativo, o ponto de solucgao possa
incursionar pela regido instavel e convergir para um

ponto da regido estavel, como ¢ desejavel.

Portanto, conclui-se que, a alternativa mais convenien
te para o controle da tensao € a 32 variante do algoritmo
Stagg, com o ajuste adequado dornﬁmero de iteracgoes a partir

das quais o algoritmo de controle sera ativado.

2.3 - Mau condicionamento do Jacobiano
Apresenta-se aqui uma amostra das principais  causas
do mau condicionamento do Jacobiano, para relacionar este

fato 3 dificuldade de convergencia do processo iterativoa Mos
- tram-se'qxemplos de linhas de 500 kv, 230 kv, 138 kV, 22 kV
e 13,8 kV, cujos dados estao na tabela 2.6, expressos em
p.u. na base de-poténcia indicada e base de tensao nominal .
Nos casos tratados, a tensdao na barra de saida daé linhas
(Barra '"slack") foi mantida em 1123_ p.u.; sendo que foi es-
te também o valor pa%a iniciar o processo iterativo de calcu
lo da tensao na barra de chegada. Nos exemplos que se apre -
sentam a segﬁir, o critério de convergéncia & de 0,01 MW (ou

MVAr) de erro de poténcia ativa e de potencia reativa por bar

ra, no caso do método de Newton, e ¢ de 0,0001 p.u. de ten -



Tabela 2.6 - Pardmetros e¢ Carga Nominal de Linhas
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Resistencid Reatancia

' Susceptan-| Carga Nominal Base de
Linha _ Poténcia
(p.u.) (p.u.)|cia (p.u.) PC(MW) QC(MUAr (MVA)
500 KV 0,0035 0,477 5,0234 350 262,5 100
230 kv 0,0213 0,1570 0,6932 65 48,75 100
138 KV 0,0447 0,1454 0,0344 34 25,50 100
22 kv 0,1460  0,1610  0,0000 1,2 0,90 10
13,8 kV 0,0730 0,0450 0,5 0,38 10

0,0000

sdo no caso do método de Gauss-Seidel. Por outro lado, quan-

do se usa o Programa "Powerflow'", nao & possivel estabelecer

-se o criterio de convergencia em todos os casos, devido

a

existencia de um critério interno ao programa, ''voltage sig-

nificance corretion'" que, quando satisfeito, provoca a inter

rup¢ao automatica do processo iterativo.

Destacam-se a seguir maneiras de provocar o mau condi-

cionamento do Jacobiano e, consequentemente, dec

a convergeéncia do processo iterativo:

dificultar
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a) Aumento da Carga Ativa e Reativa mantendo-sc o fa-

tor de poténcia constante.

As tabelas 2.7 a 2.11 mostram os resultados produzidos

por 4 programas de Fluxo de Carga para as linhas da  tabela

2G5
Tabela 2.7 - Linha de 500 .kV
Efeito do Auﬁento da Carga Ativa e Reativa
Carga Tensao Determi - Numero de Iteracoes

iva | Reati Modulo| Fase |nante.do o
Am‘; Sl ou.S] (S pacobiano| PECO | FCN | FCGY | FCOZ

350 262,5 0,955 -10 276,023 3 3 = 7
400 300 0,918 -11,8 236,175 3 3 8 8
450 337,5 0,873 -13,9 189,034 3 4 10 10
571 428 0,627 -é4,6 2,743+ 8 92 84

* nao converge
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Tabela 2.8 - Linha de 230 KV
Efeito do Aumento da Carga Ativa e Reativa
~ Carga Tensao Determinante Nimero de Iteracoes
- - do '
Ativa |ReativaModulo| Fase = :
ow) | owvar) | p.u)| 0 Jacobiano PECO| FCN | FCGY FCGY
65 48,75 0,951 =-5,9 29,994 2 3 5 4
100 75° 0,874 -9,7 22,176 3 3 7 6
130 97,5 0,782 -13,9 13,695 L3 4 10 9
156 117 0,597 -21,9 1,334 6 6 46 46
Tabela 2.9 - Linha de 138 kV
" Efeito do Aumento da Carga Ativa e Reativa
Carga Tensao Determinan Numero de Iteracoes
- y te do ]
Ativa [Reativa| Modulo Fase : n
o) | (VAT (p.u.) ©) Jacobiano |PECO FCN | FCGY |FCGZ
34 25,5 0,946 -2,3 36,696 2 2 4 3
50 37,5 0,917 -3,5 32,690 2 3 5 4
100 75 0,800 -8,1 20,429 3 3 7 6
144 109 0,569 -16,4 2,199 5 6 35 34




Tabela 2.10 -

Linha 22 KV
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Efeito do Aumento da Carga Ativa e Reativa

Carga Tensao Beterii- Numero de Iteracoes
O | B | Gy |5y _ficobiono [ 0 [ x| v | rec:
1,2 0,9 0,967 -0,4 19,179 2 2 3 2
2 1,5 0,944 -0,6 17,900 2 2 4 R
6 4,5 0,799 -2,2 10,208 2 3 7 6
9,2 6,9 0,551 -4,9 1,248 4 5 23 26

Tabela 2.11 -

Linha de 13,8 kV

Efeito do aumento daCarga Ativa e Reativa

Car

_ ga _ Tensao gzltl‘;:né; Numero de Iteracoes
At(;ﬂ‘f)‘ R‘E:ﬁg")‘ M‘zgutllo) T(gﬁe Jacobiano |PECO | FCN | FCGY| ECGZ
0,5 0,38 0,994 0,0 127,561 2 2 "2 1

5 3,8 0,941 0,2 107,835 2 3 4 3

10° 7,6 ] 0,874 0,4 84,892 2 3 5 4
22,5 17,1 0,542 1,5 6,491 5 6 28 27
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0 ‘Programa PECO ji foi acima referenciado. O Programa  FCN
(método de Newton), bem como dois programas que fazem uso do
método de Gauss-Seidel, com matriz admitancia de barra (FCGY)
e com matriz impedancia de barra '"slack" como referéncia
(FCGZ); acham-se descritos na apostila de Cavalcanti Lima e
Medeiros [8]. Nota-se, a partir dos resultados das tabelas a
deterioracao do processo de convergéncia, traduzida pelo au-
mento do nﬁmgro de iteracOes necessarias para obter conver -
geéncia, ao mesmo tempo em que O deterﬁinante do Jacobiano
&iminue. Para todas as 1inhas.moétra—se a Gltima solucao ob-
tida com os 4 programas citados, quando se aumenta a carga

em degraus de 3 MVA.

b) Aumento da'Geragﬁo de Potencia Ativa e Reativa man-
tendo-se a Carga Ativa, a Carga Reativa e a Tensao

constantes.

As tabelas Z.fZ a2 2.16 mostram o efeito do aumento da
geracao de poténcia ativa nas barras de chegada das linhas
da tabela 2.6, que € acompanhado pela diminuicao do Jacobia-

no € pelo aumento no numero de iteracgoes.



Tabela 2.12 - Linha de 500 kV
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Efeito do Aumento da Geracao de Potén-

cia Ativa
Geracao Tensao Determinan< Nimero de iteracoes
Ativa [Reativa | Médulo Fase |te  do
(MW) (MVAT) | (p.u.) (0) Jacobiano PECO FCN
2000 636,9 1,0 49,9 14,639 4 3
2550 1670,7 1,0 82,4 4,278 6 5
2593 '2038,1 1.8 92,6 0,630 9 7
Tabela 2.13 - Linha de 230 kV
Efeito do Aumento da Geracao de Potén-
~cia Ativa
Geracao Tensao Determinan |Nimero de iteracoes
: - te do
Ativa Reativd M&dulo Fase . -
(MIW) (MVAT) (p.u.) (o) |Jacobiano | PECO | FCN
500 114 ,4 1,0 41,4 5,252 4 3
750 444 1 1,0 78,3 1,987 5 4
781 035.5 1,0 -82,63 0,062 9 8




Tabela 2.14

- Linha de 138 kV

2%

Efeito do Aumento da Geracao de Potén -

cia Ativa

Geracao Tensao Detfrﬁi- Nimero de iteracoes
x - nante do
e | eatiya | RduTo T TaSE | acobiano | PECO | RN
500 46,2 1,0 41,8 5,981 3 3
750 239,0 1,0 69,8 4,004 4 3
884 548 1,0 99,7 0,277 6 7

Tabela 2.15

- Linha de 22 kV

Efeito do Aumento da Geracao de Poten -

cia Ativa

Geracao Tensao [Dﬁifiﬁjnagrﬁhmfo de iteracoes
o | e | oo ] TR, |9acobiano | Prco | ren
10 -5,4 1,0 13, 4,035 3 3
o 31,68 1,0 =51 ;91 0,344 * 3

* nao converge



Tabela 2.16 - Linha de 13,8 kV
Efeito do Aumento da Geracdo de Potén -

cia Ativa

Geracao Tensao Determi- | Namero de Iteracoes
T | e | s | 57 pacobiane| Prco | pon
10 ~17 ;82 1,0 7.8 7,500 3 3
20 =22 1,0 15 8,561 3 3
50 -41 1,0 . B3 10,48 3 3

150 163,49 1,0 27 -9,984 * 6

* nao converge

c) Aumento da Carga Reativa mantendo-se a Carga Ativa

constante

Os resultados nas tabelas 2.17 a 2.21 mostram o
efeito do aumento da carga reativa nas barras de chegada das
mesmas linhas ja citadas, mantendo-se a carga ativa constan

"te. Aplicam-se também neste caso os mesmos comentarios  ja

feitos para os casos a e b.
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Tabela 2.17 - Linha de 500 kV
Efeito do Aumento da Carga Reativa man
tendo-se a Carga Ativa Constante
Carga Tensao lkmermi4 Nimero de iteracoes
Ativa [Reativa Modulo| Fase [ante do— . o
M) | MVAT)| (p.u.) (o) PacobiaqPECO | FCN [FCGY |FCGL
350 262,5 0,955 -10,0 276,023 3 '3 7 .
350 300 0,928 -10,2 248,834 .3 3 7 7
350 400 0,841 -10,9 168,260 3 4 10 10
350 527 0,601 -14,6 7,031 6 7 61 62

Tabela 2.18 - Linha de 230 kV
Efeito do Aumento da Carga Reativa man

tendo-se a Carga Ativa Constante

Carga Tensao hbtenmf Numero de iteracoes
Ativa Réativa| Modulo| Fase pante do -
3 y ‘CGZ
™M) | MvAr) | (p.u.) (9) Pacobiano PEQD | FCN | FCGY | FCC
65 48,75 0,951 -5,9 29,994 2 3 5 4
65 100 0,836 -5,9 19,255 3 3 7 7
65 125 0,759 -6,0 12,967 3 4 g 9
65 156 0,563 -7,26 38 38

1,332 * . 6

nao converge ’
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Tabela 2.19 - Linha de 138 kV
Efeito do Aumento da Carga Reativa man

tendo-se a Carga Ativa Constante

Carga - Tensao lDetermi- Nimero de iteracoes
nante do

PECO FCN | FCGY | FCGZ

Ativa JReatival Modulo]| Fase .
(MW) | (MVAT)| (p.u.)| (©) PRCOblard

34 25,5 0,946 .-2,3 36,696 2 2 4 3
34 100 0,802 -0,4 20,980 3 3 7 6
34 150 0,632 1,5 7,362 4 4 14 13
34 161 0,532 2,4 1,396 S 6 37 38

‘Tabela 2.20 - Linha de 22 kV |
Efeito do aumento da Carga Reativa man

tendo-se a Carga Ativa Constante

Carga Tensao | Determi{ Numero de iteracoes
nante d

Ativa | Reativa| Modulo | Fase : r : -~
' PE FCN | FCGY | FCGZ
(MW) (MVAT) | (p.u.) | (©) Jacobiang PECO

1.3 0,9 0,967- -0,4 19,179 2 2 3 2
1,2 10 0,745 9,8 7,449 3 4 9 8
1,2 12 0,640 14,1 3,330 4 5 16 15

1,2 12,5 0,588 16,1 1,769 4 5 24 23
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Tabela 2.21 - Linha de 13,8 kV
Efeito do aumento da Carga Reativa man

tendo-se a carga ativa constante

Carga Tensao Determi| Nimero de iteracoes

Ati Reativa| Modulo| Fase RIS
iva eativa| Moc & = . = : .
(MW) | (MVAT)| (p.u.)| (o) Jacobiano| PECO | FCN | FCGY | FCGZ

0,5 0,38 0,994 0,0 127.551 2 2 2 !
0,5 10 0,941 4,3 107.185 .2 3 4 3
0,5 35 0,655 22,7 18.444 4 5 200 19
0,5 36 0,605 25,5 8.587 5 6 32 3

d) Aumento da Tensao mantendo-se a Carga Ativa constan

te

Inicia-se o brocesso iterativo mantendo-se 1,0£QSILU.
'dé tenséo na barra de saida das 1inhas, aumentando gradual-
mente a tensdo na barra de chegada. Os resultados indicaram
que quanto maior o nivel da tensao da linha mais alto sera
a tensao da barra de chegada que provoca a nao convergencia
.do proccsso iterativo. Por exemplo, essa tensao péra a 1li-
nha de 500 kV atinge 14 p.u., sendo somente igual a Y
.p.ﬁ.'para a linha de 13,8 kV. Como mostram os resultados da
tabela 2.22, este fato pode justificar a ndo converacncia dos
processos iterativos de solucdo do fluxo de cargas nos sis-

temas de distribuicao desde que as tensoes sejam elevadas.
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Tabela 2.22 - Linha de 13,8 kV
Efeito do Aumento da tensao mantendo -

se a Carga Ativa constante

Tensao Determinante Nﬁméro de iteracoes
l\ggdglg Eéﬁe Jacog?ano PECO FCN
1,0 i 405, 6,254 2 2
s -10,4 4,963 4 3
1,15 <17 ,3 3,674 4 4
1,16 -19,1 3,311 4 4
1,18 2%, & 2,369 5 4
1,19 -26,5. 1,605 5 5
1,20 ~33,5 " 7 *

* nao converge

e) Diminuicao da Tensao mantendo-se a Carga Ativa cons

tante

Repetindo os mesmos procedimentos do item d, diminuin-
do-se gradualmente a tensao das barras de chegada, determina
‘se em todos as linhas um valor muito baixo de tensao que pro
voca a nao convergencia do processo iterativo. Para todas as

linhas este valor de tensao foi menor gue 0,1 p.u.
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f) Aumento do Comprimento da lLinha mantendo-se a Car-

ga Ativa e a Carga Reativa constantes

As tabelas 2.23 a 2.27 mostram que o aumento do compri

mento da linha também provoca o mau condicionamento do §18te

ma de equacao.

Tabela 2.23 -

Linha de 500 kV

Efeito do aumento do comprimento da 1li-

nha
Sarne Debonm - | e cha
Z (p-t.) Y. (p.u.) b— nante do <
’ C Modulo | Fase |jacobiano | PECO| FCN
{patis ) (@) .

0,0035 + j 0,0477 j 5,024 0,955 -10 216,023 3 3
0,005 +j 0,072 j 7,554 1,066 -14.1 105,674 3 4
0,007 + j 0,095 310,072 1,5 89,779 * 7

-15,21

* nao converge



Tabela 2.24 - Linha de 230 kV

Efeito do aumento do Comprimento da 1i

nha
; 3 Numero de
Tensao Determi | : ™
Z [p-us) Y. .(p.u.) . it 0 iteracoes
_ C Modulo Fase g e P
(p.u.) (o) Hacobian ECO| FCN

0,0213 + j 0,157 30,6932 0,951 -5,9 29,994 2 3
0,060 +j 0,442 31,953 1,366 -15,59 3,753 3 5
Tabela 2.25 - Linha de 138 kV

Efeito do aumento do Comprimento da 1li-

nha
| a . Nimero_de
Z (p.u.) Y.(p.u ensao Determi iteracoes
p-u. c'P-YIWModuTo[ Fase mﬂW?JO PECO ECN
(p.u.)| . (0 ) Pacobiano "
0,0477 + j 0,1454 j0,0344 0,946 -2,3 36,696 2 2

0,20+ j 0,61 j 0,144 0,659 -14,3 0,362 4 5




Tabela 2.26 - Linha de 22 kV
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Efeito do aumento do comprimento da 1i

nha

, : - Determi !S}funerom de
Z (p.u.) YC(p.u.) M‘d'li‘nsac; Glante do L_1teracoes
, odulo ase ic s
(p.u.) (8% acobiano| PECO FCN
0,146 + j 0,161 j 0,0 0,967 -0,37 19,179 2 2
2 4

1,0 +«j1,1 jo0,0 0,672 -3,58 0,105

Tabela 2.27 - Linha de 13,8 kV

Efeito do Aumento do Comprimento da 1i

nha

T ~ o N_L;lme_ro-_dc
L ks Y.(p.u.) . ensao termi- iteracoes
(p ) g ¥ Modulo Fase |nante do | pgcp FCN
' (et ) (o) |Jacobiano
0,073 + j 0,049 § 0,0 0,994 0,0 127,561 2 2
3.0 +32,03 j 0,0 0,653 1,2 0,016 2 4




g) Diminuicao de reatancia-de ramo capacitivo manten

do-se a carga constante.,

Na tabela 2.28 mostra-se os dados do ramo capacitivo

usado neste exemplo.

Tabela 2.28 - Parametro e Carga Nominal do ramo capa
citivo
s e s - : : Base de
Linlia Resistencilal Reatancia S?sceptan- Carga Nominal Potentla
(p.u.) (p.u.) jcia (p.u.)| P.(MW) Q. (MVAT) (MVA)
138 kv 0,0000 -0,0094 0,0000 34 25,50 100

Na tabela 2.29 mostra que a diminuicao do comprimento

de ramo capacitivo também provoca o mau condicionamento do

sistema de equacoes.



Tabela 2.29 - Linha com reatancia negativa
Efeito da diminuicao de reatancia de ra

mo capacitivo

Reatancia | Tensao Deterqinantc Numero de iteracoes
= ) CO + .

(p.u.) hggfl&.l'l)o F?OS)S Jacobiano PECO FCN
-0,047 1,012 0,9 468,978 2 2
-0,470 1,098 8,4 . 5,842 2 3
-1,0 1,175 16,8 1,484 2 3
-2,0 1,247 33,0 - - 0,342 3 4
=29 1,291 48,1 0,043 4 5

~h) Iniciacao do Processo Iterativo

Todos os casos de mau condicionamento podem ser provo-
cados pela iniciacao do processo iterativo com qualquer um
"dos ‘conjuntos de valores P, Q, V e §, que provocam o mau
condicionamento do sistema de equacoes. De resto, os resulta
dos indicam hue este tipo de mau condicionamento pode ser

: S ~ 0
geralmente evitado, iniciando-se as tensoes com o valor 1/0

pP.u.



Observacao:

Os resultados das tabelas estao a indicar uma correla

cao entre o mau condicionamento e um tipo de situacio, na

qual as linhas jamais serao chamadas a operar devido a vio-

lacoes de restricoes de projeto: nivel maximo e nivel mini-

mo de tensao, limite termico dos condutores, limites econo-

micos, etc. Isto levaria a supor que a simulacao deste tipo

de operacao nao teria importancia pratica, nao fosse as con

sideracoes que se seguem:

i

0 algoritmo de Fluxo de Carga € usado para simular
situacoes fdturas,-a partir de previsoes de cargas,
geracao e transﬁissﬁo, num processo de tentativas.
Portanto, € poésivel que o sistema em estudo nao
seja viavel ou até, & possivel que nem mesmo exis

ta solucdo para o sistema de equacodes.

Um sistema de potencia pode operar de modo excep-
cional em situacoes de emergencia, por um pequeno
intervalo de tempo. A simulacao deste tipo de ope.
racao e frequentemente dificultada pelo problema
de- ndo convergencia do processo iterativo, devido

ao mau condicionamento do sistema de equacocs.

Possiveis erros nos dados para o programa de Flu-

xo de Carga, também pode tornar o sistema de equa
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coes mau condicionade e provocar a nao convergén-

cia do processo iterativo de solucio.

A variacao da carga com a tensao, como mostra Cavalcag
ti Lima [9], nao muda em nada a analise do mau condicionamen
to; que depende somente dos valores instantaneos de P, Q, V
e &, nao importando o tipo de.fungﬁo continua que represen

te a variacao da carga com a tensao.
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a esparsidade do jacobiano de modo a economizar tempo e memo
ria de computador. Em todos os casos especificados a seguir,

0 algoritmo para o controle da tensao € a 32 variante do al-

goritmo Stagg.

Tabela 3.1 - Configuracao Chesf-Eletronorte

Configuracio Barras . Barras cuja Linhas de Ramos
: de Tensao e con T issio T £ d
o Carga | trolada — ransmissao [[ransformadores
CE83-1 290 39 ' 151 292
CE83-2 277 S 42 . 149 287
CE86 239 71 | 177 331
3.2 - Resultédos obtidos
3.2.1 - Ordem da Iteracao para iniciar a corre

cao de fase e o controle da tensao

Quando o método de Newton & aplicado ao siste-
ma de equacoes algébricas nao lineares do fluxo de carga re-
solve-se, a cada itéragﬁo, um sistéma de equacgoes lineares
para calcular as coyregécé da fase e do modulo da tensao, AS

e AV respectivamente.
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xg AP
: - oy
- J - J " (3.1)

com

Ad

vetor das correcoes de fase e modulo da tensao
AV .

KN
[ AP

AQ

[}

inversa da matriz jacobiana

vetor das poténcias ativa e reativa 1iquidas

S} Abe e outros [7] afirmam que nao corrigir a fase
da tensdao nas primeiras iteracdes € uma maneira de diminuir o
numero de iteracGes para a convergéncia. Denomina-se Tg @ or
dem da iteracao a partir da qual inicia-se a correcao da fa-
'se da tensao. Na tabela 3.2, para a configuracao CESé, mos -
tra-se a influéncia de Ts

sendo que T

no numero de iteracées, para va-

‘rios valores de T ¢ a ordem da iteracdao a

v? \Y
partir da qual inicia-se o controle da tensao mediante a 3%
variante do algoritmo Stagg. Os resultados da tabela 3.2 es-

tao a indicar que, em geral, para diminuir o nimero de itera

¢6es o valor de Ts deve ser 0 ou 1 e que o valor de’ Ty deve
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ser 1 ou 2. Estes resultados sdo também validos para as con-
figuracoes CE83-1 e CE83-2, conforme mostra-se nas tabelas

3+ & Jv4; respectivamente.

Tabela 3.2 - Configuracao CES86

Efeito da variacao dos fatores 1. e T

8 Vv

(continua)

Caso T Ty Temsnodes
a, 0 B 16
a, 1 0 15
a 2 | 0 17
b, 0 N 1 .10
b, i 1 12
ps ; 2 1 17
£, ‘o 2 7 10
<, _ 1 - ; 2 9
Cy 2 2 13
d1 0 ' 3 | 11
d2 1 7 3 . R
dq 2 3 12
5 0 4 : 1?
ez | 1 i} 13
o 2 4 14



Anexo 1

DADOS DO SISTEMA CHESF-ELETRONORTE (CONFIGURACAO CES86)

1

GT AS

§

B O R I T Sl S o R S S R GU R VR R UV R GV VR R N T R VR VR VRl o ol ol i i S VY

[pC IS, R IS
LOwm W

29

1
1
23
24
25
26
27
28
100
190
110
- 740
740
1300
12
18
19
29
53
54
101
101
491
411
711

15
16
20
2l
50

E
4

101
101
401
401
411
701
701
711
10
11
14
51
1253

-0 AVALTACHT

TTTMTMTTTITTTTMTTTT T T M T I T M MMM A AT I T MM A AT AT MMM M AN

E LINHA

DADOS D

OF PeQe B4/35/86%DCL/30 -
0.0 le 1600 1006 1006
Je 0 le 1600 1017 LU17
2.0 2. 6710 1025 1025
Ge0 2. 6710 1025 1025
0.0 2. 6710 1025 1025
0.0 2. 6710 L025 1025
0.0 2. 6710 1025 1025
0e 246710 1025 1025
0.29002, 7600289£40
De 22002, 79002834680
04270034 7200373920
0.,27002. 6500276520
00 21002, £800272760
Ce 300044, 0800420580
e 19.911 S50 930
040 59570 1027 1027
0.0 6e 0280 1027 1027
Ce 11000. 5900 1020
0.0 be 2530 980 980
0.0 662530 . 980 980
3.880021.850 36780
2.0000164250 49460
3.080016.250 294CC
2.760016.230 27CCO
0.0 21+185 980 S80
0.0 2le333 980 980
0.0 20. 8354 980 980
0.0 15,776 980 980
0.0 15.518 ~ 980 930
0.0 59430 1027 1027
0.0 6. 0050 1027 1027
0.11000.5900 1020
00 be 4420 - 980 980
3,970020. 880 38520
3,970020.880 385C0
3,0900164570 288¢€0
3.0900164560 23940
24130015, 700 69320
2.460013.150 22740
Z2«450013.100 22680
3.,0590 164240 26544 :
0.0 13.253 L0000 1000
0.0 13275 1000 1000
0.0 12.300 1000 1000
0.0 0.0660 1027 1027
0.0 13.000 1008 726

ce MAXI MA

LOOs
lol7
1025

LO25.

1025
1025
1025
1025

730
1027
1027

2390
‘980

330
330
980
380
230
1027
1027

280

L0000
1300
1000
L1027
1117

* CESSA
3 600 729
4 520 120
l Q 0
1 J 2]
l J 2
1| 0 0
1 0 0
1 0 0
1247 0
233 2 J
0 0
01247
02002
02002
3 0 0
3 0 0
3 0 0
0 262
3 0 0
3 0 0
158 0
525 0
0 214
0 2
0 3)
4 0 J
4 0 J
4 0 2
4 0 0
4 0 0
4 0 0]
4 V] 0
0 0
4 0 0
.0 0
0 0
0 316
0 0
0 0
0 262
0 262
0 0
53 0 0
54 0
55 0
29 .0
1253 100 1

nNO OO



FILE

bl
51
52
52

[~
-

50

53
54
100
100
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101

103"

103
111
111
111
111
113
113
121
121
121
L34
131
131
131
131
141

142

142
141
141

141

141
142
142
142
142
142
S L42
142
152
152

189

Cr86PE

30
31
32
. A3
52
1253
56

o
130
140
193
103
103
111
111
111
121
o141
222
291
291
105
105
110
113
-113
. 113
115
115
123
123
222
133
133
133
141
142
140
140
140
152
131
191
201
145
152
181
191

201 °

291
291
156

156
154

1L

C2LCOS Al CMS NSC/CG UFPB R31 PUTB50Ll+ SLU3L2
F 0.0 11.727 1000 1GOV 1OUY 51 0
F 0.0 11.637 1ou0 1000 1J0L0 51 0
F 0.0 11.727 1000 1CcO 12290 52 0
F 0.0 L. 720 1000 100v 1020 52 0
F 0.0 0.0664 L1027 1027 L9271 50 0
F Qa0 13.0C0 1008 726 1117 1253 130
F 040 -0. 229 LJ0u 10600 1000 53 0
F 0.0 -0e941 1000 1600 1000 54 0
T 0022002, 1400222020 - 1247
T 00170024 15C02186¢€0 2022
F 0.0 73.100 ’ S8y 860 1050 103 33
F 0.0 72500 989 860 1050 103 33
F 0.0 73.500 989 860 1350 103 33
F 1.64008. 2600 15¢€40 253
F 1640084 2600 15640 263
F 1.56008. 73200 15060 0
F 1.170064232300 11020 0
T 3.100016.910 28220 L.72
F 3.360017.710 320¢0 (0]
F 2.020010.490 19240 0
F 20100104500 19160 ‘ . 0]
F 0.0 88.000 975 915 975 103. 10
F 0.0 883.000 915 975 975 103 1@
F 0.0 l. 1500 10J0 1000 10GO 111 520
F 0.0 13.300 1031 726 1117 113 100
F 0.0 14.080 1031 726 1117 113 120
F 0.0 14,230 1031 726 1117 113 100
F 0.0 7. 2000 10G0 1000 1000 143 30
F 0.0 7. 2000 1000 1000 L0O0O 113 30
F 0.0 13.000 1013 726 1117 123 100
F 0.0 13.000 1013 726 1117 123 100
F ¢.180011.780 205C0 0
F 0.0 12.890 1012 720 1ilT7. 133 100
F 0.0 12.710 1012 726 1117 133 100
F 0.0 12.890 1012 726 1117 133 100
T 0.53C02,7100. 4SE€0 0
T 0.53C02. 7100~ 4980 0
F 0.0 le 1600 1029 1029 1029 141 500
F 0.0 l. 16C0 1029 1029 1029 142 0
F 0.0 l. 1600 1029 1029 1029 142 600
F 0.25001e 3500 2240 0
F 0.58003, 0900 53C0 0
F 0.58002. 9600 5540 0
F 1.29006. 6900 12120 0
F 0.0 44 1100 1022 1022 1022 142 3J0
F 0.25001s 2900 23¢€0 0
T 0.13000,7000 1270 0
F 058002, 9600 5540 0
F 1.29006. 6900 12140 0
T 1.08005. 6500 10360 0]
T 1.08005., 6500 10320 - . 0
F 0.0 13.200 1021 853 1043 156 100
F 0.0 13.200 " 1021 853 1043 156 100
F 0.0 15255 1021 853 1043 156

67

13/11/35

—
COoO0OO0OMNOOOOO
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FILE CHB6PE CACOS Al CMS NSC/C5 UFPB R31 PUT3501+ SLU3L2 13/11/35
152 162 F C.0 264750 1000 1C00 1000 152 40 48
152 _153 F 0.0 264750 1000 1000 1020 152 40 48
152 175 F 040 14.620 1025 1025 1025 152 80 96
152 178 F 0.0 7. 3100 1025 Lu25 1025 152 150 192

152 1717 F G0 7. 3100 1025 1025 1025 152 150 192
152 131 F 0.120C0,5900 1GS0 0 0
156 150 F 0«0 31.200 G656 956 956 156 33 40
156 164 F 0.0 12480 1000 1000 1000 156 5 6
181 133 F 0.0 13,000 1023 726 1117 183 100 120
181 183 F 040 13,000 _ 1023 726 1117 183 120 120
191 193 F 0.0 15,030 . 992 3853 1043 193 120 120
191 193 F 0.0 15.245 992 BS53 1043 193 100 120
191 133 F 0.0 15.065 992 853 1043 193 100 120
191 193 F 0.0 144960 992 853 1043 193 100 120
191 201 F 1.00005,6000 9¢40 .- 0 0
193 195 F 0.0 . 6.3700 1000 1000 LOOO 193 30 36
193 195 F 0.0 6e 5550 1000 1C00 1000 193 30 36
193 195 F 0.0 6. 2350 1000 10GO 1000 193 30 36
193 . 195 F Ce0 6e 7400 1000 1000 1000 193 0 0
201 203 F 0.0 13,770 _ 1026 726 1117 203 120 120
201 203 F 060" 13.950 - 1026 726 1117 203 120 120
201 211 F 0e940C4%e 8000 3960 S 0172
200 211 F 0.940C4. 8000 3S¢&0 0 172

‘201 222 F 1e81C09. 7000 16680 : 0 214
203 205 F 0.0 134460 1000 100U 1000 203 30 36
203 205 F 0.0 134450 1000 1000 10C0 203 30 36
211 213 F 0.0 14,215 942 726 1117 213 100 120
211 213 F 0.0 13.795 ) 982 726 1117 213 120 120
211 213 F 0.0 13.000 982 726 1117 213 100 120
213 215 F 0.0 7. 1850 1000 1000 1000 213 30 36
213 216 F 0.0 ~13.405 30 36
222 226 F 0.0 13.300 1031 853 1043 226 120 120
222 226 F 0.0 15120 1031 853 1043 226 100 120
222 236 F 0.0 16.100 1000 1000 1200 222 55 066
222 237 F 0.0 16e 460 0 0
222 241 F 347100204730 36520 0 230

22 241 F 3.710020. 730 36520 0 230
236 225 F 0.0 12930 1000 1000 1200 236 50 60
237 225 F Q.0 12.7C0 1000 1000 1000 237 50 60
225 252 F 1029029.510 7740 , 0 76
225 252 F 10.,29029.510 -7740 0 76
226 232 F 040 6e 2700 1000 1000 1000 226 30 36
226 233 F 0.0 12520 975 G75 975 226 5 6
226 233 F 0.0 12520 975 975 975 226 5 6
226 233 F 0.0 654900 975 975 975 226 10 12
236 230 F 0.0 8. 4000, 1000 1G00 1000 236 2 26
237 231 F 0.0 8e £300 1000 1000 1000 231 22 26
241 243 F 0.0 12. 780" 1000 1000 1000 243 1200 120
241 243 F 0.0 13.875 1000 1000 1000 243 100 120

- 241 243 F 0.0 13.050 1000 1000 1000 243 100 120
252 253 F 0.0 25.330 1015 - 933 1140 253 45 54
252 262 F 44470014.540 3440 : 0 119
253 255 F 060 12740 1000 1000 1200 253 5 6
253 255 F 0.0 12740 1000 1000 1000 - 253 5 6
262 265 F 0O.-n L LIIND 1NnnsL 1 nns ~ s ~ e - o -
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FILE CHR&PE CACOS Al CMS ISC/CS5 UFPB R31 PUTSSOLl+ SLU3L2 13/11/85
262 272 F 3.130010.180 2400 - 0119
© 265 263 F 0.0 7.8800 1000 10UV 1200 265 33 39
263 266 F 0.0 12480 1000 1000 1200 263 5 6
263 266 F 0.0 12520 1000 1000 10C0 263 5 6
21z . 215 F 0.0 1211¢ 1600 1000 10C0 272 20 24
272 232 F 4.030013.,090 31CO 0 119
215 273 F 0.0 72.000 1000 1u0u 10CO 215 1¥ 1%
291 292 F 0.0 11.8C0 1010 726 1117 282 120 120
231 441 F.lel14006.2800 1G5¢&0 0 0
2872 285 F 0.0 33,550 1009 904 1104 285 39 47
255 283 F 0e0 19220 - 1000 1000 1220 235 33 39
291 293 F 0.0 13.000 s 1013 726 1117 223 120 120
291 293 F 0.0 13.000 1013 726 1117 293 100 120
401 403 F 3.0 364697 1030 900 1100 403 39 47
401 403 F 0.0 36967 1030 900 1100 423 39 47
401 403 F 0.0  37.640 1030 900 1100 403 33 47
401 403 F 0.0 37. £40 1030 900 1100 403 39 47
401 411 F 1¢54008.0800 14460 : 0 228
401 411 F 154008, 2400 14180 0 254
401 411 F 1454008. 2400 141 €&C 0 305
403 405 F 0.0° 15.830 1000 1000 1000 403 33 139
403 405 F 0.0 15.830 1000 1000 1000 403 0 0
403 405 F 0.0 15. 830 1000 1000 1000 403 0 0
403 405 . F 0.0 15.880 1000 1600 1000 403 0 0
403 406 F 060 12640 1000 1000 1000 473 5 6
411 413 F 2.0 13.770 1035 726 1117 413 100 120
411 - 413 F 0.0 13.770 ‘1035 726 1117 413 100 120
411 421 F 4.,030021.810 338240 0 162
411 421 F 4,040020.890 397¢€0 0 305
411 421 F 4.040020.890 35780 0 305
411 421 T 1.910014.650 537¢€C 0 0
411 421 T 19100144610 53020 0 0
411 621 F 2520014.170 24540 0 0
413 415 F 0.0 13, 460 1000 1000 1200, 413 30 36
413 415 F 0.0 13.460 1000 1000 1000 413 33 39
413 416 F 0.0 12320 9395 877 1072 416 5 6
413 416 F 0.0 13320, 995 877 1072 416 5 6
421 423 F 0.0 38,.330- 1022 882 1078 423 33 40
421 423 F 0.0 39,090 1022 8§82 1078 423 33 40
421 431 F 2.010010. 770 18580 : 0 0
421 452 F 3.220017.290 301¢0 0 254
421 452 F 3,200016.430 312CO .0 305
421 452 F 3.200016.430 31200 "~ 0 305
423" 425 F 0.0 34650 999 877 1072 425 2 2"
431 - 433 F 0.0 14600 1000 882 1088 433 17 20
431 433 F 0.0 14600 1000 882 1088 433 14 20
431 441 F 1.38007. 2600 12760 0 0
441 443 F 0.0 13500 1060 726 1117 443 100 120
441 443 F 0.0 13.500 1000 726 1117 443 100 120
443 445 F 0.0 6. 5000 1000 1000 1000 443 25 30
© 443 445 F 0.0 « €000 1000 1000 1000 443 0 0
452 456 F 0.0 14.210 993 726 1117 456 100 120
452 456 F 0.0 144231 993 726 1117 456 120 120
452 456 F 0.0 12.890" 993 726 1117 456 100 120
462 456 F 0.0 l4.164 : 993 726 1117 456 100 120
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FILE CHZ6PE CACGS Al CMS NSC/CG UFPB R31 PUT8501+ SLU312 13/11/35

452 471 F 0.17001.1600 3330 0 0
452 471 F 0.17001. 1600 3830 0 0
452 431 F 3.930021.240 37100 0 0
456 460 F 0.0 7.2290 1000 100U LV00 456 30 36
456 460 F 0.0 7. 1950 1000 1000 19CO 456 0 0
456 © 460 F.0.0 7.2150 1000 1600 LJ00 456 0 0
456 473 F 2.930010.780 223 0 9]
456 473 F 2454009 3500 152 0 0
471 473 F 0.0 12.890 Lov2 726 11117 473 120 L20
471 473 F. 0.0 12,890 1002 726 1117 473 100 120
481 433 F 0.0 13.500 1015 726 1117 483 100 120
481 483 F 0.0 13.500 1015 726 1117 433 100 120
481 431 F 3.040016.330 28300 : 0 246
483 435 F 0.0 6e 5000 1000 10C0 1000 483 33 40
4383 485 F 0.0 6e 5000 1000 1000 1000 483 33 40
491 493 F 040 294589 , 1011 833 1127 493 33 39
491 493 F 0.0  29.589 1011 833 1127 493 33 39
491 501 F 2.310015.030 26080 0 0
493 495 F 0.0 10.783 1000 100U 1000 493 12 14
493 495 F 0.0 10. 783 1000 1000 1000 493 0 0
493 = 436 F 0.0 88.000 975 975 975 493 10 12
501 "~ 503 F 0e0  33.290 1027 8C7 1092 503 33 39
501 503 F Je0 32.120 1027 .807 1092 503 33 39
501 504 F 040 12.930 1018 726 1117 504. 120 1290
501 504 F 0.0 12.930 1018 726 1117 504 120 120
501 511 F 2,590019.240 33760 0 256
501 511 F 34610019.200 34120 0 )
501 . 531 F 3.440018.540 32220 . 0 256
503 505 F 2.0 13.200 - 1000 1000 1000 503 33 39
503 505 F 0.0 13.620 1000 1000 L0000 503 33 39
511 - 510 F 040 2. 8600 976 976 976 511 300 360
510 570 F 0.22002.97003018C0 02002
510 580 F 020002, £€100263280 ‘ 0 0
511 513 F 0.0 364920 1045 861 1053 513 39 47
511 513 F 0.0 36.920 1045 861 1253. 513 39 47
511 521 F 0.0 21.280 1025 1025 1025 511 50 72
511 522 F 0.0 21.280 1025 1025 1025 511 60 72
511 523 F Q0.0 18.570. 1025 1025 1025 511 70 84
511 524 T 0.0 18.570" 975 975 3975 511 70 84
513 515 F 0.0 15. 200 1000 1000 1000 513 26 31
513 515 F 0.0 15.200 10C0 1000 1000 513 0 4]
531 - 533 F 0.0 - 80.700 1031 829 1121 533 34 41
531 533 F 0.0 80.7C0 1031 3829 1121 533 17 20
531 533 F 0.0 80700 1031 829 1121 533 0 0
531" 541 F 1e73009.,2600 15640 0 256
533 . 535 F 20 464,700 10C0 1900 1000 533 12 15
533 535 F 0.0 464 700 1000 1000 L06O 533 17 20
533 535 F 0.0 46. 700 - 1000 1000 1000 533 0 0
541 543 F 0.0 . 13.5Q0 1022 726 1117 543 100 120
541 543 F 0.0 13. 500 1022 726 1117 543 100 120
541 551 - F 1,930010,270 17680 0 256

- 543 545 F 0.0 6+ 5000 1000 1000 1000 54 3 6 Y

543 545 F 0.0 6« 5000 1000 1000 L0000 543 0 0
551 550 F 0.0 1, 1500 963 963 S$63 551 600 720 .
551 550 F 00

l. 1500 - 963 963 963 551 600 720
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FILE CHB6PE CACnS Al CMS NSC/CS UFPB R31 PUT8501+ SLU3L2 13/11/35

713 716 F 0.0 12660 975 975 975 713 5 6
721 723 F C.0 13.050 L026 726 1117 723 100 120
721 723 F 0.0 14.195 1026 726 1117 723 120 120
721 723 F 0.0 13.050 1026 726 1117 723 100 120
723 _F25 F 0.0 7. 19560 30 36
740 v 750 F 0.20001,8800194S¢€0 01247
740 750 F 0.15001. 9000192520 02002
152 750 F 0.0 le 1600 1008 1008 1208 752 500 720
752 750 F 040 l. 1600 1008 1003 1208 752 500 720
752 750 T J.0 le 1600 L0u3d 1008 1008 752 6300 720
752 755 F 0.0 4, 1100 1022 1022 1022 752 330 360
752 156 F 0.0 13.000 . lol5 726 1117 756 100 120
752 756 F 0.0 13,000 1015 725 1117 756 100 120
752 770 F 0.0 3, 3000 1025 1025 1025 752 313 375
158 782 T 0.46002,4600  42€0 0 212
752 782 T 0645002.4500 4060 0 0
752 802 F 0.20001.6400 49CO g 523
752 802 F 0.42002.2100 3820 0 0
752 822 F 0.35001. 7900 3340 0 0
752 - 822 F 0435001s 7900 3340 0 0
752 841 F 0.34002. 7000 93CO 0 0
152 “852 F 0.87004. 7100 17780 0 262
152 . 881 F 145400748400 147C0 0 230
752 971 F 0.07000.9000 4120 -0 0
782 786 F 0.0 31,650 1021 864 1056 786 652 T4
782 790 F 00 29+ 330 1021 864 10556 -786 62 14
782 731 F 0.0 29.600 1020 864 1056 -786 62 74
782 £81 F 1le41007.5000 12920 0 167
790 786 F 0.0 18.000 ) 1000 1000 L00O 790 40 48
791 786 F 0.0 13.070 1000 1000 1000 791 40 48
786 806 F 15.300466580 820 0 58
786 806 F 15.80046.580 820 ' 0 58
302 806 F 0.0 15.290 1021 855 1045 §06 100 120
802 806 F 0.0 14140 1021 855 1045 806 120 120
802 822 F 0.26001. 4700 2540 . . 0 0
302 341 F 0.20001. €400 4880 0 0
806 809 F 0.0 77.900 980 980 980 806 10 12
806 809 F 0.0 73.800 980 980 9S8O 806 10 12
306 810 F 0.0 be 4400 1000 1000 1000 806 30 36
806 811 F 0.0 666100 1060 1000 10CO 806 30 36
806 843 T 3.536010e349 176 0 0
806 - 843 T 2,.586010.349 - 176 0 0
809 815 F 0.0 54,000 15 13
809 815 F 00 764500 10 12
822 826 F 0.0 13.000 1024 726 1117 826 100 122
822 826 F 0.0 13.500 1024 726 1117 826 100 120
822 971 T 00120009500 3420 0 0
826 830 F 0.0 6e 5000 30 36
826 830 F 0.0 65000 . 30 36
841 843 _ F 0.0 13.000 948 726 1117 843 100 120
841 843 F 0e0 13.000 948 726 1117 843 100 120
841 852 F 0.C8000. 6000 18CO : 0 0
843 845 F 0.0 6. 5000 ' ‘ 30 36
843 856 T 6.184017.851 324 - 0 0
843 856 T 6.184017.851 324 . : 0 0
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FILE CHB6PE DAZOS Al CMS NSC/CG UFPB R31 PUTBS50L+ SLU312 13/11/35
550 580 F 0429303.8320391&C0 0 0
551 - 556 F 0.0 16.430 1000 L1000 1000 551 63 75
551 557 F 0.0 16.430 1000 1000 1220 51 53 75
551, 561 F 0.35C001. 8600 32cCC 0 256
551 T 561 F 0.35801.8600 3150 0 o0
561 563 F 0.0 33.440 981 782 1050 563 33 39
561 -. 563 F 0.0 334140 981 782 1060 563 33 39
561 " 564 F 2.0 12.850 1002 726 1117 564 100 120
561 5064 F 0.0 12.850 1002 726 1117 564 100 120
563 565 F 0,0 13.050 1000 1000 1000 563 33 39
563 565 F 0.0 13.050 1000 1000 1000 563 33 39
ST 570 T @,0 2. 8600 963 963 93 571 0 o
570 1300 F Ca20002.6800271940 02002
571 573 F 0.0 13.000 1039 726 1117 573 100 120
571 513 F 0.0 13.000 1039 726 1117 573 100 120
580 588 F 0.0 2. 4300 1026 1026 1026 580 300 O
580 530 F 0.35004.7700502340 ) 0o 0
581 582 F 0.C 041200 1050 1050 1050 581 200 O
581 588 F 0.0 0.4300 978 978 978 581 300 O
581 - 5389 F 0.0 13.800 1019 850 1150 -583 100 O
586 582 F 0.0 « 2600 1000 1000 1000 586 120 0
587 582 F 0.0 3. 3600 1000 1000 1000 587 100 O

7583 589 F 0.0 -0260 - 1000 1000 1000 583 120 O
584 589 F 0.0 842700 1000 1000 1000 584 0 0
585 588 F 0.0 11.230 © 1000 1000 1000 585 15 O
591 590 F 0.0 . 2.8700 978 978 978 591 300 360
590 1400 F 0018502, 3560235530 0 0
591 593 F 0.0 13.200 1019 900 11CO 503 100 120
591 593 F 0.0 13.200 1019 900 1100 593 0 0
591 593 F" 0.0 13.200 1019 900 1100 593 0 0
591 59¢ F 0.0 0.1200 1050 1050 1059 591 220 O
591 599 F 0.0 0.1200 1050 1050 1050 591 0 2
591 601 F 1.46008,2400 142CO0 : 0o o
592 599 F 0.0 3. 2600 1000 1000 1020 592 0 0
533 595 F 0.0 802700 1000 1000 1000 593 0 0
593 595 F 0.0 8. 2700 1000 1G00 1000 593 0 0
593 595 F 0.0 80, 2700 1000 1000 1000 5973 0 0
596 598 F 0.0 3. 2600 1000 1000 1000 596 120 0
597 598 F 0.0 3. 2600 1000 1000 1000 597 100 0
601 603 F 0.0 474400 1018 900 1100 603 0 ©
603 703 F 22.444 12620 17¢4 o o0
621 623 F 0.0 -~ 13.500 1034 726 1117 623 100 120
621 = 623" F 0.0 13. 500 1034 726 1117 623 100 120
623 625 F 0.0 6e 5000 0 0
623 625 F 0.0 6« 5000 0o 0
701. 782 F 3.610019.440 33920 0 l67

. 701 782 F 3.610019.380 33860 0 212
711 713 F 0.0 37.730 990 840 1J25 713 30 36
711 S 713 F 0.0 35. 630 990 840 1025 713 36 43
711 713 F 0.0 15,255 990 840 1026 713 100 120
711 721 F 0.79004.0400 7580 ) 0 230
711 721 F 04790044 0400 75€0 : 0 230
711 - 782 F 3.960021.820 36640 _ 0 167
713 T15 F 0.0 6e 2150 ‘ ‘ .. 30 36
713 716 F 0.0 13660 © 975 975 9715 713 5 6



“ILE ClHBGPE CACOS Al CMS NSC/CG UFPB R3lL PUTB8501+ SLU312 13/11‘/35

852 - 856 F 0.0 13.190 982 853 L1043 856 100 120
852 856 F 0.0 134200 942 853 l1u43 856 100 120
852 864 F 0.0 53.500 933 933 923 8352 40 48
852 365 F 0.0 49,730 933 933 933 852 40 48
856 . 863 F 0.0 364300 1050 1050 LuS0 856 33 39
88l 833 F 0.0 14.200 972 726 1117 883 100 120
881 g33 F 0.0 144 200 972 726 1117 883 100 120
881 . 902 F 3.3700204910 36420 Q167
881 902 F 3.370020.910 36420 ' 0 0
883 885 F 0.0 6« 5000 1000 1GCO 10C0 883 30 36
883 . 886 F 0.0 Be 2700 30 36
902 = 904 F 0.0 1l. 800 - §87 800 11900 - 904 100 120
902 904 F 040 11. 300 987 800 1100 904 120 120
902 504 F 0.0 11,800 $87 800 11C0 904 100 120
04 905 F 0.0 26,000 1000 1600 1000 904 50 69
904 910 F 0.0 - 10000 © 1000 1000 10¢C0 904 20 24
904 910 F 0.0 24160 1000 1000 1000 904 £ 18
904 932 F 6940011040 2150 : o) 0
905 920 F 0.0 22.800 1050 1050 1050 905 43 52
932 1942 F 2.440014.930 2150 0 100
942 943 F 0.0 . 33.670 956 956 956 943 26 20
943 945 F 0c0 754570 1000 1000 1000 943 3 10
943 . . 953 F 5.050020.100 360 - 0 60
953 955 F 0.0 75. 380 1050 1050 1050 953 20 26
1253 1255 F 0.0 12860 975 975 975 1253 5 6
1253 1255 F 0.0 12860 975 975 975 1253 5 6
1294 1306 T 0.0 5¢ 5000 : 0 2
1295 1306 T 0.0 5. 5000 0 0
1296 1307 T 0.0 5. 5000 0 0
1297 1307 T 0.0 5. 5000 0 0
1298 1308 T 0.0 _5.5000 0 0
1299 13083 T 0.0 5¢ 5000 0 0
1301 1300 F 0.0 2. 8600 935 38C0 1220 1201 320 360
1301 1300 F 0.0 2. 8600 S35 B00 1200 1301 300 360
1300 1306 F 0.0 0. 2000 1025 1025 1225 1300 0 0
1300 1307 F 000 0. 2000 1025 1025 1025 1300 0 0
1300 1308 F 0.0 0. 2000 1025 1025 1025 1300 0 0
1301 1301 F 0.78004. 0000 75C0 0 230
1301 1311 F 0e.78004. 0000 75C0 0 230
1301 . 1341 F 3.930022.290 39160 0 0
1301 1341 F 39300224290 391C0 : 0 0
1311 1318 F 0.0 31.850 1004 900 1120 -1313 39 46
1311 1313 F 0.0 31.850 1004 900 1120 —-1313 39 46
1311 1318 F 0e0 30.970 1004 900 1100 —-1313 39 46
1311 1321 F 1644507, 4410 14058 0 230
1311 1321 F loe44507. 4410 14058 , 0 230
1318 1313 F Qa0 25+ 650 1000 1000 1220 1318 33 39
1318 1313 F 0.0 25+ 650 1000 1000 1000 1318 33 39
1318 1313 T 0.0 25.,020° 1000 1000 1200 1318 0 0
1318 1315 .F 0.0 1l 9500 1000 1000 1000 1318 22 26
1318 1315 F 0.0 l. 9500 1000 1000 1000 1318 22 26
1318 1315 T 0.0 2. 4700 1000.-1000 1200 1318 0 0
1321 1331 F 14255066 4590 12202 0 230
1321 1331 F 1.25506e 4590 122C2 : 0 230
1331 1333 F 0.0 61. 050 1018 900 1L00° 1333 33 39
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FILE CHS6PE DACOS Al CMS MSC/CG UFPB R31 PUTB50Ll+ SLU312 13/11/85
1331 1333 F 040 61.050 1018 900 1100 1333 33 39
1331 1333 F 0.0 53.850 1013 900 1120 1333 33 39
1331 1341 T 3.850020.820 36420 0 0
1341 1342 F 0.0 11.110 1013 852 1098 1342 55 - 66
1341 . 1343 F 0.0 13.500 996 726 1117 1343 100 120
1341 1343 F 0.0 13.500 996 726 1117 1343 100 120
1341 1351 F 5.040027.340 48840 , 0 0
1343 1345 F 0.0 6o 5000 1000 1.000 12092 1343 0 0
1343 1345 F' 0.0 « 5000 1000 1000 1220 1343 0 0
1351 1352 F 0.0 11.110 1000 852 1098 1352 55 66
1351 1352 F 0.0 1l.110 1000 852 1038 1352 55 66
1351 1353 F 0.0 34, 400 967 830 1270 1353 39 46
1351 1353 F 0.0 34,400 967 880 1272 1353 39 47
1353 1355 F 0e0 13.290 12 15
1400 1408 F 0e0 . 4e4100 1100 1100 1100 1400 300 330
1400 1410 F 0.22502. 8870287840 0 0
1401 1402 F 0.0 37, 120 1023 850 1950 -1403 0 0
1401 1405 F 0.0 6e 2500 1025 1025 1025 1401 143 160
1401 1408 F 0.0 -0.770 " 1060 1060 1269 1401 0 0
1401 . 1409 - F 3.100016.750 31330 0 2
1402 1403 F 0.0 =-0.760 0 0
1402 1404 F 0.0 9, 8500 . 0 0
1406 1408 F 0e0 6e 8300 1073 1073 1073 1406. 0 0
- 1410 1418 - F 0.0 11.950 1050 1050 1250 1410 120 110
1410 1419 F 0.0 3. 4400 1050 1050 1052 1410 0 0
1410 1420 F 00 30 4400 1050 1050 1050 1410 0 2
1410 1421 F 0e0 3. 4400 1050 1050. 1050 1410 0 0
1410 1425 F Q.0 3. 4400 1050 1050 1050 1410 0 0
1410 1426 F 0.0 3. 4400 1050 1050 1250 1410 0 0
1410 1427 F 0.0 3. 4400 1050 1050 1050 1410 0 0
1410 1428 F 0.0 _3.4400 1050 1050 1050 1410 0 0
1410 1430 F 0.32104, 1850427640 0 0
1410 1430 F 0032104, 1850427640 - _ 0 0
1413 1414 F 040 28+ 200 1028 850 1250- 1414 0 0
1413 1417 F 0.0 28,200 1028 850 1050 1417 0 0
1418 1413 F 0.0 =06150 1000 1000 1020 1418 0 0
1418 1415 F 060 50 2500 1000 1000 1200 1418 0 0
1430 1438 F 0.0 l. $200° 1100 1100 1100 1430 750 825
1430 1438 F 060 lo 9200 1100 1100 1109 1430 0 0
1431 1432 F 0.0 37.120 0 9 .
1431 1435 F 0.0 642500 1050 1050 1950 1431 150 176
1431 1437 F 0e0 6e 2500 1050 1C50 1050 1431 0 0
1431 1438 F 0.0 -0e 200 1073 1073 1073 1431 0 0
1431 1438 F 0e.0 -0.200 1073 1073 1073 1431 0 0
1431 1441 F 0.47503. 3300 12120 0 0
1431 1441 F 0.47503. 3300 12120 3 0 0
1431 1480 F 0.0 15.450 1000 1000 1220 1431 0 0
1431 1481 F 0e0 154450 1.000 1000 1020 1431 0 0
1431 1482 F 0.0 15. 450 1000 1000 1000 1431 0 0
1431 1484 F 0.0 15. 450 1000 1000 1200 1431 0 0
1431 1485 F 0.0 15. 450 1000 1000 1220 1431 0 0
1431 14 8% F 0.0 15+ 450 1000 1000 1020 1431 0 0
1431 1487 F 0.0 15« 450 1000 1000 1200 1431 0 0.
1432 1433 F 0.0 . -0.760 . , 0 0
B o= - s o~ 2 — "~ o~ (2} oENN 0 0



FILE

143r
1438
1441
L441
1441
1441
1443
1443
1445
1445
1451
1451
1451
1451
1453
1453
1455
1455
1461
1462
1468
99949
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Al CMS NSC/C5 UFPB R31 PUT8501+‘SLU312 3711735

CHB6PE DACOS
1436 F 0.0 2, 0000
1436 F 0.0 3. 0000
1448 F 0.0 9. 5230
1443 F 0.0 9.9230
1451 F 0.18401, 2900
1451 F 0.18401. 2900
1448 F 0.0 -0.610
1443 F 0.0 -0.610
1443 F 0.0 3. 0100
1448 F 0.0 8. 0100
1458 F 0.0 9.9230
1458 F 0.0 2,9230
1461 F 0414801, 0410
1461 F 0.14801l.,0410
1458 T Gu0 -0e610
- 1458 T 0.0 8. 0100
1458 T 0.0 8. 0100
1468 F 0.0 9. 9230
1468 T 0.0 8. 0100
1473 F 0.0 —-0.610
DADDO
P.AFOMSDO 500 1000 -
PAF BP-1 230 1020 -
PAF BP-2 230 1020 -
PAF1L Gl 13 1041 -
1 PAF1 G2 13 929
1L PAF1 G3 13 0929
1 PAF2A G1 13 924
1L PAF2A G2 13 924
1 PAF2A G3 13 924
1 PAF2B G4 13 929
1 PAF28 G5 13 929
1 PAF28 G6 13 925
1 PAF3 Gl 13 924
"PAF3 - G2 13 994 -
1 PAF3 G3 13 929
1 PAF3 G4 13 929
.2 PAF4 Gl 18 1050
1 PAF4 G2 18 1050
1 PAF4 G3 18 1050
1 PAF4 G4 18 1030
1 PAF4 C5 18 1050
PAF4 G6 18 1025 -
MXT BP-1 230 1000 -
1 MOXOTOD Gl 13 924
1 MOXOTD G2 13 924
MOXOTO G3 13 990 -
1 MOXOTO G4 13 929
© MXT BP-2 230 1000 -

S

VUMV WNNNNOMPWSDIPLUSENOOWW

W w

1073 1073 1073
1073 1073 1373
$S93 500 1120
993 900 1109

4710

4710
1000 1000 1220
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FILE

52
53
54
=
56
57
100
101
103

105
. 110 .

111
113
115
121
123
131
133
140
141
142
145
152

55

CHB6PE CADOS

166

160
161
162
163
164
175
176
177
: 181
183
191
193
195
201
203
205
211
213
215
216
222
225
226
230
231
232
"233
236
237
241
243

—

MXT BP-2 FIC
PAF2A Gl FIC
PAF2A G2 FIC
PAF23 G4 FIC
PAF2A C1 133
PAF2A G2 133
ANGELIM 500
ANGELIMA 230
ANGEL IM 69
ANGEL I 13
R1J LARGOS00
R«LARGD 230
R.LZRGO 69
ReL ARGO 13
SeCAETAN 239
S«CAETAN 69

PIRAPAMA 230
PIRAPAMA 69
REC IFEII 500
RECJF2BP 1230

REC IF2BP2230.

RECIFEII CS
BONJ I 230
BONJI 69
BONJI-T = 13
BONJIO4TT 13
BONJI04T6 13
BONJI04TS 13
BONJISHVA 13
BONJIGS 13
BONJIG1G2 13
BONJ1G3G4 13
VARZEA 230
VAR ZEA 69
MIRUEIRA 230
MIRUEIRA 69
MIRUEIRA 13
GOIAN INHA 230
GOIANINHA 69
GOIANINHA 13
MUS SURE 230
MUSSURE 69
MUSSUREL 13
MUSSURE2 13
C«GRANDE 230
C.GRANDE 138

‘C«GRANDE 69

Co GRANDEL 13
C«GRANDE2 13
C+GRANDE2 13
C.GRANDET 13
C«GRANDE IF IC

Ce GRANDE 2FJC
NATAL 230
NATAL 69

76

A1l CMS NESC/CG UFPB R31 PUT8501+ SLU3L2 13/11)35

1000 -3 0.0 0.0

0.0 2.0 1
1000 0 0.C 0.0 0.0 J.0 1
100C 0 0.0 0.0 0.0 2.0 1
1000 -1 0.C 0.0 0.0 0J.0 1
1001 C 0.C 0.0 0.0 0.0 1
1002 0 JeC 0.0 0.0 2.0 1
1030 -10 J.GC 0.0 0.0 0.0 =300 4%
1033 -15 0.C 0.0 0.3 J.0 4
1000 -23 0.C 0.0 58¢6 12,3 4
1032 -11 0.C 0.0 0.0 J.0 =150 4
1030 -14 0.0 - 629-9959999399 - 111 156 93.9 4
1000 -20 0.0 0.0 217 73.7 8leb 4
997 -20 0.0 0.0 0.0 2.0 4
1020 -20 0.0 0.0 0ed 2.0 4
1000 ~23 0.C 0.0 59.3 12.5 4
1022 -19 O-C O-O 0.0 0.0 &
1000 -22 0.0 0.0 : 115 41.8 292.4% 4
1004 -16 0.0 0,0 0.0 0.0 -200 4
1000 -18 0.C 0.0 0.0 0.0 4
1000 -18 0.0 0.0 : 0.0 0.0 4
1020 -18 0. C 31.5-995933359 145 0.0 92,0 4
1000 -16 0.C 0.0 =~ - 33.0 28.0 4
1000 -23 0.C 0.0 145 37.7 204 4
1059 -24 0.C 0.0 9,70 5,30 10.8 4
1000 =20 0eC 5e52-999999999 161 9,90 5.70 4
1020 -20 0.0 4.08-999999999 162 930 5«70 4
1020 -20 0.0, 4.08-99999995%9 163 9.90 5.70 4
9395 -23 0.0 0.0 0.0 2.0 4
1010 =19 0.C 7.20-999999359 175 0.0 0.0 &
1010 -19 040 1444-999999999 176 0.0 J.0 4
1000 -1G 0.C 0.0 0.0 0.0 4
1026 -16 0.C 0.0 0.0 0.0 &
1000 -23 0.C 0.0 o 108 280 20.% 4
1014 -20 0.0 0.0 0.0 0.0 4
1000 -26 0.0 0.0 291 115 6l.2 4
995 -26 0« C 0.0 0.0 0.0 4
1013 "‘23 O.DC 0.0 0.0 :).O lf
1000 _26 0.0 0.0 89.9 3405 33.1 lf
1010 -26 0e0 1849-999999329 205 0.0 0.0 4
995 -25 OCG 0.0 0.0 OQO &
1000 -26 0eC 0.0 157 83,0 20.4 4
100& "29 0.0 0.0 0.0 Ooo 1303 %4
1014 -29 0.0 0.0 0.0 2.0 13.8 4
1000 -27 0.C 0.0 0.0 0.0 4
1037 -30 0.0 0.0 0.0 0.0 4
100C -3GC 0.C 0.0 575 1741 204 %
1050 -2G 0.C 12.9-9$9999999 230 0.0 0.0 4
1031 -2 0.0 0.0 - 0.0 J.0 4
ggb "30 000 0.0 0.0 000 4
1039 =32 0.0 0.0 142 3.90 13.8 4
1000 -2G 0.0 0.0 0.0 0.0 4
1000 -26 0.0 0.0 0.0 0e0 &
1000 =37 0.C 11.0-999999999 241 0.0 0.0--20.0 4%
1000 =41 0e0 12¢5-999999399 "~ 243 166 473 40.8 4
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K22

CH86PE DADCS
S.CNRUZ 138
Se.CRUZ 69
S.CRUZ 13

- CeNOVDS 133
C.\N3VOS 69
CeNOVOS 13
CeNTVOS-T 13
S<MATOS 138
SeMATCS 69
SeMATNS 13
ACU 230
ACU 138
ACU 69
ACU 13
RIBEIRAN 230
RIBEIRAD 69
B«NOME 230
B «NOME 69
BaNOME 13

"BeNOME T 13

1 MILAGRES 230
MILAGRES 69
MILAGRES 13
MILAGRT 13

1 BANABUIU 230
BANABUIU 69
BANAB,.TIP 13
RUSSAS 230
RUS SAS 69
MOS SORO 230

‘1 MOSSCRND 69
M0OS SORO 13
FORTALEZAZ230

FORTALEZA 69
FORTALEZA 13

TAUAPE 230
TAUAPE 69
SOBRAL 230
SOBRAL 69
SOBRAL 13
1 PIRIPIRI 230
PIRIPIRI 69
PIRIPIRI 13
PIRIPI.T 13
1 TERESINA 230
TERESINA 69
TERESIN-2 69
TERESINA 13
B.ESPER. 500
BeESPER. 230
BeESPER.1 69
BeESPER.1 13
1 UBE Gl 13
UnF G2 13

Al

1012
1000
1002
1000
1000
1020

927
1000

961
1000
1012
1000

991
1000
1029
1000
1035
1000

998

995
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FILE CHB86PE DADOS Al CMS NSC/CG UFPB R31 PUTB501+ SLU312 13/11/35
531 PERITCRO 230 1031 -17 0.0 0.0 : 0.0° 2.0 =12.,0 7
533 PERITCRO 69 1000 -21 0.0 0.0 25.6 841 10.2 7
535 PERITORND 13 999 -22 0.0 0.0 2449 Da82 7
541 1 MIRANDA 230 1030 =15 0eC 33.5-969999369 541 0.0 2.0 -20.0 7
543 CMIRAMDA 69 1000 -17 0.0 0.0 331 10.9 y
545 MIR AN DA 13 966 -17 0.C 0.0 lal3 2237 T
559 SeLUISII 500 1055 -1C 0.0 0.0 0.0 0,0 =200 7
551 1 SeLUISII 230 1020 -11 0.C 50.6-999933399 551 296 37.3 120 7
556 I SeLUISIIGIL3 1050 =11 0 C 19.1-959999339 556 0.0 2J.0 T
557 S.LUISIIG213 1020 -11 0.C 0.0 0.0 9.0 T
561 . SeLUISI 230 1014 -12 0.C 0.0 0«D) 3.0 7
563 SLUIS-1 69 1000 -16 0.0 0.0 0 DJalb |
564 S.LUIS-2 69 1000 -14 0,0 04,0 69.3 22.8 7
565 SaLUISI 13 994 -18 0.0 0.0 49,9 28.4 l4e& T
570 SeJ P IAUIS00 1080 1' 0.0 0.0 0.0 2.0 -206 6
571 S«J.PIAUI230 1000 1 0.0 0.0 0.0 0.9 6
573 SeJ P IAUI 69 100C g DsC 0DaD 32.5 4. 50 6
580 P.DUTRA 500 1000 0 0.0 0.0 0.0 0,0 -500 8
501 PDUTKA---230 1050 0 0.0 0.0 0sDd 040 8
532 FICT-CS-PDU 972 C 0.C 0.0 03 00 8
533 ~PDUTRA=——-69 .1000 -1 0.0 0.0 6.66 2410 8
534 PDUTRA2-13.83 1000 -1 0.0 0.0 0.0 0.0 S
585. . PDUTRA--13,8 1000 0 0,0 680 - " 0.0 D40 8
586 1 PDUTRA--CS 1 980 0 0e0 22.1-999999359 586 0.0 J.0 3
587 1 PDUTRA--CS 2 980 0 060 22.1-9999 3339 587 0.0 2.0 8
588 POU-FIC 1 1042 - -0 0. C- Q) 0:0° 9.0 8
589 PDU-FIC 2 399 -1 0.C 0.0 D.0 0.0 38
590 IMPERATR.500 1045 12 0.0 0.0 0.9 2.0 -398 8
591 IMP ERATR 230 1050 12 0.0 0.0 0.0 0.0 8
592 1 IMPERAT CS=3 990 12 0.0 1544-55%9% 9399 5G2 0.0 0.0 8
593 IMPERATRIZ69 1014 11 0.C 0.0 3Te4 1243 8
595 IMPERATRIZ13 1009 11 0,C 0.0 0:0 2.9 8
506 1 IMP-CS 1 390 12 0eC 146 9-999999999 596 0.0 Je0 8
597 1 IMP-CS 2 990 12 0.0 1449-9999 9399 597 0.0 0.0 8
598 FICT-CS-1IMP 985 12 0.0 0.0 ' 0.0 0.0 3
599 FICT2-CS-IMP 985 12 0.0 0,0 0«0 DD 8
601 P.FRANCO-230 103€¢ 11 0.C 0.0 0.0 2.0 8
603 PFRANCO-—--69 1000 10 0.C 0.0 0.06 2.98 8
621 COREMAS 230 1038 -22 0.0 0.0 0.0 D0 5
6523 COREMAS 69 1000 -23 0.0 0.0 3947 5430 5
625 COREMAS 13 1000 -23 0.0 0.0 G.0 D.O 5
701 C.DANTAS 230 1028 -11°'0.C 0.0 09 0.0 3
703 CARNL INA—=-69 969 5 0oC Qa0 5.91 l.94 8
711 ITABAIANAZ230 1007 -17 0.0 0.0 0.0 060 3
713 ITABATANA 69 1000 -21 0.C 0.0 Bl:2 24.,9 20.4 3
715 - ITABAIANA 13 998 -21 0.0 0.0 0.0 0.0 3
716 ITABAI.T 13 1002 =25 0..C 0.0 9,00 2.30 3
121 JARDIM 230 1006 =20 0.C 0.0 Z1a8 1344 3
723 JARDIM 69 1000 -23 0.C 0.0 140 1847 61.2 3
125 JARDIM 13 998 =23 0.0 0,0 0.0 0.0 3
740 CLINDINA 500 1030 -12 0.0 0.0 0.0 0.0 =300 3
750 CAMACARI 500 1017 =16 0.0 0.0 . _ 0.0 0.0 -100 3
752 CAMACARI 230 1000 -22 0.C 0.0 144 8969 g

00 L )

755 1 CAMACARI CS 1050 -22 0.0 123-999999990 T35 @
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FILE CHB&6PE- DADOS AL CMS NSC/C5 UFPB R31 PUTB8501l+ SLU3L2 13/11/85

756 CAMACARI 69 1000 -23 0.0 0.0 43.9 13.7

3
770 1 CAMACARIG 13 1050 -22 0.0 162-999999999 770 0.9 J.9 3
782 CATU 230 1018 -22 0.C 0.0 7640 33.6 3
786 CATU 69 1000 -28 0.C 0.0 666 11a7 3
790 - CATUL 13 1000 -26 0.0 0.0 10.6 590 14,4 3
791 . CATU2 13 1000 -26 0.0 0.0 0.0 29 14:2 3
802 COTEGIPE 230 1014 -23 0.C 0.0 118 52.8 3
806 CATEGIPE 69 1000 -2S 0.C 0.0 113 52.6 4048 3
809 COTEGIPE 33 1017 -2S 2.C 0.0 le12 .56 3
810 COTEGIPEL 13 999 -26 0.C 0.0 _ Bed 9,0 3
811 COTEGIPEZ 13 1014 -2S 0.C 0.0 _ 0.0 D40 2106 3
315 . COTEGIPE 646 1017 =25 0.0 0.0 0:0 D0 3
822 JACARAC. 230 1020 -23 0.0 0.0 ' 220 65,0 100 3
826 JACARACAN.69 1000 -27 0.0 0.0 115 33.3 40.8 3
830 JACARACAN.13 999 =27 0.C 0.0 048 3.0 3
841 PITUACU 230 1005 -24 0,0 0.0 : 0s) 090 3
843 PITUACU 69 1000 =29 0.0 0.0 166 TTe6 2044 3
845 - PITUACU 13 99§ -2S 0.0 0.0 0.0 0.0 3
852 MATATU 230 1000 -24 0eC 0.0 0«0 2.0 3
856 MATATU 69 1000 =29 0.C 0.0 - 146 46,8 20.4 3
863 MATATUL 11.9 952 =29 0.C 0.0 . 0.0 0.0 3
864 1 MATATU2 11.9° 1050 =30 0.0 5.38-9999 20,0 864 23.2 3,00 3
865 1 MATATU3 11.9 1050 -28 0.C 3.37-9999 20.0 865 17.0 8.00 3
831 GeMANGAB.230 996 -28 0.C 0.0 3030 1.60-20,0 3
883 GeMANGAB. 69 1000 =33 0.C 0.0 123 59.5 3
885 GeMFNGAB,LI13 1009 =33 0.0 0.0 0.0 2.0 1l4.4 3
336 GoMANG.2 13 1012 -33 0.0 0.0 0.0 DB 1H.4 3
902 1 FUNIL - 230 1000 =38 060 4963-9999 50,0 902 0.0 D.0 3

- 904 FUN IL 138 1000 -41 0.0 0.0 163 3l.6 3
905 FUNIL 115 1050 =37 0.0 0.0 0aD Q=D 3
910 FUN IL 13 961 -44 0.0 0.0 740 5,00 3
920 1 FUNIL 6.9 1030 -33 30.0 19.6-99%9993S9 920 0.0 0.0 3
932 IPIAU 138 983 -41 0.0 0.0 11.5 7«10 3
942 JEQUIE 138 981 -41 0.0 040 0480 3:0 3
943 JEQUIE 69 1020 -4C 0.0 0.0 5.90 2,60 3
945 JEQUIE 13 957 =45 0,C 0.0 113 6.60 3
953 PEDR*S ~ 69 1000 -40 0.C 0.0 0.0 0.0 3
355 1 PEDRAS 13 1030 =31 20.0 9 86-9$9$99333 955 0.0 0.0 3
971 CANDEIAS 230 1023 -22 0.0 0.0 0.0 340 3

1253 ZEBU 69 1000 -4 0.0 0.0 51,0 15.1 2

1255 "ZE3U TIP 13 1024 =4 0.0 0.0 0D 0.0 2

1294 1 SOBRAD. Gl 1050 10 175 7.37-999999399 1294 0.0 0.0 2

1295 1 SJIBRAD. G2 1050 10 175 7.37-999999999 1295 0.0 0.0 2

1296 . 1 SOBRAD. G3 1050 9 175 7.06-999999999 1296 02 D40 2

1297 SOBRAD. G4 1050 4 040 0.0 0.0 0.0 2

1298 1 SOBRAD, G5 105C 10 L75 7.37-999999999 1298 0.0 0.0 2

1299 ° 1 SOBRAD. G6 1050 10 1175 T7.37-999999399 1299 0.0 0.0 2

1300 SOBRADe. 500 1000 4 0.0 0.0 0.0 0.0 =350 2

1301 SOBRADe 230 1020 *2 0.0 0.0 10e1 4o 90 2

1306 SOBRAD.1-FIC 1050 . 5 0.C 0.0 0.0 2.0 2

" 1307 SOBRAD<2-FIC 1050 & 0,C 0:;0 0.0 0.0 2
1308 SOBRAD.3-FIC 1050 5 060 0.0 . Q) 0.0 2
1311 JUAZEIRN 230 1019 0 0.0 0.0 Ul ~ Dl 2
- 1313 JUAZEIRO 69 1000 -7 0.0 0.0 773 27.8 25.4 2
1315 - JUAZEIRO 13 1004 -3 0.0 0.0 0.0. 0.0 2
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FILE CHB86PE- DADDS Al CMS NSC/CG UFPB R3l PUTESOL+ SLU312 13/11/35

1318 JUAZEIRG FIC 1000 =3 0.0 0.0 00 7.9

2
1321 JAGUZRAR 1230 1026 0 0u.C 0.0 25,0 12.6 2
1331 S.BOMFIN 230 1030 -2 0.C 0.0 0.0 0.0 2
1333 S<BOMFIN 69 1000 -6 0.0 0.0 33.6 5.80 2
1341 A IREGE" 230 1020 -4 0.C 5.,67-999999999 1341 0.0 2.0 -15.0 2
1342 * IRECE 138 1000 -4 0.0 0.0 12.8 5620 2
1343 IRECE 69 1000 -6 0.0 0.0 E€7e2 35,2 2
1345 IRECE 13 998 -6 0.C 0.0 0.0 J.0 2
1351 1 BaJoLAPA 230 1000 -10 0.0 30s46 00 99999 1351 040 2.0 -30.9 2
1352 BeJelLAPA 138 1000 -10 0.0 040 , 0.0 3.0 2
1353, BeJoLAPA 69 1000 -14 0.C 0.V ; 425 17 .4 2
1355 - BeJoLAPA 13 1002 -14 0.0 0.0 : 0.0 0.0 2
1400 MARABA 500 1000 19 040 0.0 . 0.0 0.0 -264 8
1401 MARABA 230 1000 19 0.C 0.0 0.0 0.0 8
1402 MARABAFICAUX 997 16 0.0 0.0 0.0 2.0 8
1403 MARABA 69 1000 17 0.C 0.0 9.10 3.60 8
1404 MARABA 12AUX 937 16 0.C 0.0 0.50 J,.10 3
1405 -1 MARABA CS 1020 19 0s6C 17.7-9970 150 1405 0.9 Je0 a
1406 MARABA 13.8 1000 13 0.C 0.0 0.0 2.0 3
1408 MAR ABA FIC 979 18 0.C 0.0 ' 0.0 J.0 3
1409 CVRAD = -.230 1034 16 0.C 0.0 B 25.0 12.1 8
1410 TUCURUI “500 1000 28 0.0 0.0 0.0 0.0 -163 &
1413 . TUCURUI 69 1032 27 0.C 0.0 6.10 2,95 8
1414 ‘TUCURUIL3AUX 1000 27 0.0 0.0 3650 2617 8
1415 TUCURUTI 13.8 1032 27 0.C 0.0 0.0 0.0 8
1417 TUC=2 13,3 1000 27 0.C 0.0 350 2.17 8
1418 TUCURUI FIC 1000 27 0.0 0.0 0.0 0.0 38
1418 1 TUCURUI Gt 1030 32 210-2440-5999393539 1419 0.0 0.0 8
1420 1 TUCURUI Go& 1030 32 210-24.0-9999999G69 1420 0.0 0.0 3
L421 1 TUCURUI G7 1030 32 210-24.0-999999399 1421 0.0 0.0 8
1425 1 TUCURUT G1 1030 32 210-24.0-9999 3339 1425 0.0 0.0 8
1426 1 TUCURUI G2 1030 32 210-24.0-9999 9399 1426 0.0 J.0 8
- 1427 1 TUCURUI G3 1020 32 210-24,0-9999 9399 1427 0.0 D.0 8
1428 1 TUCURUI G4 1030 32 210-2440-9999 9399 1428 0.0 0.0 8
1430 V.CONDE 500 100C 20 00 0.0 03 ©O«0 -320 8
1431 V.CONDE 230 1000 15 0.C 0.0 491 161 166 8
1432 VCONDEFICAXU 1029 13 0.C 0.0 0e0° 2.0 8
1433 Vo CONDE 69 1030 13 0.0 0.0 100 3.29 8
1434 VeCONDE13AUX 1029 13 0.0 0.0 0.60 0630 8
1435 1 V.CONDE CS 1010 15 0.C 2668-9999 3369 1435 0.0 0.0 8
1436 " V.CONDE 13,8 1000 15 0.C 0.0 0.0 2.0 8
1437 1 VCONDE--CS 2 1010 15 0.0 260.8-9999 9999 1437 0.0 0.0 8
1438 V.CONDE FIC 972 15 0sC 0.0 00 2e0 8
1441 . GUAMA 230 1019 13 0.C 0.0 0.0 0.0 8
1443 GUAMA 69 1000 9 06 C 0.0 127 5345 8
1 445 GUAMA 12,8 1000 9 0.0 0.0 0.0 J.0 8
1448 GUAMA FIC 998 S 0.0 0.0 0.0 0.0 8
L1451 UTINGA 220 1015 12 0.0 0.0 0.0 0.0 8
1453 1 UTINGA 69 1000 Y 0.0 B8.78-999999999 1453 126 367 8
1455 UTINGA 13.8 996 .9 0.0 0.0 ; 0.0 0.0 8
"1458 UTINGA FIC 1000 G 0.C 0.0 0.0 0.0 8
1461 MIRAMAR--230 1013 12 0.C 0.0 ‘0.0, 0.0 8
1462 MIRAMAR-13.8 996 8 0.0 0.0 0.0 0.0 8
1468 MIRAMAR--FIC 1000 8 00 0.0 0.0 0.0 8
1473 - MIR AM—ELN-69 1000 9 0.0 0.0 62.7 1840 8
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ANEXO 2

'ELEMENTOS DA MATRIZ DAS 22S DERIVADAS

Conforme a referencia [4], mostra-se as expressoes dos
elementos da matriz das 23S derivadas, calculadas a partir

das seguintes equacoes:

) (AZ.1)

Y. | sen (6. = 8, - 85 ) (A2.2)

sendo Yik a admitancia da linha entre as barras i e k, ou se

5 6 .
da, Yo = |yl ik .

Os elementos H.,, H | e N
ik

" ; = [ e .4 ue apare-
ii? Jlk’ ii ii ii? q ap
cem nas expressoes dos elementos da matriz das 225 derivadas,

sdo os mesmos definidos por J.V. Ness [11] no calculo das
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expressoes dos elementos da matriz jacobiana. Mostra-se, a

seguir, as expressoes para o calculo dos elementos da matriz

das 22s derivadas.

2
3% p. H. . 1 ap.
1 N S L i g (A2.3)
36, 9 36
A |Vi| Vl I Vl l i
2
3% p, -H. -1 9P,
1 . AK : S (AZ.4)
36 a|vk|A | vy | | vy | 38,
2
8" P, H. 1 ap.
i s 1K = . S (A2.5)
38, a|vi| | A | l 4 | 38,
-2
3= P, H. 1 3P.
i _ ik - S (A2.6)
38, 3|v,| | vy | | v -] 1268,
2
5% 0. 3P.
____iQ_l__ v How o Ce—— o (A2.7)
: 3 2
5 8, 3 8,
2
_ - 3P,
° Ql = - “'k A SN S, (A2.8)
ik
3 & 3 8y
2
3°Q. 2 -2 2Q.
Ql _ (Lii-Qi) = ( 1 Vi = Qi)"" (A2.9)
a|v, | v, |? v, |2 av
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(A2.10)

(AZ.11)

(A2.12)

LAZ13)

(AZ.14)

(A2.16)

(AZ2.17)
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3°Q,
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3°Q;
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k ik
k=1
k#i
fve ¥ | cos (8, - 8 - 050)
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(A2.18)

(AZ«19)

(A2.20)

(A2.22)
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