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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um programa computacional
de Fluxo de Poténcia Trifasico para Sistemas de Distribui¢do de Energia Elétrica
Radiais, e tem a finalidade de investigar os efeitos do desequilibrio do sistema, da
queda de tensdo e da modelagem das cargas nas perdas elétricas. O processo de
solugdo do Fluxo de Poténcia Trifasico Radial baseia-se no Método Soma de
Poténcias adotado por sua rigorosa representﬁgﬁo matematica dos componentes
do sistema, por sua simplicidade de implementagdo e ainda por sua rapida
convergéncia, refletindo em reduzido esfor¢o computacional. Foram utilizados

sistemas reais de alta e baixa tensdo, como aplicagdes do programa desenvolvido.



ABSTRACT

This work presents the development of a computacional program of a
Three Phase Power Flow to Radial Distribution Systems and its purpose is to
investigate the effects of Systems unbalance, voltage drop and load modeling in
the power losses. The process of Three Phase Radial Power Flow solution 1s
based on the Power Sumnation Method, z{dopted by its rigorous mathematic
representation of the systems Components by i.ts easy implementation, as well by
its fast convergency, reflecting in a short Computacional effort. It was used high

and low voltage real systems as aplications of the developed program.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 GENERALIDADES :

A energia elétrica ¢ hoje o insumo basico para toda e qualquer
atividade industrial ou comercial. O seu nivel de consumo por determinada

regido indica o estado de desenvolvimento desse local.

As atividades de produgdo, transmissdao e distribuigdo da energia
elétrica, que compdem um sistema elétrico de poténcia, tornaram-se
estratégicas para todos os paises que almejaram aumentar o seu ritmo de

desenvolvimento.

Apesar dessas trés etapas pelas quais a energia elétrica passa, até
chegar ao seu ponto de consumo, terem o mesmo nivel de importancia para
sua boa utiliza¢do, apenas as duas primeiras etapas do processo (produgao e
transmissdo) sempre tiveram a prioridade de investimentos e a preferéncia
para os estudos académicos na area da Engenharia de Sistemas de Poténcia

em nosso pais.

A etapa da distribuigdo da energia elétrica, na maioria das vezes, foi
relegada ao segundo plano, quase ndo existindo estudos técnicos de

planejamento, operagdo ou manutengao.

Por causa da preocupagdo pela qualidade de fornecimento da
energia, por parte das concessionarias, e em razao do crescente interesse pela
conservagdo da energia elétrica, aumentou a motivagdo para a realizagdo de

estudos dos Sistemas de Distribui¢do de Energia Elétrica (SDEE), levando a



distribui¢do ao seu verdadeiro nivel de i1gualdade no processo de produgéo,

transmissdo e distribuigdo.
1.2 CARACTERISTICAS DOS SDEE'S :
1.2.1 CONCEITOS BASICOS :

Um SDEE inclui uma subestagdo de distribuigao, alimentadores primarios
(alta tensdo), transformadores de distribuigdo- € circuitos secundarios (baixa

tensdo), (Westinghouse,1959). Ver figura 1.

Subestagdo de
distribui¢do
l B Circuitos
I o E primérios

Alimentador primario

Ramal monofasico

\,«L Transformador

de distribuigdo

Circuitos
sccundarios

Figura 1 : Componentes funcionais de um SDEE



A tabela abaixo descreve os elementos e componentes de um SDEE tipico.

Tabela 1 : Classificacio funcionzl do SDEE

i COMPONENTE ) UNCAO

Recebe poténcza dos circuilos  de
Subestagio (SE) subtransmissdio e 4 (ransforma para o nivel
de Distribuigio de tensdo dos alimentadores primarios (4 a

15k V),
Circuitos  que  emanam da  SE  de
Alimentadores distribuigio e proporcionam caminhos
Primarios para o fluxo de poténcia até o0s

transforimadores de distribuigio.

Transformador de Reduz a tenslo para o nivel dos circuitos
distribuigio secundarios (440V, 380V, 220V}

Distribuem a poténcia a partir do

Circuitos transformador de distribuigdo para o0s
Secundarios consumidores propriamente ditos.

1.2.2 TIPOQS DE SDE

=

Com relagio a topologia de rede, existem dois tipos fundamentais: radial e
malhado. Um sistema radial temn um unico caminho para o fluxo de poténcia até a
carga; um sistema malhado apresenta mais de um caminhe simultdneo para o

fluxo de poténcia chegar até a carga.

A figura 2 ilustra de forma simples os sistemas radial e malhado
emergindo de uma fonte de poténcia, com um circuito alimentador primario

suprindo transformador(es) de distribuigdo.




Fonte de
Poténcia Transformador de
distribuig¢o
| |—! Alimentador primario 3¢ i
@ § = 3¢ o | > Carga

* (@)

Protegio de
¥ Y

/ malha
@—— Alimentadores primarios — Carga

-1

VAAAS
oym

A

()
Figura 2 : (a) Sistema radial. (b) Sistema malhado

Qs sistemas radiais sd3o mais utilizados nos circuitos alimentadores
primarios, enquanto os sistemas malhados compdem os circuitos secundarios, na

sua grande maioria.

Cada um dos dois tipos de sistemas apresentam variagdes e modificagdes,
cujas utilizagdes dependem dos custos de instalagdo e manutenc¢do e indices de

continuidade de servigo. Essas variagdes sdo :
a) Radial com interligag¢@o de emergéncia.
b) Radial seletivo.
¢) Sistema secundario interligado.
d) Sistema secundario reticulado.

e) Sistema secundario reticulado exclusivo.



1.2.3 TIPOS DE CARGAS :

De forma simplificada, pode-se relacionar os tipos de cargas em SDEE como

sendo:

a) Residencial
a.1) Urbano
a.2) Suburbano
a.3) Rural

b) Comercial
b.1) Areas Centrais das cidades
b.2) Shopping Centers
b.3) Prédios comerciais

¢) Industrial
c. 1) Grandes plantas
¢.2) Pequenas plantas

Todos esses tipos de carpas podem ter, em principio, configuragdes

trifasicas (em A ou em Y), bifasicas ou monofésicas.

As cargas ainda podem ter comportamento variavel, ou seja, a poténcia
consumida por elas dependende do nivel de tensdo a que estdo submetidas.
(Cargas variando com a tensao). Assim, tém-se cargas com poténcia constante,

corrente constante ou com impedancia constante.



1.2.4 COMPARACAO ENTRE SDEE'S E SISTEMAS DE
TRANSMISSAO:

Devido aos tipos de sistemas ¢ aos tipos de cargas, os SDEE’S apresentam
caracteristicas singulares que os diferenciam por completo dos sistemas de
transmissdo, a saber : Configuragdo predominantemente radial, maltiplas
conexdes (monofasicas, bifasicas ¢ trifasicas), cargas de natureza distinta, linhas

ndo-transpostas € cotn resisténcias comparaveis as reatancias (ver tabela 2),

Essas caracteristicas inviabilizam o aproveitamento de ferramentas de
analise para Sistemas de Transmissdo e Sistemas de Distribuigdo, principalmente

o estudo de fluxo de poténcia.

Tabela 2 : Relagao R/ X de alimentadores tipicos

TIPO BITOLA R/X
A 4 AWG 3.20
C a a
S
R 336.6 MCM 0.50
C 6 AWG 3.12
O
B a a
R
E 300.0 MCM 0.33

1.3 FLUXO DE POTENCIA PARA SDEE :

O estudo de fluxo de poténcia é um dos mais freqiientes em sistemas

elétricos, scjam estes de transmissdo sejam de distribuigdo.

Para esse tipo de estudo foram desenvolvidos algoritmos computacionais
eficientes baseados nos Métodos Gauss-Seidel e Newton-Raphson. Todavia,

esses métodos foram concebidos pensando-se exclusivamente em Sistemas de



Transmissdo ¢ uma vez aplicados em SDEE, ndo trazem bons resultados e,

muttas vezes, a convergéncia ndo € obtida,

As caracteristicas que distinguem os SDEE’S dos Sistemas de Transmissfio
produzem neles, isto €, nos primeiros, efeitos de desbalanceamento,
impossibilitando a aplicagdo de mdétodos de fluxo de poténcia proprios para
transmissao. Esses meétodos se baseiam no. balanceamento do sistema elétrico

trifasico que € representado pelo seu equivalente monofasico.

Assim, faz-se necessaria a utilizagdo de métodos de fluxo de poténcia
especiticos para distribuigdo que contemplem todas as caracteristicas que 0s

diferenciam dos outros sistemas.

Meétodos de fluxo de poténcia proprios para SDEE foram desenvolvidos,
sendo os mais usados o Método Escalonado (Kersting, 1984) , o Método Soma de

Correntes e o0 Método Soma de Poténcias (Rudnick, 1990).

Estudos especializados concluiram que com o Método Soma de Poténcias
consegue-se methor convergéncia, mesmo em caso de sobrecarga dos SDEE’s

(Rudnick, 1990).
1.4 OBJETIVO DO TRABALHO :

O proposito deste trabalho € verificar os efeitos do desequilibrio, da
variagdo da tensfio e da wmodclagem das cargas sobre as perdas elétricas de
SDEE’s. Com essa finalidade, um programa computactonal implementando um

método de fluxo de poténcia foi elaborado.

Esse método de fluxo de poténcia, além de ser proprio para SDEL, tem

que modelar o sistema trifasico para levar em consideragdo os seus desequilibrios



inerentes. Assim, foi desenvolvido um programa computacional de fluxo de

poténcia radial trifasico utilizando o Método Soma de Poténcias (Rudnick, 1990).

1.5 REVISAO BIBLIOGRAFICA :

Um estudo rigoroso de perdas elétricas em SDEE impulsionou o
desenvolvimento ¢ o uso de métodos de fluxo de poténcia para esses sistemas,
pelo fato de que a solugéio do problema de fluxo de poténcia fornece o montante
das perdas elétricas de forma detalhada em todo‘o sistema e, além disso, fornece

o perfil de tensdo ¢ os fluxos de poténcia nesse sistema,

Em (Sun,1980) fot apresentado um método para calcular perdas em SDEE
de uma maneira rigorosa. Esse método € baseado no fluxo de poténcia trifasico
Gaus-Seidel com Y-bus. A utilizagdo de métodos de fluxo de poténcia mais

simples e especificos para SDEE veio em seguida.

Uma solu¢do de fluxo de poténcia radial monofésico e trifasico usando o
Método Escalonado foi apresentado por Kesrting em 1984. Esse método, apesar
de simples, ndo & muito eficiente, principalmente quando o namero de sub-ramais

do SDEE ¢ muito grande (Rudnick, 1990).

O Método Soma de Poténcias para solucdo de fluxo de poténcia radial
trifasico foi apresentado por Rudnick, em 1990. Esse método inclui o efeito do
acoplamento magnético entre as fases, tornando-se uma das principais

ferramentas para a analise do desbalanceamento nos SDEE’s.

Uma apresentagfo bastante simples do Método Soma de Poténcias, com
base no artigo (Rajagopalan, 1978) foi feita em (Cespedes, 1990). Ele utilizou o
Método Soma de Poténcias para determinar o perfil de tensdo de uma rede de

distribuigdo, levando em consideragdo apenas o0 modulo da tensdo.



No seu artigo, Rajagopalan mostrou uma técnica de numeragdo dos nos do
sistema, tornando o Método Soma de Poténcias simples e eficiente. Nessa
numeragdo os nds e os ramos sdo numerados em conjunto, permitindo a
elaboragdo de uma tabela de conectividade, cuja linha ou coluna referente aos

nés ¢ suficiente para descrever a topologia do sistema.



CAPITULO 2
O METODO SOMA DE POTENCIAS
2.1 MODELO DO SDEE :

Seja um SDEE trifasico, podendo ser representado através do scu
equivalente monofasico. Assim, as linhas de distribuigdo sfio representadas pela
mmpedancia série (resisténcia e reatdncia indutiva), sendo desprezada a
capacitdncia shunt. Caso seja necessaria a consideragdo dessa capacitancia, cla

pode ser modelada como carga reativa.

As cargas, incluindo os capacitores shunt para compensagio de reativos,
sdo representados através das poténcias ativa e reativa. O efeito da vanagiio da

tensdo pode ser incluido nessa modelagem como sendo (Cespedes, 1990) :

P=P *V* (2.1)
Q=Q,*V* (2.2)

Onde :

P e Q, : Poténcias ativa e reativa para a tensdo nominal.

V : Modulo da tensdo, em pu.

K = 0: Para cargas cujos modelios sdo o de poténcia constante.

K = 1: Para cargas cujos modelos sdo o de corrente constante.

K = 2: Para cargas cujos modelos sdo o de impedancia constante.
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2.2 FLUXO DE POTENCIA RADIAL :

A solugdo do problema de fluxo de poténcia em um sistema radial, usando
o Método Soma de Poténcias, consiste em resolver, para cada trecho da rede,

uma equagdo do quarto grau em termos de tensao nodal.

A figura 3 mostra o esquema de um trecho contendo um n¢6 fonte, uma

linha de distribuigdo e uma barra de carga.
® ®
l 1o RtjX

A Ve

Figura 3 : Trecho de um.SDEE
Onde :
s : No do lado da fonte.
1 : No do lado da carga.
V, : Tensdo do nd da fonte (vs =V, Zp;)
V,: Tensdo do né da carga (V, = V,.£p,)
R, X : Resisténcia e reatancia da linha.
P, Q : Carga ativa e reativa, calculada conforme as eqs. 2.1 ¢ 2.2.

Desse modo,

V-V, =R+ jX) 2.3)



Mas,

—
I

<

Lo |

Logo,

V-V, =(P—.iQ)(R+jX)%

I

: . 1
Vs<ps = ViLpe =(P- jQ)R+ JX)V—L—

r< = Pr
Multiplicando por V,.£—p; :
VVe Z(ps = pr) = V2 = (P = jQ)(R +jX)
Transformando para a forma retangular :

VsVr [Cos(ps ~Pr ) + jSen(ps ~Pr )] - Vrz =(P-jQ)(R+jX)

12

(2.4)

(2.5)

(2.6)

(2.7)

(2.8)
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Separando parte real e parte imaginaria e fazendo pg—pp = @ fica :

V,V;Cos#- V> = PR +QX (2.9)

V,V, Sen = PX - QR ' (2.10)

Evidenciando cosf e sen6 nas eqs. 2.9 e 2.10, respectivamente, e elevando-os ao

quadrado, temos :

V¢ +2(PR+QX)V? +(PR+QX)’

Cos0 = Vv (2.11)
2
— R =
Sen’0 = {PX-—Q 2) (2.12)
(V,V,)

Somando as equagdes 2.11 e 2.12, multiplicando por (VSVF) e simplificando:

v +[2(PR+QX)~V§]V§+(PZ+Q2)(R2+x2):0 (2.13)



A cquagdo 2.13 fornece o modulo da tensdo no nd da carga conhecendo-se
a tensdo no no fonte, a impedancia da linha e a poténcia da carga. Essa equacéo é
a parte fundamental no processo do calculo do fluxo de poténcia para sistemas

radiais.

A fase da tensfio no no da carga pode ser calculada pela expresséo :

(2.14)

As equagdes 2.13 ¢ 2.14 ddo a solugdo direta para o modulo e a fase da
tensdo para um SDEE radial que contém apenas duas barras, sendo uma fonte e

oufra de carga.

Para um sistema que contém varias barras, a poténcia equivalente de cada
barra dc carga deve ser calculada de modo a permitir o uso das equagdes 2.13 ¢

2.14, tomando-se as barras duas a duas.

O processo do calculo da poténcia equivalente para uma determinada barra
consiste em somar as poténcias ( dai o nome do método ) referentes as cargas e as
perdas de poténcia dos ramos ( trechos ) que estdo depois da barra de interesse.
Na soma das cargas ¢ incluida a carga propria. Esse processo ¢ realizado do no

terminal ao no fonte, ou seja, é um processo " de baixo para cima .

Uma vez calculada a poténcia equivalente para cada barra do sistema,
inicia-se o calculo das tensdes através das equagdes 2.13 e 2.14. Esse processo
comeca no nd fonte e vai em dire¢#io ao né terminal, tomando-se as barras duas a

duas. Uma barra que se comporta como sendo de carga numa primeira fase do
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processo vem a ser o nd fonte na fase seguinte, apos o calculo da tensdo nodal.

Repete-se essa sistematica até o nd terminal. Nesse processo, a rede de

distribui¢do ¢ percorrida " de cima para baixo .

Dessa forma, o algoritmo do Método Soma de Poténcias para a solugiio do

fluxo de poténcia radial consiste em :

I~

(&S

. Ler os dados da rede, incluindo pardmetros de linha, topologia, tensio

do né fonte ( mddulo e fase ) e cargas para a tensdo nominal.
. Renumerar os nos segundo Rajagopalan ( ver segdo 2.3 ).

. Assumir um perfil de tensfo inictal para cada nd e calcular as cargas

que dependem da tensdo.

. Calcular a poténcia equivalente de cada barra (processo " de baixo para

cima ").

. Calcular 0 novo perfil de tensdo para cada nd usando as eqs. 2.13 ¢ 2.14

rocesso " de cima para baixo ).
p p

. Com o novo perfil de tensdo calcular as perdas e as cargas que variam

com a tensao.

Controlar  a convergéncia pela tensdo (modulo ¢ fase). Nio

convergindo, voltar para o passo 4.

. Calcular os tluxos de poténcia.

As perdas ativa ¢ reativa do trecho podem ser calculadas pela equaces :

Pp =R (PZ+Q2)/V;’~ (2.15)



16

Py =X (P2+Q?) /V2 (2.16)
Onde :
Pp e Py : Perdas ativa e reativa do trecho.
R e X : Resisténcia e reatancia do trecho.
P e Q : Cargas ativa e reativa.
V,; : Médulo da tensdo no no6 da carga.
A figura 4 mostra o fluxograma do Método Soma de Poténcias.

Para a realizagdo dos processos de calculo das poténcias equivalentes e do
calculo das tensdes nodais € necessaria uma maneira sistematica para percorrer as

barras a rede.

Um sistema de numeragdo especial apresentado por (Rajagopalan, 1978)

simplifica e da eficiéncia a tais processos.



Ler os dados da rede

!

Renumerar os nos
segundo Rajagopalan

'

Assumir perfil de
Tensao inicial

!

Calcular cargas que
depedem da tenséo

r

Calcular a Poténcia
equivalente de cada

barra. .

Calcular o novo

perfil de tenséo
(Egs.2.13 e 2.14)

®

Calcular as perdas
(Eqs.2.15e 2.16)

!

Calcular as cargas

que variam com
atensao

Calcular os Fluxos
de Poténcia

!

Imprimir 0s
resultados

Figura 4 : Fluxograma do Método Soma de Poténcias
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2.3 SISTEMA DE NUMERACAO PARA NOS E RAMOS :

Os processos de calculo das poténcias equivalentes e das tensdes nodais,
no Método Soma de Poténcias, exigem que a rede de distribuigdo seja percorrida

nos sentidos ascendente ¢ descendente, respectivamente.

Fazendo-se uma numeragdo critertosa para nos ¢ ramos esses dois
processos tornam-se simples e rapidos, refletindo em eficiéncia para o método de

fluxo de poténcia.

Nesse sistema de numecragdo os nos e os ramos da rede sdo numerados
conjuntamente, ou seja, cada ramo recebe um nimero que coincide com um dos

seus dois nds terminais.

Os artigos de (Rajagopalan, 1978) e (Cespedes, 1990) nio trazem matores
detalhes sobre esse sistema de numeragdo. Mas, a partir de uma investigagado

cuidadosa chega-se as seguintes caracteristicas :
1. A numeragdo deve seguir a sequéncia 0,1,2.3,...
i, O no fonte recebe o namero 0 (zero).

iti. A barra que tem origem na linha do né fonte deve ser numerada com 1

(um).
tv. Os ramos devem estar organizados (numerados) em ordem crescente.
v. O @ltimo ramo deve ser associado, obrigatoriamente, a um no terminal.

Como um exemplo, seja 0 SDEE radial mostrado na figura 5 :
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610
|

100 200 300 400

| |
On |
700 500

| |

| I
Figura 5 : SDEE radial

Renumerando esse sistema, teremos :

w |

o

— |
I
- |

Figura 6 : Sistema da figura 5 renumerado
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Uma tabela de conectividade de ramo e n6 node ser montada na forma :

Tabela 3 : Conectividade do sistema da figura 6

RAMO 1 2 3 4 5 6

NO 0 |

8]

(NS
8]
—_—

Através dessa tabela, o diagrama unifilar do sistema pode ser desenhado.
Outra vantagem desse sistema de numeragdo ¢ que a rede pode ser representada
através de um unico vetor, quando da 1mplementagdo computacional,
armazenando somente as informagdes referentes a linha " no " da tabela de
conectividade. A numeragdo dos ramos ¢ uma informac¢do implicita, ndo

necessitando armazena-la.



CAPITULO 3
APLICACAO DO METODO SOMA DE POTENCIAS PARA O
FLUXO DE POTENCIA TRIFASICO
3.1 MODELAGEM TRIFASICA DO SDEE:

As caracteristicas especials que diferenciam os SDEE’s dos Sistemas de
Transmissdo exigem modelos especificos para representar seus componentes em

estudos de tluxo de poténcia.

O desequilibrio natural do SDEE deve ser considerado, principalmente na

modelagem das linhas de distribuigdo e das cargas.
3.1.1 MODELO PARA LINHA DE DISTRIBUICAO:

Em SDEE as comrentes trifasicas nio sao Dbalanceadas, devido ao
desequilibrio das cargas. As linhas ndo s@io transpostas, impossibilitando a

consideracido de sua configuragdo como sendo equilateral simétrica.

Consequentemente, ndo se pode utilizar as equagdes simples para o
calculo de pardmetros de linhas apresentado em (Stevenson, 1982). Assim, ¢
necessario um método mais sofisticado e preciso para calcular impedancias de
linhas ¢ que leve em consideragéio o acoplamento magnetico mutuo entre as fases,

como também o efeito da terra.

Esse problema ¢é resolvido usando-se as equagdes de Carson (Anderson,
1973) para o calculo de parametros de linha. Tais equagdes levam em
considera¢do o tipo do cabo do qual ¢ feita a linha, as distancias entre eles e a

resistividade do solo.
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Para uma linha trifasica, com neutro ou nido, o modelo fica resumido em
uma matriz quadrada de ordem 3, de modo, que na diagonal principal ficam
representadas as impedancias proprias das trés fases (a, b, c¢). Nas demais

posigOes ficam representadas as impedancias mutuas entre fases.

Assim, a equagdo matricial para as tensdes torna-se:

Vu Zﬂ Z.ﬂb zac Ia
Vil1Zs Zi Zu Iy (3.1)
Vc Zac Zbc Zc lc

A figura 7 mostra o modelo para uma linha trifasica.

_’a’
@ by -]
1 Z
b } ab an
@ Zy, > ®
_,Ic }Zbc
> Z, = ®

AT IIF TG TITEEITETTTEEIT I

Figura 7 : Modelo para uma linha trifasica

Para linhas bifasicas ou monofasicas, 0 mesmo modelo pode ser utilizado.
A representagdo matricial ainda ¢ valida, bastando preencher com zeros as

posigdes referentes a(s) fase(s) ausente(s).

No caso de uma linha bifasica que envolve as fases a e ¢ por exemplo, a

representagdo matricial fica:
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Vv, z, 0 z. 11,
ol=l o o0 o0 llo (3.2)
vl 2. 0 zZ.]lI.

Figura 8 : Modelo para uma linha bifasica

As linhas monofasicas s6 apresentam impedancias proprias e ja levam em
consideragdo o efeito da terra. A figura 5 apresenta o modelo para uma linha

monofasica.

1
_..._pa

[ 3 Z, @

TSI EIIEIIL I I IIFILIEIL TS

Figura 9 : Modelo para uma linha monofisica

Portanto, utilizando as equagdes de Carson e a representagdo matricial,
qualquer linha seja ela trifasica, seja bifasica, seja ainda monofésica, pode ser

modelada de forma sistematica e conveniente.
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3.1.2 MODELO PARA CARGA E CAPACITORES SHUNT:

As cargas sdo representadas por fase e ligadas em estrela aterrada (figura
10). Desse modo, pode-se levar em consideragdo possiveis desequilibrios. Além
disso, as cargas podem ser modeladas como sendo de poténcia constante,
corrente constante ou impedancia constante, sem aumentar a complexidade do

modelo.

Figura 10 : Modelo para carga trifasica

Para cargas bifasicas ou monofasicas, basta igualar a zero a(s) poténcia(s)

referente(s) a(s) fase(s) ausente(s).

Os capacitores shunt para compensagdo de reativos sdo modelados como

cargas de impedancia constante, ligadas em estrela aterrada.

A poténcia reativa que um capacitor fornece ao sistema depende do nivel
de tensdo a que ele esta submetido. Por isso, ndo ¢ recomendavel que seu modelo

seja 0 de poténcia constante.
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A observagdo referente as cargas bifasicas e monofésicas também é valida

para o modelo de capacitores shunt.
3.1.3 MODELO PARA REGULADORES DE TENSAO:

O circuito equivalente para um regulador de tensdo por fase é mostrado na

figura 11.

m
ayk m :

&(&— l )ykm (] -a)ykm

Figura 11 : Modelo para regulador de tensio

Onde a ¢ relagdo de espiras (tap) dada pela relagao entre as tensdes V, €

V.. A admitancia do regulador € Y),.

As informagles necessarias sobre o regulador de tensdo sdo: sua

localizagdo, sua admitancia ou impedancia e o seu tap.
3.2 FLUXO DE POTENCIA RADIAL TRIFASICO:

O Método Soma de Poténcias pode ser empregado para solugdio do

problema de fluxo de poténcia trifasico para sistemas radiais.

O SDEE trifasico € resolvido como sendo trés sistemas monofasicos, um
para cada fase, sendo o acoplamento magnético entre eles considerado nos

cdlculos das perdas de poténcia nas linhas.
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A figura 12 mostra um esquema para fase a de um no k caracteristico, com

o conjunto de ramos que chegam e que saem dele.

am am ai 4

»® 2

Figura 12 : Esquema de um no tipico
Onde:
a: subindice que indica a fase a.
1, m: subindices que indicam os ramos 1 € m.
k, j, o subindices que indicam os nos k, j e c.
Scak» Seaj: poténcia equivalente na fase a vista desde k e j.
Scak: carga no nd k na fase a.
Scak | poténcia reativa shunt injetada no no k na fase a.
Z.ai» Lo impedancia propria das linhas i e m.
Vagr Vak: tensdo dos nos o e k na fase a.

I, Iy corrente na fase a nos ramos i e m.
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Definindo:

Spai: perdas de poténcia na linha i na fase a.

Z,pi: impedancia matua entre as fases a e b da linha 1.
Z,.;: impedancia matua entre as fases a e ¢ da linha 1.

I ;.1 correntes nas fases b e ¢ na linha 1.

A poténcia equivalente do n6 k se obtém pela equagao:

Scak = EScaj +Zspai +Ssak FScak = Peak +JQecak (3.3)
i i

Onde as perdas de poténcia sao dadas por:

8 pai = (Z il + Zoailii Noi +Zyl% (3.4)

Assim, a equagdo fundamental do fluxo de poténcia radial para a fase a

fica:

2 2
V;k + [2( PeakRam + Qeaanm) - Vaa]vak

APy + Q2 (R, 4 X2 ) =0 i
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A fase da tensdo no no k se obtém por:

1 peak °Xam - Qeak 'Ram
Vacx . Vak

Pak = Paa — Sen” (3.6)

Essas equagdes sdo repetidas para outras duas fases (b, ¢) trocando os

indices convenientemente.

Com isso, a cada iteragdo do processo de célculo das tensdes, a equagio
fundamental ¢ aplicada trés vezes, uma para cada fase. Mesmo assim, o algoritmo
basico do Método Soma de Poténcias (apresentado no capitulo anterior)

permanece inalterado.



CAPITULO 4

PROGRAMA COMPUTACIONAL: CARACTERISTICAS E
APLICACOES

4,1 O PROGRAMA COMPUTACIONAL :

O programa computacional para o cédlculo do fluxo de poténcia radial
trifasico foi implementado em linguagem FORTRAN, seguindo o algoritmo do
Método Soma de Poténcias apresentado no capitulo 2. A capacidade do programa

¢ de 100 barras, sem incluir a barra fonte.
4.1.1 MODELOS IMPLEMENTADOS :

Os modclos implementados no programa correspondem aos vistos no
capitulo 3. As linhas sdo modeladas pelas formulas de Carson, bastando para 1sso
informar a sua configuragdo, ou s¢ja, o tipo de cabo e os espagamentos entre eles.

A resistividade do solo também ¢ um dado fornecido.

As cargas podem ser representadas como poténcia constante ou
impedéncia constante. Para a Gltima modelagem ¢ necessario informar a

percentagem da carga total que € de impedéncia constante.

Os reguladores de tensdo que apesar de serem modelados por fase,
representant as ligagdes em delta aberto e delta fechado. Para representar a
ligagiio em delta fechado basta colocar o valor do tap como sendo 50% supertor

ao tap da ligagdo delta aberto.
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4.1.2 DADOS DO SISTEMA :

Os dados do sistema a ser analisado sdo fornecidos em um {tnico arquivo.

Esses dados sdo separados em dados de linha, de barra e complementares.

Os dados de linha sdo fornecidos no formato tradicional, baseado no
padrio PECO. Algumas modificagdes foram incluidas, principalmente a que se

referem a configuragio das hinhas e as caracteristicas de reguladores de tensao.

Assim, os dados de linha sdo: barra nicio e barra fim de cada trecho,
configuragio da linha (trifasica, bifasica ou monofasica) indicando a(s) fase(s),
tipo do cabo, comprimento do trecho (em Km), distdncias entre os cabos (em m),

tap e impedéncia percentual do regulador de tensdo.

Caso um trecho tenha wm regulador de tensio, as informagdes referentes a

linhas ndo sdo preenchidas.

Os dados de barra também segucin o formato PECO, incluindo algumas
modifica¢des . O niumero da barra, o seu nome, o tipo da carga (trifasica, bifasica
ou monofasica) indicando a(s) fase(s), a poténcia aparente da carga (kVA por
fase), o fator de poténcia, a percentagem de impedéncia constante ¢ as poténcias

dos capacitores shunt sdo fornecidos.

Os dados complementares sdo: resistividade média do solo, tensdo e
poténcia bases (kV e kVA), tolerdncia para convergéncia, numero maximo dc

iteragdes ¢ a tensdo do no fonte.
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4.1.3 FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA :

Com os dados fornecidos, o programa inicialmente testa se o nimero de
Iimhas ¢ igual ao nlitmero de barras, condigdo para o sistema ser radial. Em caso

de negativa, o programa ¢ abortado.

Passando pelo teste inicial, o programa renumera as barras de acordo com
Rajagopalan (Rajagopalan,1978). A partir dessa renumeragdo, o sistema ¢
representado apenas por um vetor unidimensional. A numeragdo original ndo €

destruida, sendo preservada para a impressdo do relatorio final.

Durante a renumerag¢do alguns testes de consisténcia de dados séo

realizados. O principal € aquele que verifica se s¢ existe um unico nd fonte.

Apo6s a renumeracio € atribuido o valor de tensdo inicial (modulo e fase)
para cada fase de cada barra do sistema. O valor inicial assumido € 0 mesmo do

no fonte. Considerado por Cespedes (Cespedes, 1990) uma boa estimativa inicial.

Em seguida, as cargas que dependem da tensio sdo calculadas. As perdas

iniciais sfo consideradas nulas e o processo iterativo ¢ iniciado.

No processo iterativo, as tensdes {(modulo e fase) sdo calculadas para cada
fase de cada barra. Com o novo perfil de tensdo, as perdas sdo atuahzadas,

Juntamente com as cargas.

O teste de convergéneia € feito. Caso nao atinja a precisdo desejada, o

processo ¢ repetido, sendo registrado o nimero de repetigdes.

Atingida a convergéncia, os fluxos de poténcia por fase em todos os

trechos sdo calculados. Em termos de poténcia (ativa ¢ reativa) e corrente.
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O relatorno final mostra o perfil de tensdo por fase em todas as barras, os
fluxos ¢ as perdas de poténcia nos trechos por fase. Bem como o ninmero de

iteragdes para convergéncia, as perdas totais por fase e no sistema.

No anexo [ esta descrito o manual de utilizagdo do programa de fluxo de

poténcia trifasico desenvolvido.
4.2 APLICACOES :

O propésito desta segido ¢ ilustrar a funcionalidade do método soma de
poténcias , aplicado na solugdo de fluxo de poténcia trifasico radial. Bem como
analisar os efeitos do nivel de desequilibrio do sistema , da variagdo da tensdo e

da modelagem das cargas nas perdas eiétricas.

As aplica¢bes foram divididas em duas partes , a saber : utilizaglo do

programa ¢ aplicagdes praticas.

Na primeira parte foram investigados os efeitos do nivel de desequilibrio
do sisterna , da variagdo da tensdo ¢ da modelagem das cargas nas perdas
elétricas. Para essas analises foram utilizados dois sistemas testes : um de baixa

tensdo (380 V) e outro de alta tensdo (13,8 kV).

Na parte de aplicag¢des praticas foram utilizados o sistema do artigo
(Kersting, 1984) , um sistema secundario (baixa tensdo) e outro primario (alta

tensdo) , ambos da SAELPA (Sociedade Andnima de Eletrificagdo da Paraiba).
4.2.1 UTILIZACAO DO PROGRAMA :

Verificagiio dos efeitos sobre as perdas clétricas de um SDEE motivados
por : nivel de desequilibrio do sistema , variagdo da tensdio e modelagem das

cargas.



O nivel de desequilibrio do sistema sera representado pelo desequilibrio da

carga, por ser mais simples e direta a sua modificagao.

A variagdo da tensdo sera provocada pela mudanga na tensdo da

subestagdo , pois o seu efeito sera sentido em todo o sistema.

A modelagem da carga sera modificada entre poténcia constante e

impedancia constante , com diversas perceﬁtagens.
4.2.1.1 CASO 1 : EFEITO DO DESEQUILIBRIO DAS CARGAS :

A distribui¢do desigual das correntes em um circuito polifasico geralmente

resulta em um total de perdas muito alto.

O efeito do desequilibrio das cargas no total das perdas elétricas do

sistema foram estudados através dos seguintes sistemas.
a) Sistema primadrio

A figura apresenta o SDEE primario utilizado.

S e
#1/0 3¢ =500 kVA
@ l l| -,

3 Km ER=g
V., =13.8kV
se

Figura 13 : Sistema primdrio



A seguir ¢ mostrado o arquivo de dados desse sistema para o caso da carga

equilibrada.

DADOS GERAIS :

<branco> Rmmmmme *
Nome da subestacao : SEAT
Nome do alimentador : ALIAT

kkk k% *k kk %%

VSE ( kV ) = 13.8 DATA : 28 04 94

<branco>
DADOS DE LINHA :

<branco> -——=>

de  para conf. cabo dist dab dbc dca dan dbn den tap  xreg
kkkRk kEKRKK kK mm—mmmmme kk KKk = === k KKK = —mm Kk KKK - —-- K KKK - --= Kk kkk

100 200 1 1/0 CAA 3.0 1.90 0.40 2.30

9999

<branco>
DADOS DE BARRA :

<branco> -—==>
barra nombar tipcar kva_a kva_b kvac fp pt q capa capb capc
FRXKR mmmm———— KEKK —==== == KERXXK KR —e-e- Jo= KK kKKK === m= KkE KK me—-- y== KRXKK KK emmmm --

100 SUBEST 0.0 0.0 0.0 0.0

200 CARGA 3 25.0 25.0 25,0 0.9 40.0  40.0

9999

<branco>

rho vbase sbase tol  itermax
KRK KK === == KKK KX == mmmm——-e Xkkk
100.0 13.8 100.0 0.00001 20

Figura 14 :Sistema primario (carga equilibrada)

O nivel de desequilibrio das cargas foi simulado através da variagdo do
valor de X (ver equagdes abaixo) em : 0, 11,22, 33,44, 55 ¢ 66% ; resultando

na variagdo das perdas representadas na figura 15.

Carga na fase a ] = —.
5 4= 150939
67-X
Cargana fase b b= I
- 100 D3
Carga na fase ¢ 3) S
ra Ne B= = N
a 100 3¢



PERDAS (KW)

NIiVEL DE DESEQUILIBRIO X(%)

Figura 15 : Efeito do desequilibrio nas perdas de poténcia ativa

b) Sistema secundario

A figura mostra o SDEE secundario utilizado :

100 200
| 44 | S3¢ =75kVA

—
@ I 100 m l P =09

Vse =380V

Figura 16 : Sistema secundario
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A seguir ¢ mostrado o arquivo de dados desse sistema para o caso da carga

equilibrada.

DADOS GERAIS :

<branco> Komemem &
Nome da subestacao : SEBT
Nome do alimentador : ALIBT

kkk k% k% k% %k
VSE ( kV ) = 0.38 DATA : 28 04 94
<branco>
DADOS DE LINHA :
<branco> e
de  para conf. cabo dist dab dbc dca dan dbn den  tap  xreg
KXKKK  KAKRKK XKk emmmm———— Kk kK% - =-= K KKK = —o= Kk kkk = o= K KkE -- == kk KkX
100 200 1 4 CaA 0.100 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
9999
<branco>
DADOS DE BARRA :
<brance> )
barra nombar tipcar kva_a kvab kva_c fp pz qz capa capb capc
KREIR ==mmmmme KKK ——m== == KEEXR KX —mm-e L= KR KRKK === == KKK KK —m—-- == KRXEKRK KR --me- y-=
100 SUBEST 0.0 0.0 0.0 0.0
200 CARGA 3 25:0 25.0 25.0 0.9
9999
<branco>
rho vbase sbase tol  itermax
KEK KX === == XXX XX == —==c---- *kkk

100.0  0.38 1.0 0.00001 20

Figura 17 : Sistema secundario (carga equilibrada)

Para o sistema secundario foram feitos as mesmas simulagdes , resultando

no grafico da figura 18.
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26 —

PERDAS (KW)

1] 11 22 33 44 55 66
NIVEL DE DESEQUILIBRIO X(%)

Figura 18 : Efcito do desequilibrio nas perdas de poténcia ativa.

Nos dois sistemas analisados (primario e secundario) os graficos Nivel de
desequilibrio X Perdas de poténcia ativa mostram que as perdas sfo minimas

quando a carga € equilibrada (nivel de desequilibrio X=33%).

Com o desequilibrio das cargas correntes circulardio pela terra
encontrando maiores obstaculos (resisténcias) fazendo com que as perdas

aumentem consideravelmente.

42.1.2 CASO 2 : EFEITO DA VARIACAO DA TENSAO E DA
MODELAGEM DAS CARGAS :

Com a capacidade para modelar as caracteristicas das cargas (poténcia
constante ¢ impedancia constante) e para modelar os circuitos de distribuigéo
multifases , o método implementado nesse trabalho serve perfeitamente para a

venificagdo desses efeitos.
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A variagdo da tensdo no sistema pode ser simulada através da alteragdo na

tensdo da subestagdo , pois essa modificagdo vai ser sentida por todo o sistema.

A variagdo da tensdo na subestagdo , em pu , utilizada na simulagio foi :

0.9,095,1.0,1.05¢ 1.10.

Para a analise dos efeitos das caracteristicas das cargas , foram

considerados quatro tipos delas , descritas na tabela abaixo :

Tabela 4 : Tipos de cargas utilizadas na simulagio

Tipo Poténcia Cte. Impedéncia
Cte.
1 60% 40%
2 100% 0%
3 0% 100%
4 50% 50%

Os mesmos sistemas utilizados na investigagdo dos efeitos do nivel de

desequilibrio das cargas (Caso 1) foram usadas nessa simulagdo.(figuras 13 e 16)
a) Sistema primadrio

O arquivo de dados referente a tensdo da subestag@o igual a 1.0 pu e tipo

de carga 1 ¢ mostrado abaixo :

DADOS GERAIS :

<branco> hmmmmem *
Nome da subestacao : SEAT
Nome do alimentador : ALIAT

kkk kk *k kk %%

VSE ( kV ) = 13.8 DATA : 28 04 94

<branco>
DADOS DE LINHA :

<branco> awasy

de  para conf. cabo dist dab dbc dea dan dbn den tap  xreg
KXEXX  XAKKX KX mmmm————— Kk KRk = === K KKE = —-= Kk KKK = —mm K KK -- —mo % kkk

100 200 1 1/0 CAA 3.0 1.90 0.40 2.30

9999

<branco>

DADOS DE BARRA :
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Continuagio ...
<branco> —==3
barra nombar tipcar kva_a kva b kvac fp pe qz capa capb cape
KRREK ——mmmmm e kkEKE —mmmm y== KkXKR KK =m=m-e == KR RKEKR === == KRR KR mmme-e == KEXEKE KK —m--- L=
100 SUBEST 0.0 0.0 0.0 0.0
200 CARGA 3 25.0 25.0 25.0 0.9 60.0  40.0
9999
<branco>
rho vbase sbase tol  itermax
kKK Kk === == KKK KK == memmme—ee kX%

100.0 13.8 100.0 0.00001 20

Figura 19 : Sistema primario (Vse=1.0 pu e carga tipo 1)

Utilizando o programa de fluxo de poténcia para cada valor de tensdo da
subestagdo e modificando o tipo de carga , foram anotadas os valores de perdas

de poténcia ativa total do sistema.

Com esses resultados foram montados os seguintes graficos.

- TIPO 1

- TIPO 2

B USRS L TIPO 3

35 L = - TIPO4
= o
Perdas(KW) |
25 L

2 { 1 = n L L n { n L 1 1I L : " L L |l
0,85 0,90 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15

Vse(pu)

Figura 20 : Perdas de poténcia ativa vs. Tensio da subestagio
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b) Sistema secundario

O arquivo de dados referente a tensdo da subestagdo igual a 1.0 pu e tipo

de carga 4 ¢ mostrado abaixo :

DADOS GERAIS :

<branco> Kommmmet *
Nome da subestacao : SEBT
Nome do alimentador : ALIBT

kRkk k% k% kk k%
VSE ( kV ) = 0.38 DATA : 28 04 94
<branco>
DADOS DE LINHA :
<branco> ————
de  para conf. cabo dist dab dbc dca dan dbn den tap  xreg
T L I I Kk KKk = === K KKK - o= k REEK - o= % KkX -= --= k% kX
100 200 1 4 CAA 0.100 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
9999
<branco>
DADOS DE BARRA :
<branco> ey :
barra nombar tipcar kva_a kvab kva_c fp pe qz capa capb cape
AERRKK =mmcmm——— KEEE mmmm— = RXRKK AR cmee- o= kR kEREE —ee -= kEE kK c---e == KEkkR KK memee =
100 SUBEST 0.0 0.0 0.0 0.0
200 CARGA 3 25.0 25.0 25.0 0.9 50.0 50.0
9999
<branco>
rho vbase shase tol  itermax
XKk k¥ === o= kKK KK == ccccem——- kkk%

100.0 0.38 1.0 0.00001 20

Figura 21 :Sistema secundario (Vse=1.0 pu e carga tipo 4)

Procedendo da mesma maneira , como no sistema primario , foram obtidos

os seguintes graficos.
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Figura 22 : Perdas de poténcia ativa vs. Tensdo da subestacio

Os graficos das figuras 20 ¢ 22 mostram , para ambos os sistemas , que a
variagdo das perdas de poténcia em fungio da variagdo da tensdo , depende

também da composi¢do do modelo de carga.

Para uma carga modelada como poténcia constante , um aumento na
tensdo provoca a diminuigdo das perdas. Isto ocorre devido a redugdo da corrente

para compensar o aumento da tensdo , mantendo a poténcia constante.

Se a carga ¢ modelada como impedéncia constante , o comportamento das

perdas ¢é diferente. As perdas aumentam com o crescimento da tensdo.

O comportamento das perdas devido a uma carga modelada parte como
poténcia constante e parte como impeddncia constante , vai depender dessa
composi¢do , ou seja , a percentagem de poténcia constante ou de impedancia vai

definir o comportamento das perdas face a variagdo da tensdo.

Para o tipo de carga 1 (60% poténcia constante e 40% impedancia
constante) as perdas diminuem com o aumento da tensdo , porém com uma taxa

de descréscimo menor.
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Com a composicao equilibrada , carga do tipo 4 (50% poténcia constante e

50% impedancia constante) , praticamente as perdas ficam constantes com a

variagdo da tensdo.
4.2.2 APLICACOES PRATICAS :

Trés sistemas de distribui¢do de maior porte foram utilizados como

aplicagdes do programa de fluxo de poténcia trifasico desenvolvido.

O primeiro € o sistema teste do artigo " A Method to toach the design and
greration of a distribution system " de W. H. Kersting (Kersting,1984), com a

inclusdo de um regulador de tensdo.

Os outros dois sistemas sdo alimentadores reais da SAELPA. Um é de alta
tensdo (alimentador primario) com 30 barras. O outro € um circuito secundario

(baixa tensdo) apresentando 53 barras.
Os diagramas unifilares sdo apresentados abaixo.
4.2.2.1 SISTEMA TESTE KERSTING :

O diagrama unifilar do sistema utilizado por Kersting em seu artigo

(Kersting , 1984) € mostrado na figura 23.

Os dados e os resultados dos fluxos de poténcia referentes a esse sistema

estdo listados no Anexo Il.



CAPITULO 5

CONCLUSOES

O principal objetivo deste trabalho foi verificar os efeitos do desequilibrio,
da variagdo da tensdo e da modelagem das cargas sobre as perdas elétricas em
SDEE's. Para isso, um programa computacional de fluxo de poténcia trifasico

para sistemas radiais foi implementado.

O método Soma de Poténcias escolhido para implementagdo foi detalhado,
sendo evidenciadas as suas vantagens para a solugdo do problema de fluxo de

poténcia trifasico radial.

Os efeitos do desequilibrio do sistema, da variagdo da tensdo e da
modelagem das cargas nas perdas elétricas foram investigados, chegando-se aos

seguintes resultados :

i. Quanto maior for o nivel de equilibrio do sistema, menor serdo as perdas

elétricas.

ii. A variagdo das perdas com a tensdo depende fortemente do modelo de

carga que esta sendo adotado.

Esses resultados vém a fortalecer a necessidade do uso de ferramentas de
analise de SDEE que utilizem modelos representativos dos desequilibrios desses

sistemas e das cargas o mais fiel possivel com a realidade.

O autor deste trabalho considera que o método adotado contempla,

satisfatoriamente, os parametros citados acima.
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Sugestoes para trabalhos futuros :

A principal sugestdo para a continuidade deste trabalho seria a extensio do
método soma de poténcias para a solugdo do problema de fluxo de poténcia

trifasico para SDEE malhados. Outras sugestoes :

i. Confrontar a simula¢do do fluxo de poténcia trifasico radial com

medigdes feitas no campo.

ii. Implementar um modelo para regulador de tensdo com TAP variavel.
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ANEXO I
MANUAL DE UTILIZACAO
I.1 INTRODUCAO :

A utilizagdo do programa computacional para o calculo do fluxo de

poténcia trifasico radial (FPTR) para SDEE ¢ bastante simples.

Um microcomputador IBM/PC ou compativel, coin ambiente DOS ¢é

necessario para a sua execugio.

Apos comando < FPTR >, digitado depois do prompt do DOS, o programa

pede duas informagdes pelo teclado: nome do arquivo de entrada e de saida.
A seguir serdo detalhadas as informagdes contidas nesses dois arquivos.

1.2 O ARQUIVO DE DADOS :

Nesse arquivo estdo todos os dados necessarios para a solucdo do
problema de fluxo de poténcia radial trifasico, que sdo: dados gerais, dados de

linha e dados de barras.

Para facilitar a digitacdo dos dados no arquivo, existem réguas que
permitem a localizagdo de cada dado no arquivo, bem como os seus formatos.

(Ver figura 26).

A seguir serdo relacionadas as trés classes de dados (gerais, linha e

barra), juntamente com suas localizagdes e formatos.

A codificagdo utilizada para especificar os formatos ¢ a mesma

utilizada na linguagem de programagdo FORTRAN.
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DADOS GERAIS :
<branco> S X
Nome da subestacao :
Nome do alimentador :
k%% kk K% k% k%
VSE ( kV ) = DATA :
<branco>
DADOS DE LINHA :
<branco> -—-=>
de  para conf. cabo dist dab dbc dca dan dbn den tap  xreg
RXXER  RRXER KR emmmm———— XK KKK = === K KKK = === % XXX = === % %%k == === Xk %k%
9999
<branco>
DADOS DE BARRA :
<branco> ; ———=
barra nombar tipcar kva_a kva_b kva_c fp pe qz capa caph capc
KAKKK mmmmmmmm L I == KKEKK kK =m--— == KR KRKEK === == kXK Ak mme=- == KREKKK KK —==== L --
9999
<branco>

rho vbase shase tol iternax
KRR KK === o= KKK KX == cm=mcma= Kk kK

Figura 26 : Arquivo de dados modelo
1.2.1 DADOS GERAIS :

Os dados gerais compreendem: nomes da subestagdo e do alimentador,
tensdo da subestagdo, tensdo ¢ poténcias bases, tolerancia para convergéncia,

resistividade média do solo, data (dia, més ¢ ano) e niimero maximo de iteragdes.
Os formatos e posicdes dos campos referentes a esses dados sdo:
a) Nome da subestacio
Formato: A8 Coluna: 23
b) Nome do alimentador
Formato: A6 Coluna: 24

¢) Tensdo da subestacio (em kV)
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Formato: F2.6 Coluna: 15
d) Data (dia, més, ano)

Formato: 3 (12, 1X) Coluna: 29
e) Resistividade média do solo (em (2m)

Formato: F6.2 Coilutna: 02
f) Tensdo base (em kV)

Formato: F6.2 Coluna: 09
g) Poténcia base (em kVA)

Formato: F6.2 Coluna: 16
h) Toleridncia para convergéncia

Formato: F11.8 Coluna: 23
i) Namero maximo de iteracoes

Formato: 14 Coluna: 35

A localizagdo desses campos por linha pode ser obtida pelo arquivo de

dados modelo (Ver figura 26).
1.2.2 DADOS DE LINHA :

Nos dados de linha sdo fornecidos as seguintes informagdes: Topologia da
rede (barra-origem e barra-fim de cada trecho), tipo de configuragdo da linha

(trifisica, bifasica ou monofasica), tipo de cabo, comprimento do trecho,
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distancias entre os cabos e caracteristicas de reguladores de tensdo (reatincia e

tap).

Os formatos ¢ posi¢oes dos campos referentes a esses dados sdo:

a) Barra-origem (de)

Formato: A5 Coluna: 02

b) Barra-fim (para)

Formato: A5 Coluna: 09

Os campos barra-origem e barra-fim sdo tratados pelo programa

como sendo cadeias de caracteres. Apds a renumeragdo das barras é

associado um nimero para cada uma delas.

¢) Configuracio da linha

A configuragdo da linha (trecho) ¢ informada por meio de cédigos

numéricos. A tabela abaixo relaciona esses codigos.

Tabela 5 : Codificaciio das Configuracoes de linha

Configuragdo

Cédigo

a, b, c, (n)

1

a, (n)

b, (n)

c, (n)

a, ¢, (n)

a, b, (n)

b, ¢, (n)

N n s WD
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Obs.: (n) significa com ou sem neutro.
Formato: 12 Coluna: 16
d) Tipo de cabo

Através do tipo de cabo do qual o trecho de linha é feito,
juntamente com a configuracdo, com as distancias entre os cabos e com a

resistividade média do solo, o programa calcula a impedancia da linha.

Os tipos de cabos que o programa considera sdo: 4 CAA, 2 CAA,
1/0 CAA, 4/0 CAA, 266.8 CAA, 336.4 CAA, 397.5 CAA, 477.0 CAA, 6
Cu, 1/0 Cu, 4/0 Cu, 300 Cu.

Esses cabos sdo os mais utilizados pelas nossas concessionarias de

distribui¢do de energia elétrica do Nordeste.

Ao ser digitado o tipo do cabo no arquivo, alinhar o dado no campo

pela esquerda e usar letras maitsculas.
Formato: A9 Coluna: 20

¢) Comprimento do trecho (em Km)
Formato: F6.3 Coluna: 30

f) Distancias entre os cabos (em m)
f.1) Distancias entre as fasesaeb

Formato: F5.3 Coluna: 37
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f.2) Distancias entre as fases b e ¢
Formato: F5.3 Coluna: 43
f.3) Distincias entre as fases ce a
Formato: F5.3 Coluna: 49
f.4) Distancia entre a fase a.e‘o neutron
Formato: F5.3 Coluna: 55
f.5) Distincia entre a fase b e 0o neutro n
Formato: F5.3 Coluna: 61
f.6) Distancia entre a fase ¢ e 0 neutro n
Formato: F5.3 Coluna: 67

Os campos referentes as fases que ndo fizerem parte da

configuragdo da linha ficam em branco.
g) Dados de Reguladores de Tensao

Os dados de reguladores de tensdo sdo de uma unidade monofasica.
Dependendo da configuragdo do trecho, o programa monta o banco de

reguladores.

No caso de um trecho com regulador, os dados referentes a cabo e

distancias sao deixados em branco.
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g.1) Tap do regulador de tensao

O modelo implementado no programa considera o TAP
como sendo a relagdo de espiras entre secundario e primario. Um

TAP maior que 1 significa que a agdo do regulador ¢ de aumentar a

tensao.
Formato: F6.3 | ' Coluna: 73
2.2) Reatancia do regulador de tensdo (em pu)
Formato: F6.3 Coluna: 80

Os dados de linha sdo encerrados com o nimero da barra origem igual a

9999.

A localizagdo dos campos dos dados de linha por linha no arquivo pode

ser obtida pelas réguas de posigdo e formato.
1.2.3 DADOS DE BARRA :

Os dados de barra sdo formados por: n° da barra, nome da barra, tipo de
carga, poténcia aparente da carga por fase, fator de poténcia da carga,
percentagem da carga que sdo de impedancia constante (ativa e reativa),

poténcia(s) nominal(is) do(s) capacitor(es) para compensagdo de reativos.
Os formatos e posi¢des dos campos referentes a esses dados sdo:
a) Numero de barra

A observagao feita para os campos dos dados de linha, barra-origem

e barra-fim, também ¢ valida para esse campo.



60

Formato: A5 Coluna: 02
b) Nome da barra

Formato: A8 Coluna: 08
c¢) Tipo de carga

No SDEE pode aparecer cargas trifasicas, bifasicas ou monofasicas.
Para o programa identificar um desses trés tipos e associa-los as fases

correspondentes € utilizado um conjunto de codigos que é:

Tabela 6 : Codificaciio para tipos de cargas

Codigo Carga Fases
3 trifasica a, b, c
la monofasica a
1b monofasica b
lc monofasica ¢
2ab bifasica a, b
2be bifasica b, ¢
2ca bifasica C, a
Formato: A4 Coluna: 17

d) Poténcia aparente da carga por fase (em kVA)
d.1) Poténcia aparente da carga na fase a
Formato: F8.2 Coluna: 22
d.2) Poténcia aparente da carga na fase b

Formato: F8.2 Coluna: 31
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d.3) Poténcia aparente da carga na fase ¢
Formato: F8.2 Coluna: 40

A(s) poténcia(s) referente(s) a(s) fase(s) ausente(s) sdo

deixados em branco.

e) Percentagens da carga que sio de impedincia constante (ativa e

reativa)

Esses campos permitem a modelagem da carga como sendo de
nmpedancia constante. Para 1sso, basta informar as percentagens de carga

(ativa ¢ reativa) que se comportam como impedancia constante.

Por exemplo, suponha que uma carga monofasica da fase a ¢ de 75
kVA e fator de poténcia 0.9. Desse total, 30% é de impedéncia constante.

Assim, 0s campos referentes a esses dados serdo preenchidos como:

barra nombar tipcar kva_a  kvab  kvac  fp pz q2 capa capb cape
KHEKR mmmmmme $Hkk —mmme L -- kREkk K% =-m-- Jm= kk kREE mee -m kkK KK ameee JEE T I T ——— -
100 BarralDO 1a 75.00 0.9 36.0  30.0

e.1) Percentagem da parte ativa
Formato: F6.2 Coluna: 37
e.2) Percentagem da parte reativa
Formato: 6.2 Coluna: 64
f) Capacitores para compensac¢io de reativos

A poténcia reativa nominal dos capacitores ¢ informada em kVAr.



f.1) Para a fase a
Formato: F8.2 Coluna: 71
f.2) Para a fase b
Formato: F8.2 Coluna: 80
f.3) Para a fase c
Formato: F8.2 Coluna: 89
Os dados de barra sao encerrados com o niimero da barra igual a 9999.

A localizagdo dos campos dos dados de barra por linha no arquivo pode

ser obtida pelas réguas de posi¢do e formato.
1.3 0 ARQUIVO DE SAIDA :

O arquivo de saida € o proprio relatério gerado pelo programa. Nele esta

contido o perfil de tensdo por barra e por fase, em pu e em quilovolts (kV).

Os fluxos de poténcia (kW e kVAr) e de corrente (A) ¢ mostrado por fase.

As perdas de poténcia (kW e kVAr) também listados.

As informag0es gerais compreendem: Critério de convergéncia, nimero de
iteragdes efetuadas, total de perdas ativas (kW) por fase, total de perdas reativas

(kVAr) por fase e o total de perdas no sistema(kW e kVAr).



ANEXO 11

SISTEMA TESTE KERSTING MODIFICADO

I1.2 DADOS DE ENTRADA :

DADOS GERAIS :
Nome da subestacao : SE_ARTG
Nome do alimentador : AL_ART
XKk KX XKk Rk k%
VSE ( kV ) = 4.16 DATA : 29 04 94

DADOS DE LINHA :

de  para conf. cabo dist dab dbc dca dan dbn den tap  xreg

kkkkd  KEKEE KK —ccceonmaa Kk KK = = & KKK = eum Kk kkk = moe Kk KKk - oee k& kkk
500 350 1 336.4 CAA 0.305 1.372 0.762 2.134 1.835 1.219 1.438
350 130 1 1/0 CAA  0.152 1.372 0.762 2.134 1.835 1.219 1.438
130 160 1 1/0 CAA  0.305 1.372 0.762 2.134 1.835 1.219 1.438
130 20 1 1/0 CAA  0.152 1.372 0.762 2.134 1.835 1.219 1.438
20 70 1 1/0 CAA  0.152 1.372 0.762 2.134 1.835 1.219 1.438
70 10 1 1/0 CAA  0.091 1.372 0.762 2.134 1.835 1.219 1.438
70 60 4 1/0 CAA  0.091 1.524
20 200 1 1/0 CAA  0.152 1.372 0.762 2.134 1.835 1.219 1.438
200 180 1 1/0 CaA  0.152 1.372 0.762 2.134 1.835 1.219 1.438
180 210 6 1/0 CAA  0.091 2.134 1.835 1.438
210 50 2 1/0 CAA  0.061 1.524
210 190 3 1/0 CAA  0.061 1.524
20 400 1 1/0 CAA 0,152 1.372 0.762 2.134 1.335 1.219 1.438
350 110 1 336.4 CAA 0.152 1.372 0.762 2.134 1.835 1.219 1.438
110 140 1 1/0 CAA  0.152 1.372 0.762 2.134 1.835 1.219 1.438
140 40 4 1/0 CAA  0.122 1.524
40 80 4 1/0 CAA  0.122 1.524
140 90 1 1/0 CAA  0.152 1.372 0.762 2.134 1.835 1.219 1.438
90 30 3 1/0 CAA 0.122 1.524
110 1% & 1.053 20
115 220 1 336.4 CAA 0.152 1.372 0.762 2.134 1.835 1.219 1.438
220 170 1 1/0 CAA  0.122 1.372 0.762 2.134 1.835 1,219 1.438
170 150 7 1/0 CAA  0.122 2.134 1.835 1.438
150 120 3 1/0 CAA 0.122 1.524
220 100 1 1/0 CAA  0.152 1.372 0.762 2.134 1.835 1.219 1.438
9999

DADOS DE BARRA :
-==>

barra nombar tipcar kvaa kvab kvac fp p2 qe capa capb capc
KEKKE mmmmmmmm FXEK ——mmm == REKEEKK KKk —---e == kK KKEK === = kXE kk =—e-e= Jm= KRRKK KK mmm—- S
500 subest
350 deriv

130 b 130
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160 b 160 3 50.0 50.0 50.0 0.9
20 b 20
70 b 70 1c 75.0
10 b10 3 166.67 166.67 166.67
60 b 60 Ic 50.0
200 b 200 1a 75.0
180 b 180 1b 50.0

210 b 210 1a 50.0
50 b 50 1a 75.0

190 b 190 1b 50.0

400 inter.

110 deriv.

115 reg.

140 b 140 3 50.0 50.0 50.0
40 b 40 1c 50.0
80 b 80 1c 75.0
90 b 90 la 50.0
30 b 30 1b 75.0

220 deriv,

170 b 170 1la 75.0

150 b 150 1Ic 50.0

120 b 120 1b 100.0

100 fin 3 50.0 50.0 50.0

9999

rho vbase sbase tol iternax
L e L LIt L I *kkk

100.0 4.16 100.0  0.00001 20

(== = i == e i e i eo i o J = ]
s s s = 2 s s s
W W W W WO WO W0 o

oo O O O
s s e e =
WO W WO WO WO

[ =T = I = R == )
s e s =
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11.2 RESULTADOS DOS FLUXOS DE POTENCIA :

Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(pu) (GRAUS)  ( pu) (GRAUS)  ( pu) (GRAUS)
500  teste  1.000000  .000 1.000000 -120.000 1.000000 120.000
350 deriv  .981379  -.922 .983266 -120.786  .982453 119.152
130 b 130  .968583 -1.191 .973653 -120.976 .972020 118.940

160 b 160 .965550  -1.256  .970631 -121.037 .968995 118.878
20 b 20 .957289  -1.433  .965527 -121.140  .963077 118.756
70 b 70 952164  -1.544  .960440 -121.243  .954128 118.570
10 b 10 .949095 -1.612  .957393 -121.305 .951063 118.505
60 b 60 .953211 118.550

200 b 200 951119 -1.567  .962480 -121.201  .963077 118.756
180 b 180 947253 -1.652  .959431 -121.263  .963077 118.756
210 b 210 .944940 -1.703  .958518 -121.283

50 b 50 .944009  -1.723

190 b 190 .957906 -121.296

400 inter. 957289  -1.433  .965527 -121.140  .963077 118.756
110 deriv. .978039 -1.082  .979283 -120.967  .978484 118.964
140 b 140 975043 -1.146  .975528 -121.042  .973212 118.856

40 b 40 .970188 118.793
80 b 80 .968372 118.755
90 b 90 973544 -1.178  .973270 -121.087  .973212 118.856
30 b 30 971461 -121.125
115 reg. 916530 -2.600 .915028 -122.796  .919502 117.756

220 deriv. 914696  -2.705  .912851 -122.914  .918056 117.676
170 b 170 912771 -2.749  .910257 -122.970  .916776 117.648

150 b 150 .907668 -123.029 .915496 117.619
120 b 120 .905077 -123.087
100 fim 913098 -2.742  .911248 -122.949  .916462 117.641

Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
( kV ) (GRaUS) ( kV ) (GRAUS) ( kV ) (GRAUS)
500 teste 2.4018 .000 2.4018 -120.000 2.4018 120.000
350 deriv 2.3571 -.922 2.3616 -120.786 2.3596 119.152
130 b 130 2.3263 -1.191 2.3385 -120.976 2.3346 118.940
160 b 160 2.3190 -1.256 2.3312 -121.037 2.3273 118.878
20 b 20 2.2992 -1.433 2.3190 -121.140 2.3131 118.756
70 b 70 2.2869 -1.544 2.3068 -121.243 2.2916 118.570
10 b 10 2.2795 -1.612 2.2994 -121.305 2.2842 118.505
60 b 60 2.2894 118.550
200 b 200 2.2844  -1.567 2.3117 -121.201 2.3131 118.756
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180 b 180 2.2751 -L.652  2.3043 ~121.263
210 b 210 2.2695 -1.703  2.3021 -121.283

2.3131 118.756

50 b 50 2.2673 -1.723
190 b 190 2.3007 -121.296
400 inter. 2.2992  -1.433 2.3190 -121.140 2.3131. 118.756
110 deriv. 2.3490 -1.082 2,3520 -120.967 2.3501 118.964
140 b 140 2.3418  -1.146 2.3430 -121.042 2.3374 118.856
40 b 40 2.3302 118.793
80 b 80 2.3258 118.755
50 b 90 2.3382  -1.178 3376 -121.087 2.3374 118.856
30 b 30 .3332. <121.125
115 reg. 2.2013  -2.600 1977 -122.796 2.2084 117.756

220 deriv. 2.1969  -2.705
170 b 170 2.1923 =2.749

1925 -122.914
~122.970

(ST S I S I S I S S
.
—
©
[=2]
o8}

150 b 150 .1800 -123.029 2.1988 117.619

120 b 120 .1738 -123.087

100 fim 2.1931  -2.742 .1886 -122.949 2.2011 117.641
---------------------- SOLUCAO FLUXO DE CARGA RADIAL ==============mcmeaeann
------------------------------ FLUXO DE CARGA =========-ccmemmmmcmmcaeneeae

Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (KvAr) (KW) (KVAr) (KW) ( KVAr )
500 teste

P/ Barra 350

Corrente (A): 280.40 256.99 267.97
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(K@) (KiAr) (KN ) (Kvar) (KW) ( KVAr)
350 deriv
P/ Barra 130  384.679 190,515 289.996 142.288 314.267 154.826
Corrente (A): 182.12 136.78 148.47
P/ Barra 110  203.431 113.681 249.496 138.320 249.129 135.363
Corrente (A): 98.87 120.80 120.16
Barra lNome Fase a Fase b Fase ¢
(Ki ) (KvAr) (K@) (KVAr) (KW) (KVAr)
130 b 130
P/ Barra 160 45.117 21.915 45,118  21.911 45.116  21.911
Corrente (A): 21.56 21.45 21.48
P/ Barra 20 335.819 165.242 242,954 118.855 266.669 131.087
Corrente (&): 160.89 115.66 127.28
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(K@) (Kvar) (K& ) (KVAr) (KW) ( KVAr)
20 b 20
P/ Barra 70 151.018  73.602 151.018 73.539 264.893 129.484
Corrente (&): 73.07 72.43 127.47
P/ Barra 200 181.721 88.727 90.380  44.104 .000 .000

593.658 317.989

544.185 291.261

568.307 302.097
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Corrente (4): 87.95 43.37 .00
P/ Barra 400 .000 000 .000 000 000 000
Corrente (A): .00 .00 .00
Barra Nonme Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr) (KW) (KvAr) (KW) (KVir)
70 b 70
P/ Barra 10  150.405 73.064 150.403 73.043 150.401 73.056
Corrente (A): 1312 72.48 72.96
P/ Barra 60 45.034  21.837
Corrente (A): 21.84
Barra Nome Fase a Fdse b Fase ¢
(KW ) (KVAr) (Ki) (KVAr) (K@) (Kvar)
200 b 200
P/ Barra 180 113.181 55.139  90.264 43.884 .000 .000
Corrente (4): 55.1) 43,42 .00
Barra lNome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr ) (KW ) (KVAr) (KW) (KVAr)
180 b 180
P/ Barra 210  112.783 54.777 45.061  21.849
Corrente (A): 55.11 21.73
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW ) ( KVAr)
210 b 210
P/ Barra 50 67.554  32.747
Corrente (A): 33.08
P/ Barra 190 45.025 21.819
Corrente (A): 2173
Barra  Nome Fase a Fase b Fase ¢
(K@) (KVar) (KW) (KVAr) (KW ) ( KVir)
110 deriv.
P/ Barra 140 90,307 43,854 113.062 55.077 158.605 77.396
Corrente (A): 42.74 53.47 75,10
P/ Barra 115 112.826 58.533 135.830 71.761  90.095 46.171
Corrente (A): 54.11 65.31 43,08
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(K& ) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW) ( KVir)
140 b 140
P/ Barra 40 112,894 54,888
Corrente (A): 53.70
P/ Barra 90 45.056  21.853 67.734  32.925 .000 .000
Corrente (A): 21.38 32.14 .00
Barra MNome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KvAr) (EKW) (KVAr) (KW) ( Kvar)
40 b 40

P/ Barra 80

67.608 32.797

67
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Corrente (A):

Barra Nome

9 b 90
P/ Barra 30

Corrente (A):

Fase a
(KW ) ( KVAr )

Fase b
( KW ) (Kvar)

67.600 32.799
32.14

Fase ¢

( KW ) ( KVar )

Barra Nome

115 req.
P/ Barra 220

Corrente (A):

Fase a
( KW ) ( KVAr )

112.810 54.912
57.00

Fase b
( KW ) ( KVar )

135.874  66.433
68.82

90.165

Fase ¢

( KW ) ( KVAr )

43.894
45.41

Barra Nome

220 deriv.
P/ Barra 170

Corrente (A4):

P/ Barra 100

Corrente (A):

Fase a
( KW ) ( KVAr )

67.617  32.812
34.21
45.063  21.860
22.80

Fase b
( KW ) ( KVAr )

90.664 44,201
46.01
45.067  21.857
22.85

45.068

45.067

Fase ¢

( KW ) ( KVAr )

21.894
22.72
21.860
22.72

Barra Nome

170 b 170
P/ Barra 150

Corrente (A):

Fase b
( KW ) ( KVAr )

90.426  44.028
46.00

45.050

Fase ¢

(KW ) ( KVAr )

21.849
22.74

Barra liome

150 b 150
P/ Barra 120

Corrente (A):

Fase a
{ KW ) ( KVAr)

Fase b
( KW ) ( KVAr )

90.209 43.808
46.00

Fase ¢

(K@) ( Kvar )

Barra Nome

500 teste
P/ Barra 350

Barra Nome
350 deriv

P/ Barra 130
P/ Barra 110

Barra lome

Fase a
( KW ) ( KVAr )

4,970 10.492
Fase a

( Ki ) ( KVAr )

3.650 3.113

.305 952
Fase a

SOLUCAQ FLUXO DE CARGA RADIAL
PERDAS DE POTENCIA

Fase b
( KW ) ( KVAr )

4.220 6.959

Fase b
( KW ) ( KVir )

1.821 1.283
.586 .826

Fase ¢

( KW ) ( KVar )

32371 8.419

Fase ¢

( KW ) ( Kvar)

2.373 1.560

237 914

08
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(KW ) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW) (Kvir)

130 b 130
P/ Barra 160 .102 .077 .103 .069 .090 .073
P/ Barra 20 2.852 2.467 1.268 .903 1.773 1:195
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (KVAr ) (KW ) (KVAr) (Ki) ( Kvar )
20 b 20
P/ Barra 70 .393 424 725 213 1.780 1.614
P/ Barra 200 1.086 .839 .042 +211 .000 .000
P/ Barra 400 .000 .000 .000 .000 .000 .000
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (KVAr ) (KW) ( KVAr ) (KW ) ( Kvar)
70 b 70
P/ Barra 10 .349 .266 349 233 .310 251
P/ Barra 60 .036 .036
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr ) (KW) (KVAr) (EKWw) ( KVir)
200 b 200
P/ Barra 180 .455 .293 .116 221 .000 .000
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (KvAr) (KW) (KVAr) (KW) ( KVAr)
180 b 180
P/ Barra 210 .247 .206 .002 .033
Barra lNome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (KVAr ) (KW) (KVAr) (KW ) ( KVAr)
210 b 210
P/ Barra 50 .055 .056
P/ Barra 190 .024 .024
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KvAr) (KW) (KVAr) (KW) ( Kviar)
110 deriv.
P/ Barra 140 .148 .126 .390 .165 572 554
P/ Barra 115 .000 3.557 .000 5.183 .000 2.254
Barra lome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (KvAar ) (KW ) (KVAr) (KW) (KVar)
140 b 140
P/ Barra 40 291 .295
P/ Barra 90 .079 .031 .095 125 .000 .000
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(K@) (KVAr) (KW ) (KVAr) (KW) ( KVAr)
40 b 40
P/ Barra 80 .105 .106

Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
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(KW ) (KVAr) (KW ) (KVAr) (KW) (Kvir)

90 b 90
P/ Barra 30 .104 .106
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KvAr) (KW) (KVAr) (KW) ( Kvir)
115 req.
P/ Barra 220 .142 .194 142 312 .011 .098
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr ) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
220 deriv.
P/ Barra 170 «127 .066 181° .167 .022 .021
P/ Barra 100 .057 .043 058 .039 .050 .041
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KvAr ) (KW ) (KVAr) (KW) ( KVAr)
170 b 170
P/ Barra 150 .236 .186 .012 .049
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (Kar) (K§) (KVAr) (KW) ( KVAr)
150 b 150
P/ Barra 120 213 .216

CRITERIO DE CONVERGENCIA : Variacao da tensao ( modulo e fase ).
NUMERO MAXIMO DE ITERACOES : 20

TOLERANCIA MODULO DA TENSAO : .0000100000

TOLERANCIA FASE DA TENSAO : .0000100000

NUMERO DE ITERACOES : 6

TOTAL PERDAS ATIVA ( KW ) : Fase a Fase b Fase ¢
15.017 10.675 11.032

TOTAL PERDAS REATIVA ( KVAr ) : Fase a Fase b Fase ¢
22.801 17.473 17.412

TOTAL PERDAS SISTEMA : ( KW ) ( KVaAr )
36.723 57.686




SISTEMA SAELPA DE ALTA TENSAO (13,8 KV)

Ii.1 DADOS DE ENTRADA:

ANEXO III

DADOS GERAIS :
<branco> Kemmmmm *
Nome da subestacao : SEAT
Nome do alimentador : ALIAT
Xkk k% %k kk k%
VSE ( kV ) = 13.8 DATA : 02 05 94
<branco>
DADOS DE LINHA :
<branco>

de  para conf. cabo dist dab dbc dca dan dbn den tap  xreg
T IR T T B T R r— kk kkk = amm K KKK - —om K KKK = -m= F KEE -m —me Xk kK%
01 02 1 1/0 CAA 3.0 1.9 0.40 2.30
02 03 1 1/0cCAA  0.75 1.90 0.40 2.30
03 04 1 4 CAA 1.25 1.90 0.40 2.30
03 05 1 1/0CAA  6.50 1.90 0.40 2.30
05 06 1 4 CAA 2,0 1.90 0.40 2.30
06 07 1 4 CAA 2.0 1.90 0.40 2.30
06 08 1 4CaA 2.0 1.90 0.40 2.30
05 09 1 1/0 CAA  3.50 1.90 0.40 2.30
09 10 1 1/0 CAA 1.0 1.90 0.40 2.30
10 11 1 1/0 CAA 3.0 1.90 0.40 2.30
11 12 1 6CU 2.0 1.90 0.40 2.30
11 13 1 1/ocaA 1.5 1.9 0.40 2.30
13 14 1 1/0 CAA 1.5 1.90 0.40 2.30
14 15 1 1/0 CAA 1.4 1.90 0.40 2.30
15 16 1 1/0 CAA 2.5 1.90 0.40 2.30
15 17 1 1/0CAA  2.75 1.90 0.40 2.30
17 18 1 1/0 CAA 1.25 1.90 0.40 2.30
18 19 1 4CaA 3.00 1.90 0.40 2.30
18 20 1 1/0 CAA 1.75 1.90 0.40 2.30
15 21 1 1/0 CAA 5.5 1.90 0.40 2.30
21 22 1 1/0 CAA  1.75 1.90 0.40 2.30
22 23 1 4 CrA 1.0 1.90 0.40 2.30
23 24 1 4 CAA 0.40 1.90 0.40 2.30
22 27 1 4 CAA 1.25 1.90 0.40 2.30
27 25 1 4CAA 2.50 1.90 0.40 2.30
25 260 1 4 CAA 1.0 1.90 0.40 2.30
27 28 1 4 CAA 2.50 1.90 0.40 2.30
28 29 1 4cCar 3.5 1.90 0.40 2.30
29 30 1 4 CaA 1.50 1.90 0.40 2.30
9999
<branco>
DADOS DE BARRA :
<branco> —=aad
barra nombar tipcar kva_a kva_b kva_c  fp pz qz capa capb cape




72
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khkkt mmemcmm= KKK mmmme e AXKEX XK mmmmem o kk XKKK —== - kkk kk w-cee ma kxkXE Xk —mmem -m
01 SUBEST 0.0 0.0 0.0 0.0
02 CARGAO2 3 4.57 4.57 4.57 0.89
03 CRGDRVO3 3 10.29 10.29 10.29 0.89
04 CRGFINO4 3 3.26 3.26 3.26 0.89
05 DERV05
06 CGRDRVO6 3 2.74 2.74 2.74 0.89
07 CRGFIMO7 3 3.43 3.43 3.43 0.89
08 CRGFIMOS8 3 2492 2.92 2.92 0.89
09 CARGAQ9 3 10.98 10.98 10.98 0.89
10 CARGALOD 3 1.03 1.03 1.03 0.89
11 CRGDRV11 3 4,12 4.12 4,12 0.89
12 CRGFIM12 3 2.74 2.74 2.74 0.89
13 CARGA13 3 0.69 0.69 0.69 0.89
14 CARGAl4 3 6.86 6.86 6.86 0.89
15 CRGDRV15 3 0.69 0.69 0.69 0.89
16 CRGFIM16 3 62.67 62.67 62.67 0.89
17 CARGAL7 3 11.66 11.66 11.66 0.89
18 CRGDRV1S8 3 0.34 0.34 0.34 0.89
19 CRGFIH19 3 2.40 2.40 2.40 0.89
20 CRGFIM20 3 5272 52.72 52.72 0.89
21 CARGA21 3 1.60 1.60 1.60 0.89
22 DEV22
23 CARGA23 3 2.74 2.74 2.74 0.89
24 CRGFIM24 3 8.58 8.58 8.58 0.89
27 CRGDRV27 3 7.09 7.09 7.09 0.89
25 CARGA25 3 0.69 0.69 0.69 0.89
26 CRGFIM26 3 0.57 0.57 0.57 0.89
28 DERV28
29 CARGA29 3 148.10 148.10 148.10 0.89
30 CRGFIM30 3 8.01 3.01 8.01 0.89

9999

<branco>
rho vbase shase tol itermax

REK XK =me oo XXE KK == wemem———— Kkkx

100.0 13.8 100.0 0.00001 20




111.2 RESULTADOS DOS FLUXOS DE POTENCIA :

Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
( pu) (GRAUS) ( pu) (GRAUS) ( pu) (GRAUS)
01 SEAT 1.000000 .000 1.000000 -120.000 1.000000 120.000
02 CARGAO2 976741 -.616  .976742 -120.636  .977370 119.400
03 CRGDRVO3  .970995 =772 .970997 -120.798  .971776 119.248
04 CRGFIMO4  .970867 -.773  .970869 -120.798  .971648 119.248
05 DERV(O5 .922204 -2.123  .922193 -122.182 .923988 117.926
06 CGRDRVO6  .921603 -2.125 .921592 -122.185 .923388 117.923
07 CRGFIMO7  .921376 -2.126  .921365 -122.186  .923162 117.922
08 CRGFIMO8  .921410 -2.126  .921399 -122.185 .923195 117.923
09 CARGAO9 .896506  -2.880  .896491 -122.955 .898732 117.183
10 CARGAL0 .889391 -3.097  .889374 -123.176  .891734 116.970
11 CRGDRVI1  .867991 -3.759  .867971 -123.848 .870623 116.320
12 CRGFIM12 .867808 -3.760 .867788 -123.849 .870440 116.313
13 CARGAL3 .857499  -4.093  .857477 -124.187  .860257 115.990
14 CARGAL4 .847009 -4.433  .846986 -124.530  .849878 115.655
15 CRGDRV15  .837407 -4.749  .837382 -124.849  .840365 115.343
16 CRGFIM16  .834059 -4.861  .834034 -124.961 .837028 115.232
17 CARGA17 .833448  -4.881  ,833423 -124.981  .836421 115.212
18 CRGDRV18  .831960 -4.931  .831936 -125.031 .834939 115.163
19 CRGFIM19  .831696 -4.932 .831672 -125.032 .834677 115.162
20 CRGFIM20  .829979 -4.997  .829955 -125.097  .832966 115.097
21 CARGA21 .814922 -5.506 .814894 -125.612 .818088 114.596
22 DEV22 .807836 -5.753  .807807 -125.860 .811060 114.353
23 CARGA23 .807409 -5.755  .807380 -125.863  .810635 114.351
24 CRGFIM24  .807280 -5.756  .807251 -125.863 .810506 114.350
2i CRGDRV27  .799692 -5.798  .799654 -125.907  .802979 114.308
25 CARGA25 .799572  -5.799  .799534 -125.908  .802859 114.307
26 CRGFIM26  .799550 -5.799  .799513 -125.908 .302838 114.307
28 DERV28 .784156 -5.884  ,784109 -125.994 .787546 114.223
29 CARGA29 762323  -6.001 .762274 -126.111 .765812 114.107
30 CRGFIM30 .761843 -6.003 .761794 -126.114  .765334 114.105

Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
( KV ) (GRAUS) ( kV ) (GRAUS) ( kV ) (GRAUS)
01 SEAT 7.9674 .000 7.9674 =120.000 7.9674 120.000
02 CARGAO2 7.7821 -.616 7.7821 -120.636 7.7871 119.400

03  CRGDRVO3 7.7363  -.772  7.7364 -120.798  7.7426 119.248
04  CRGFIMO4 7.7353 =+ 13 1.7353 =120,798 7.7415 119.248
05  DERVO5 7.3476 -2.123 7.3475 -122.182 7.3618 117.926
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06  CGRDRVO6 7.3428  -2.125  7.3427 -122.185 7.3570 117.923
07  CRGFIMO7 7.3410 -2.126  7.3409 -122.186 7.3552 117.922
08  CRGFIMO8 7.3413  -2.126 7.3412 -122.185 7.3555 117.923
09  CARGADY 7.1429  -2.880  7.1427 -122.95% 7.1606 117.183
10 CARGALD 7.0862 -3.097  7.0860 -123.176 7.1048 116.970
11 CRGDRV11 6.9157 -3.759  6.9155 -123.848  6.9366 116.320
12 CRGFIM12 6.9142 -3.760  6.9140 -123.849 6.9352 116.318
13 CARGAl3 6.8321 -4.093 6.8319 -124.187 6.8540 115.990
14 CARGAl4 6.7485 -4.433 6.7483 -124.530  6.7713 115.655
15 CRGDRV1S 6.6720 -4.749 6.6718 -124.849 6.6955 115.343
16 CRGFIM16 6.6453  -4.861 6.6451 -124.961 6.6690 115.232
17 CARGA17 6.6404 -4.881 6.6402 -124.981 6.6641 115.212
18  CRGDRV18  6.6286 -4.931 6.6284 -125.031 6.6523 115.163
19 CRGFIM19  6.6265 -4.932 6.6263 -125.032 6.6502 115.162
20 CRGFIM20 6.6128 -4.997 6.6126 -125.097 6.6366 115.097
21 CARGA21 6.4928 -5.506 6.4926 -125.612  6.5181 114.596
22 DEV22 6.4364 -5.753 6.4362 -125.860 6.4621 114.353
23 CARGA23 6.4330 -5.755  6.4327 -125.863 6.4587 114.351
24 CRGFIM24 6.4319 -5.756  6.4317 -125.863 6.4577 114.350
27 CRGDRV27 6.3715 -5.798 6.3712 -125.907 6.3977 114.308
25  CARGA25 6.3705 -5.799 6.3702 -125.908 6.3967 114.307
26 CRGFIM26  6.3704 -5.799 6.3701 -125.908 6.3966 114.307
28 DERV28 6.2477 -5.884 6.2473 -125.994 6.2747 114.223
29 CARGA29 6.0738 -6.001 6.0734 -126.111 6.1016 114.107
30 CRGFIM30  6.0699 -6.003  6.0695 -126.114 6.0977 114.105

SOLUCAO FLUXO DE CARGA RADIAL
FLUXO DE CARGA

Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr ) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
01 SEAT
P/ Barra 02  376.596 207.660 381.318 204.169 366.617 201.855
Corrente (A): 53.98 54.29 52,53
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(K& ) (KvAr) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
02 CARGA02
P/ Barra 03 365,993 197.737 370.519 194.290 356.661 192.521
Corrente (A): 53.46 53.76 52.05
Barra  Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW) ( KVAr)
03 CRGDRVO3
P/ Barra 04 2.902  1.487 2,900  1.488 2,901 1.489
Corrente (4): 42 .42 .42
P/ Barra 05  352.920 197.357 356.312 195.059 346.098 193.300
Corrente (A): 52.27 52.51 51.20
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Barra Nome

05 DERV05
P/ Barra 06

Corrente (4):

P/ Barra 09

Corrente (1):

Barra  Nome

06 CGRDRVO6
P/ Barra 07

Corrente (A):

P/ Barra 08

Corrente (A):

Barra Nome

09 CARGA09
P/ Barra 10

Corrente (A):

Barra lNome

10 CARGA10
P/ Barra 11

Corrente (A):

Barra Nome

11 CRGDRV11
P/ Barra 12

Corrente (4):

P/ Barra 13

Corrente (4):

Barra Nome

13 CARGAL3
P/ Barra 14

Corrente (A):

Barra Nome

14 CARGALl4
P/ Barra 15

Corrente (A):

Barra HNome

15 CRGDRV1S
P/ Barra 16

Fase a
( KW ) (Kvar)

8.096 4.148
1.24

331.749 179.485
51.34

Fase a
( KW ) ( Kvir )

3.055 1.565
47

2.601 1.332
.40

Fase a
( Ki ) ( KVAr)

315.101 166.314
49.88

Fase a
( Ki ) ( KVAr )

312.597 166.720
50.00

Fase a
( KW ) ( KVAr )

2.439 1.250
.40

300.971 157.678
49,13

Fase a
( KW ) ( KvAr )

297.772 155.358
49.16

Fase a
( K@ ) ( KvAr )

289.062 150.053
48.26

Fase a
( KW ) ( KVir )

55.943  28.798

Fase b
( KW ) ( Kvar)

8.097 4.146
1.24

334.391 177.628
b1.53

Fase b
( KW ) ( KVAr )

3.055 1.564
w47

2,600  1.333
.40

Fase b
( KW ) ( KVir)

317.519 164.549
50.07

Fase b
( KW ) ( KVAr )

314.454 165.423
50.14

Fase b
( KW ) ( KVir )

2.438 1.251
40

302.523 156.571
49.26

Fase b
( KW ) ( KVAr )

299.024 154.465
49.26

Fase b
( KW ) ( KVAr )

290.049 149.356
48.34

Fase b
( KW ) ( KVAr )

55.945  28.798

Fase ¢
( KW ) ( Kvar )

8.096 4.147
1.24

326.714 176.685
50.45

Fase ¢
( KW ) ( Kvar)

3.054 1.565
47
2.600 1.333

Fase ¢
(KW ) ( KVAr )

310.640 163.978
49.06

Fase ¢
( KW ) ( KVAr)

309.199 164.889
49.32

Fase ¢
( KW ) ( KVAr)

2.438 1.249
39

298.205 156.257
48.53

Fase ¢
(KW ) ( KvAr)

295.552 154.226
48.64

Fase ¢
(KW ) ( KVAr )

287.328 149.188
47.81

Fase ¢
( KW ) ( EVAr )

55.944  28.796
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Corrente (A): 9.43 9.43 9.40
P/ Barra 17 60.091 30.998  60.109 30.986  60.065 30.983
Corrente (4): 10.13 10.14 10.09
P/ Barra 21  170.162 88.949 170.715 88.576 169.169 88.438
Corrente (A): 28.78 28.83 28,51
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr ) (K§) (KVAr) (KW) (Kvar)
17 CARGA17
P/ Barra 18 49.507  25.440  49.518 25.428  49.488 25.431
Corrente (4): 8.38 8.38 8.35
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢

18 CRGDRV18
P/ Barra 19

Corrente (4):

P/ Barra 20

Corrente (A):

Barra Nome

21 CARGA21
P/ Barra 22

Corrente (4):

Barra Nome

22 DEV22
P/ Barra 23

Corrente (A):

P/ Barra 27

Corrente (A):

Barra lNome

23 CARGA23
P/ Barra 24

Corrente (&):

Barra Nome

27 CRGDRV27
P/ Barra 25

Corrente (A):

P/ Barra 28

Corrente (1):

Barra Nome

25 CARGA25
P/ Barra 26

( KW ) ( KVAr )

2,136 1.09
.36

24,148
7.97

47.003

Fase a
( KW ) ( KVAr )

165.358  84.281
28.58

Fase a
(KW ) (KVir)

10.081 5.165
1.76

154.237  78.089
26.86

Fase a
( KW ) ( KVAr )

7.636  3.912
Fase a

( KW ) ( KvAr )

1.122  .575
.20

145.384  74.116
25.61

Fase a
( K§ ) ( KVAr )

.508 .261

(K# ) ( KvAr )

2,136 1.095
.36

24.151
797

47,007

Fase b
( KW ) ( KVAr )

165.785  83.983
28.62

Fase b
( KW ) ( KVAr )

10.081  5.164
1.76

154.584  77.845
26.89

Fase b
( KW ) ( KVAr )

7.634 3.914
Fase b

( KW ) ( KVAr )

1421 575
.20

145.590 73.973
25.63

Fase b
( KW ) ( KVAr )

.505 .261

( KW ) ( Kvar )

2.137  1.094
.36

24.150
7.94

47.005

Fase ¢
( KW ) ( KVAr )

164.617 83.936
28.35

Fase ¢
( KW ) ( KVar )

10.081 5.165
1.75

153.632  77.817
26.65

Fase ¢
( KW) ( KVAr )

7.640 3.911
1.33

Fase ¢
( KW ) ( KVAr )

1.122 574
.20

145.014  73.946
25.44

Fase ¢
( KW ) ( KVAr)

.509 .259

760
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Corrente (A): .09 .09 .09
Barra lNome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW) ( KVar )
28 DERV28
P/ Barra 29 142.772  73.512 142.772 73.513 142.736 73.490
Corrente {A): 25.70 25.70 25.59
Barra lNome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KvAr) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
29 CARGA29
P/ Barra 30 7133 3.655 7.134 3.655 7.134 3.655
Corrente (A): 1.32 1.32 131
---------------------- SOLUCAO FLUXO DE CARGA RADIAL ==========cemcccacaaaan
---------------------------- PERDAS DE POTENCIA =-----m=mmmmemmemmmeeeeeeen
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW) (Kvar)
01 SEAT

P/ Barra 02 6.339 4.900 6.886 4.415 4.772 3.910

Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢

(KW ) (KvAr) (KW) (KVAr) (KW) (Kvar)
02 CARGAO2

P/ Barra 03 1.554  1.201 1.689  1.082 1.171 .961

Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢

(KW) (KvAr) (K@) (KvAr) (KW) (KVar)
03 CRGDRVO3

P/ Barra 04 .000 .000 .000 .000 .000 .000
P/ Barra 05 12.806 9.914 14.047 §.902 9.837 8.150

Barra None Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr) (XWi) (KVAr) (KW) (KVAr)
05 DERVO5
P/ Barra 06 005 .002 005 .002 005 .002

P/ Barra 09 6.632  5.139 7.310  4.605 5.147  4.288
Barra  Nome Fase a Fase b Fase ¢

(K@) (KvAar) (KW ) (KVAr) (KW) (KVAr)
06 CGRDRVO6

P/ Barra 07 .001 .000 .001 .000 .001 .000
P/ Barra 08 .001 .000 .001 .000 .000 .000
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢

(K@) (KvAar) (KW ) (KVAr) (KW) ( KVAr)
09 CARGA09

P/ Barra 10 1.788 1.386 1.973 1.241 1.390 1.160
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Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr ) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
10 CARGAL0

P/ Barra 11 5.373 4.168 5.955 3.725 4.219 3.537

Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr) (K@) (KVAL) (KW) ( KVAr)

11 CRGDRV11

P/ Barra 12 .000 -000 .001 .000 .000 .000
P/ Barra 13 2,591 2.011 2.877 1.795 2.044 1.717

Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(Ki) (KAr) (KWi) (KVAr) (KW) (KvAr)
13 CARGAL3 :
P/ Barra 14 2.590  2.011  2.883  1.793  2.053  1.730
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (Kar) (Ki) (KVAr) (KW) (Kvar)
14 CARGAL4

P/ Barra 15 2.327 1.808 2.595 1.610 1.852  1.564

Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢

(K# ) (KvAr ) - (KW) (KVar) (KW) ( KVar)
15 CRGDRV15

P/ Barra 16 .158 123 177 .109 .128 .109
P/ Barra 17 .201 .156 .225 .138 162 .138
P/ Barra 21 3.250  2.525 3.625  2.249 2.587  2.186
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢

(KW ) (KvAr) (K&) (KvAr) (KW) (KVAr)

17 CARGAL7

P/ Barra 18 .062 .049 .070 .043 .051 .043
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢

(KA ) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW) (KVar)
18 CRGDRV1S

P/ Barra 19 .001 .000 .001 .000 .001 .000
P/ Barra 20 .079 .061 .089 .054 .064 .055
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr ) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
21 CARGA21
P/ Barra 22 1.019 792 1.138 705 .814 .689
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(Ki) (KVAr ) (KW) (KVAr) (KW) ( KVAr)
22 DEV22
P/ Barra 23 .005 .002 .005 .002 .005 .002
P/ Barra 27 1.455 .501 1.533 446 1.314 437

Barra liome Fase a Fase b Fase ¢
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(KW ) (KvAr) (K@) (KvAr) (KW) (KVAr)

23 CARGA23
P/ Barra 24 .001 .000 .001 .000 .001 .000
Barra lNome Fase a Fase b Fase ¢

(Ki) (KVAr) (K§) (KVAr) (Ki) ( KVAr)
27 CRGDRV27

P/ Barra 25 .000 .000 .000 .000 000 .000
P/ Barra 28 2,645 910 2.786 .809 2.396 #7198

Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KAr) (K¥) (KVAr) (KW) (KVAr)
25 CARGA25 :
P/ Barra 26 .000 .000 .000 .000 .000 .000
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (KVAr ) (KW) (KVAr) (KW) ( KVAr)
28 DERV28
P/ Barra 29 3.:725 1.281 3.927 1.136 3.392 1.134
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KvAr) (KW) (Kvar) (KW) ( KVAr)
29 CARGA29
P/ Barra 30 .004 001 .004 .001 .004 .001

CRITERIO DE CONVERGENCIA : Variacao da tensao ( modulo e fase ).
NUMERO MAXIMO DE ITERACOES : 20

TOLERANCIA MODULO DA TENSAQ : .0000100000

TOLERANCIA FASE DA TENSAO : .0000100000

NUMERO DE ITERACQES : 6

TOTAL PERDAS ATIVA ( KW ) : Fase a Fase b Fase ¢
54.612 59.804 43.411

TOTAL PERDAS REATIVA ( KVAr ) : Fase a Fase b Fase ¢
38.942 34.863 32.611

TOTAL PERDAS SISTEMA : ( KW ) ( KvAr )
157.827 106.417




ANEXO IV

SISTEMA SAELPA DE BAIXA TENSAO (380 V)

IV.1 DADOS DE ENTRADA :

DADOS GERAIS :

<branco> Kmmmmme %
None da subestacao : SEBT
Nome do alimentador : ALIBT

*xk kx Xk k% %%
VSE ( kV ) = 0,38 DATA : 28 04 94
<branco>
DADOS DE LINHA :
<branco> e
de  para conf. cabo dist dab dbc dca dam dbn dcn tap  xreg
KRXKX  RAKXX KX ceccmcaa- Kk KKK = —-= X kKK - == % kXK - --= K Kkk == -== k% k%X
54 38 1 1/0 CAA 0.001 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
38 36 1 1/0 CAA  0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
36 37 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
36 35 1 1/0 CAA 0,040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
35 34 1 1/0 CAA  0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
34 53 1 1/0 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
53 33 1 4 ChA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
53 25 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
25 241 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
24 23 1 4 ChA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
23 22 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
22 6 1 4CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
6 7 3 4 CAA 0.040 0.20
53 31 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
31 30 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
30 29 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
29 51 1 4 CAA 0,040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
51 50 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
50 49 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
49 48 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
48 47 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
38 39 1 1/0 CAA  0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
39 40 5 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40
40 41 5 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40
39 42 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
42 43 1 4 CAA 0.040 0,20 0,20 0.40 0.20 0.40 0.60
43 44 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
44 45 1 4 CRA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
45 46 3 4 CAA 0.040 0.20
39 28 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
28 27 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
27 26 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
26 52 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
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52 14 7 4 Car 0.040 0.20 0.20 0.40
14 15 7 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40
52 16 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
16 17 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
17 18 1 4 Caa 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
18 19 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
19 20 6 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40
20 21 2 4 CAA 0.040 0.20
52 13 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
13 12 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
12 11 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
11 10 1 4CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
10 9 1 4CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
9 8 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
8 5 1 4CaA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
5 4 1 4 CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
4 3 1 4CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
3 2 1 4CAA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
2 1 1 4cCaA 0.040 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.60
9999
<branco>
DADOS DE BARRA :
<branco> N
barra nombar tipcar kva_a kvab kvac fp pz qz capa capb capc
KEKKK mmmmm——— LS == RXKKK KX ———ee o= RE kkKk eeo oo Xkk KKk =mee- o= KRKERE KK mmeee o
54 TRAFO 0.0 0.0 0.0 0.0
38 CRG_DERV 3 0.9 1.2 0.6 0.9
36 DERV
37 FIM_1
35 CARGA_35 3 1.2 0.6 12 0.9
34 CARGA_34 3 0.6 0.3 0.3 0.9
53 DERV
33 CRG33FIH 3 0.3 0. 0.3 0.9
25 CARGA_25 2ab 0.3 0.6 0.9
24 CARGA_24 3 0.6 1.2 0.6 0.9
23 CARGA_23 2ac 0.6 1.8 0.9
22 CARGA_22 3 0.3 0.6 0.3 0.9
6 CARGA_6 2ac 0.3 0.3 0.9
7 CRGTFIN 1b 0.6 0.9
31 CARGA_31 Ic 0.3 0.9
30 CARGA_30 3 0.3 1.2 0.9 0.9
29 CARGA_29 3 0.6 0.3 1.2, 048
51 CARGA_51 3 0.6 0.6 0.6 0.9
50 CARGA_50 3 0.9 0.3 0.9 0.9
49 CARGA_49 3 0.6 0.6 0.3 0.9
43 CARGA_48 3 1.2 0.6 1.2 0.9
47 CRG47FIH 3 0.6 0.3 0.6 0.9
39 CRG_DERV 3 0.3 0.9 0.9 0.9
40 CARGA_40 1c 0.3 0.9
41 CRG41FIM 2ac 0.3 0.6 0.9
42 CARGA_42 2ab 0.3 0 0.9
43 CARGA_43 3 0.6 0.3 1.5 0.9
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44 CARGA_44 3 0.6 0.9 24 0.9
45 CARGA_45 3 0.6 2.1 0.6 0.9
46 CRG46FIN 1b 1.5 0.9
28 CARGA_28 2ac 0.3 0.9 0.9
27 CARGA_27 3 0.3 1.8 0.6 0.9
26 CARGA_26 3 0.9 0.3 0.6 0.9
52 DERV
14 CARGA_14 1c 0.3 0.9
15 CRG15FIN 2be 0.3 0.6 0.9
16 CARGA_16 la 0.6 0.9
17 CARGA_17 2bc 0.6 1.2 0.9
18 CARGA_18 3 0.6 0.6 1.8 0.9
19 CARGA_19 3 0.6 142 0.9 0.9
20 CARGA_20 2ab 0.6 0.9 0.9
21 CRG21FIM la 0.6 0.9
13 CARGA_13 3 0.9 0.6 0.6 0.9
12 CARGA_12 3 0.9 0.6 1.2 0.9
11 CARGA_11 3 0.6 0.9 0.6 0.9
10 CARGA_10 3 0.3 12 1.5 0.9
9 CARGA_9 2bc 0.3 0.6 0.9
8 CARGA_8 2hc 0.3 0.3 0.9
5 CARGA_S 3 0.3 0.3 0.6 0.9
4 CARGA_4 3 0.6 0.3 1.2 0.9
3 CARGA_3 2ac 0.3 0.3 0.9
2 CARGA_2 3 0.3 0.3 0.3 0.9
1 CRGIFIN 3 0.6 0.3 0.3 0.9
9999
<branco>
rho vbase shase tol itermax
Kk Kk === o= KkK Kk —= —mmm---- Kkkk
100.0 0.38 1.0 0.00001 20




V.2 RESULTADOS DOS FLUXOS DE POTENCIA :

Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
( pu) (GRAUS) ( pu) (GRAUS) ( pu) (GRAUS)
54  SEBT 1.000000 .000 1.000000 -120.000 1.000000 120.000
38 CRG_DERV  .999468 -.007  .999361 -120.011 .999192 119.986

36 DERV .990732 -.123  .991588 -120.137  .988640 119.803
37 FIN_1 990732 -.123  .991588 -120.137  .988640 119.803
35 CARGA_35  .981973 -.241  .983797 -120.264  .978064 119.618
34 CARGA_34  .974332 -.345  .976557 -120.383  .968604 119.449
53 DERV 967248 -.442  .969589 -120.498  .959412 119.282

33 CRG33FIM  .966730 -.442  ,969077 -120.498  .958896 119.282
25 CARGA_2Z5 .963601 -.442  .964412 -120.502  .954186 119.276
24 CARGA_24  .960470 -.441  .960263 -120.505 .948955 119.270
23 CARGA_23  .958380 -.441  .958183 -120.506  .944765 119.265

22 CARGA_22  .957334 -.441  .956103 -120.508  .943716 119.263
6  CARGA_6 .956811 -.441  .955061 -120.508  .943192 119.263
7 CRG7FIM .954012 -120.508

31  CARGA_31 .958684 -.442  .962803 -120.504  .948727 119.267

30 CARGA_30  .950103 -.442  ,956006 -120.510  .938548 119.253

29  CARGA_29  .942034 -.441  .951280 -120.514  .929942 119.241

51  CARGA_S51  .935017  ~-.440  .947070 -120.517  .923459 119.233
50  CARGA_50  .929065  -.439  .943906 -120.520 .918045 119.226
49  CARGA_49 .924725  -.438  .941265 -120.522 .914245 119.221
48  CARGA_48  .921465  -.437  .939679 -120.523  .910985 119.217

47 CRG47FIN  .920377 -.437  .939150 -120.523  .909898 119.216
39 CRG_DERV ~ .987659 =172 .982589 -120.296  .977830 119.606
40  CARGA_40  .987152 =172 976303 119.605
41  CRG4IFIM  .986645 =171 975284 119.605

42 CARGA_42  .984090 =172  .973739 ~120.303 .970119 119.598
43 CARGA_43  .981025  -.171  .965397 -120.310 .962391 119.589
44  CARGA_44  .978979 -.171  .957569 -120.315 .957223 119.583
45 CARGA_45  .977955 -.171  .951295 -120.319 .956188 119.582
46  CRG46FIM .948657 -120.319

28  CARGA_28  .970931 =179 ,962807 -120.334  .950298 119.561
27  CARGA_27  .954636  -.184  .942975 -120.366  .924205 119.519
26 CARGA_26  .938783 -.186  .926262 -120.391  .899083 119.481

52 DERV 924458 -.187  .910050 -120.411 .874964 119.445
14 CARGA_14 .909499 -120.411  .873256 119.444
15 CRGI5FIM .908948 -120.411  .872116 119.443

16 CARGA_l6  .918962 -.187  .903928 -120.417  .867470 119.435
17 CARGA_17  .914549 -.187  .897802 -120.422  .859964 119.425
18 CARGA_18  .910131 -.186  .892778 -120.425 .854753 119.418
19 CARGA_19  .906813 -.185  .B88864 -120.428  .853013 119.416
20 CARGA_20  .904598 -.185 .887184 -120.429

21 CRG2IFIM  .903490 -.185

13 CARGA_13  .915591 -.187  .900486 -120.423  .859991 119.423
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12 CARGA_12  .908343 -.186  .892017 -120.433  .846138 119.403
11  CARGA_11 .902734  -.186  .884657 -120.440 .834601 119.386
10 CARGA_10  .898223 -.185  .878978 -120.445 .824234 119.371
9  CARGA_9 .894263 -.185  .875558 -120.449  .816861 119.360
8  CARGA_8 890296  -.184  .872703 -120.451  .810696 119.350
5  CARGA_S .886325 -.183  .870415 -120.453  .805138 119.342
4 CARGA_4 .882915 -.183  .868698 -120.454  .800807 119.336
3 CARGA_3 .880637 -.182  .867551 -120.455 .798948 119.334
2 CARGA_2 878927 -.182  .866404 -120.456  .797707 119.332
1 CRGIFIM 877787 -.182  .865831 -120.456 .797086 119.331

Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
( kV ) (GRAUS) ( KV ) (GRAUS) ( kV ) (GRAUS)
54 SEBT .2194 .000 .2194 -120.000 .2194 120.000
38 CRG_DERV L2193 -.007 .2193 -120.011 .2192 119.986
36 DERV 2174 ~123 2175 -120.137 .2169 119.803
37 FIN_1 2174 “ed 23 +2175 ~120.137 L2169 119.803
39 CARGA_35 .2154 -.241 .2158 -120.264 .2146 119.618
34 CARGA_34 .2138 -.345 .2142 -120.383 .2125 119.449
53 DERV 2122 -.442 .2127 -120.498 .2105 119.282

33 CRG33FIM 2121 -. 442 .2126 -120.498 .2104 119.282
25  CARGA_25 2114 -. 442 .2116 -120.502 .2093 119.276
24 CARGA_24 .2107 -.441 .2107 -120.505 .2082 119.270
23 CARGA_23 2103 -.441 .2102 -120.506 .2073  119.265
22 CARGA_22 .2100 -.441 .2098 -120.508 .2070 119.263
6  CARGA_6 .2099 -.441 .2095 -120.508 .2069 119.263
7 CRGTFIM .2093 -120.508

31  CARGA_31 .2103 -. 442 .2112 -120.504 .2081 119.267
30 CARGA_30 .2084 -. 442 .2097 -120.510 .2059 119.253
29  CARGA_29 .2067  -.441 .2087 -120.514 .2040 119.241
51  CARGA_51 .2051 -. 440 .2078 -120.517 .2026 119,233
50  CARGA_50 .2038  -.439 .2071 -120.520 .2014 119.226
49 CARGA_49 L2029 -.438 .2065 -120.522 .2006 119.221
48  CARGA_48 .2022 -. 437 .2062 -120.523 1999 119.217
47  CRG47FIM .2019 -.437 .2060 -120.523 .1996 119.216
39  CRG_DERV 2167 =172 .2156 -120.296 .2145 119.606
40  CARGA_40 .2166 <172 .2142 119.605
41 CRGAIFIM 216> =17 .2140 119.605
42 CARGA_42 2159 =172 .2136 -120.303 .2128 119.598
43 CARGA_43 .2152 - 171 .2118 -120.310 2111 119.589
44  CARGA_44 .2148 =171 .2101 -120.315 .2100 119.583
45 CARGA_45 2146 -.171 .2087 -120.319 .2098 119.582
46  CRG46FIM .2081 -120.319

28 CARGA_28 2130 =179 2112 -120.334 .2085 119.561
27  CARGA_27 .2094 -.184 .2069 -120.366 .2028 119.519
26 CARGA_26 .2060 -.186 .2032 -120.391 .1973  119.481
52 DERV .2028 -.187 .1997 -120.411 L1920 119.445
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14 CARGA_14 1995 -120.411 .1916 119.444
15  CRGISFIN .1994 -120.411 1913 119.443

16  CARGA_16 .2016 =187 1983 -120.417 .1903 119.435
17 CARGA_17 2006 -.187 .1970 -120.422 L1887 119.425
18 CARGA_18 1997 -.186 1959 -120.425 L1875 119.418
19 CARGA_19 L1989  -.185 1950 -120.428 L1871 119.416
20 CARGA_20 1985 -.185 .1946 -120.429

21 CRG21FIM 1982 -.185

13 CARGA_13 .2009 -.187 1976 -120.423 .1887 119.423
12 CARGA_12 1993 -.186 .1957 -120.433 .1856 119.403
11  CARGA_11 .1981 -.186 .1941 -120.440 L1831 119.386
10 CARGA_10 1871 -.185 1928 -120.445 .1808 119.371

9  CARGA_9 Jd962 -.185 .1921 -120.449 .1792  119.360
8  CARGA_S .1953 -.184 1915 -120.451 L1779 119.350
5  CARGA_5 1945 -.183 .1910 -120.453 L1766 119.342
4 CARGA_4 1937 =183 1906 -120.454 L1757 119.336
3 CARGA3 1932 -.182 1903 -120.455 L1753 119.334
2 CARGA_2 .1928 -.182 .1901 -120.456 1750 119.332
1  CRGIFIM 1926 =.182 .1900 -120.456 1749 119.331

---------------------- SOLUCAO FLUXO DE CARGA RADIAL =-=-===-==========nmmu-
------------------------------ FLUXO DE CARGA ========-=m=-mm=memmmooeeoeooe

Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr ) (KW) (KvAr) (KW) ( KVAr)
54 SEBT
P/ Barra 38 20.682  9.847 25.126  11.704 31.496 15.201
Corrente (A): 104.41 126.34 159.40
Barra HNome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (KVAr) (K@) (KVAr) (KW) ( KVAr)
38 CRG_DERV
P/ Barra 36 8.439 4.097 7.566 3.631 10.242 4,999
Corrente (A): 42.78 38.28 51.99
P/ Barra 39 11.488 5.441 16.461 7.694 20.811 10.053
Corrente (A): 57.97 82.87 105.43
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KvAr) (EKW) (KVAr) (KW) ( KVAr)
36 DERV
P/ Barra 37 .000 .000 .000 .000 .000 .000
Corrente (A): .00 .00 .00
P/ Barra 35 8.392 4,068 7.522 3.615 10.166 4.947
Corrente (A): 42.90 38.36 5212
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(K@) (KVAr ) (KW) (KVAr) (KW ) ( KVAr)
35 CARGA_35

P/ Barra 34 7.260 3.510 6.935 3333 9.008 4.365
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Corrente (A): 37.43 35.65 46.65
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KWi) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
34 CARGA_34
P/ Barra 53 6.683 3.225 6.624 3.186 8.678 4,189
Corrente (A): 34.71 34.31 45.34
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(K ) (KVAr ) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
53 DERV
P/ Barra 33 .270 48 .270 .131 .270 131
Corrente (A): 1.41 141 1.43
P/ Barra 25 1.904 .920 2.730 1.318 2.737 1.324
Corrente (A): 9.9 14.25 14.44
P/ Barra 3l 4.474 2.152 3.585 1.716 5.607 2.686
Corrente (): 23.40 18.68 29.54
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr ) (KW) (KVAr) (KW) (KVir)
25 CARGA_25
P/ Barra 24 1.628 .788 2.175 1.052 2.724 1.319
Corrente (A): 8.55 11.42 14.46
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (KVAr) (EKW) (KVAr) (KW) ( KVAr)
24 CARGA_24
P/ Barra 23 1.083 .524 1.086 .526 2.170 1.051
Corrente (A): 5. 71 573 11.58
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr) (KW ) (KVAr) (KW) ( KVAr )
23 CARGA_23
P/ Barra 22 541 .262 1.083 525 541 .262
Corrente (A): 2.86 5.73 2.90
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr ) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
22 CARGA_22
P/ Barra 6 .270 o131 541 .262 .270 131
Corrente (A): 1.43 2.87 1.45
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (KvAr) (K@) (KvAar) (KW) (KVAr)
6 CARGA_6
P/ Barra 7 541 .262
Corrente (A): 2.87
Barra lome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr) (Ki) (KVAr) (KW) (KVAr)
31 CARGA_31
P/ Barra 30 4.442 2.142 3.562 1.713 5.278 2.536
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Corrente (A): 23.45 18.71 28.13
Barra lome Fase a Fase b Fase ¢
(K@) (KvAr) (KW ) (KVAr) ( KW ) ( KVAr )
30 CARGA_30
P/ Barra 29 4,138 1.998 2.458 1.184 4.413 2.125
Corrente (A4): 22.05 13.01 23.79
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr) (KW) (KVAir) (KW) (KVAr)
29 CARGA_29
P/ Barra 51 3.567 1.724 2.178 1.051 3.293 1.588
Corrente (A): 19.17 11.59 17.92
Barra HNome Fase a Fase b Fase ¢
(KWw) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW) ( KVAr)
51 CARGA_51
P/ Barra 50 3.003 1.453 1.630 787 2.730 1.319
Corrente (A4): 16.26 8.71 14.97
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (KvAr) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
50 CARGA_50
P/ Barra 49 2.175 1.053 1.355 .656 1.904 .921
Corrente (A): 11.86 527 10.50
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
49 CARGA_49
P/ Barra 48 1.626 .788 .811 .393 1.626 .788
Corrente (A): 8.91 4.37 9.01
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW ) ( KVAr)
48 CARGA_48
P/ Barra 47 541 .262 .270 131 541 .262
Corrente (4): 2.97 1.46 3.01
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (KvAr) (K& ) (KVAr) (KW) ( KVAr)
39 CRG_DERV
P/ Barra 40 270 131 .812 393
Corrente (A): 1.39 4.20
P/ Barra 42 1.904 .916 4,733 SAR ] 4.114 1.994
Corrente (4): 9.75 24.36 21:31
P/ Barra 28 8.959 4,221 10.672 4.901 14.750 7.002
Corrente (A): 45.70 54.48 76.11
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KAr) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
40 CARGA_40

P/ Barra 41 .270 131 .541 .262




Continuagdo ...
Corrente (A4): 1.39 2.80
Barra lNome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KvAr) (KW ) (KVAr) (KW) (KVAr)
42 CARGA_42
P/ Barra 43 1.628 .785 4.417 2.134 4.091 1.983
Corrente (A): 8.37 22.96 21.36
Barra Home Fase a Fase b Fase ¢
(Ki) (KvAr ) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
43 CARGA_43
P/ Barra 44 1.083 .524 4.108 1.989 2.714 1:315
Corrente (A): 5.59 21.55 14.28
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KvAr) (K@) (KVAr) (KW) ( KVir)
44 CARGA_44
P/ Barra 45 541 .262 3.265 1.582 541 .262
Corrente (A4): 2.80 1727 2.86
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (Kvar ) (KW ) (KVAr) (KW) (KVAr)
45 CARGA_45
P/ Barra 46 1.354 656
Corrente (A): .21
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (KVAr) (K§#) (KVAr) (KW ) ( KVvir)
28 CARGA_28
P/ Barra 27 8.568 4.066 10.457 4.869 13.575 6.469
Corrente (A): 44.52 54.61 72.13
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW) ( KVAr)
27 CARGA_27
P/ Barra 26 8.187 3.907 8.621 4.038 12.700 6.081
Corrente (A): 43.31 46.02 69.44
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW ) ( KVir)
26 CARGA_26
P/ Barra 52 7.268 3.486 8.195 3.887 11.851 5.699
Corrente (A): 39.14 44.63 66.67
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (KAr) (KW) (KVAr) (KW) ( KVAr)
52 DERV
P/ Barra 14 .270 131 .812 .393
Corrente (4): 1.50 4,70
P/ Barra 16 2.744 1.321 3.032 1.459 3.580 1.729
Corrente (A): 15.01 16.85 20.71

P/ Barra 13 4.427 2.130 4.749 2.253 7.159 3.443
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Corrente (A): 24.22 26.33 41.38
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
14 CARGA_14
P/ Barra 15 .270 wl3E .541 . 262
Corrente (A): 1.50 3.14
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
16 CARGA_16
P/ Barra 17 2.190 1.055 3.011 1.455 3.554 1.719
Corrente (A): 12.06 1686 20.74
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KvAr) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
17 CARGA_17
P/ Barra 18 2.181 1.053 2.452 1.187 2.446 1.184
Corrente (A): 12.07 13.83 14.40
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr) (K@) (KvAr) (KW) ( KVir)
18 CARGA_18
P/ Barra 19 1.630 .789 1.899 .920 .812 393
Corrente (A): 9.07 10.77 4.81
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KvAr) (KW) (KvAar) (KW) (KVAr)
19 CARGA_19
P/ Barra 20 1.083 .525 811 .393
Corrente (A): 6.05 4.62
Barra lonme Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (Kvar ) (KW) (Kvar) (KWw) ( KVAr)
20 CARGA_20
P/ Barra 21 .541 .262
Corrente (A): 3.03
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr ) (KW ) (KVAr) (KW) (KVAr)
13 CARGA_13
P/ Barra 12 3.584 1,927 4,157 1.983 6.508 3.136
Corrente (A): 19.80 23.31 38.29
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(Ki ) (KvAr) (K¥) (KvAar) (KW) (KVAr)
12 CARGA_12
P/ Barra 11 2,751 1.327 3.576 1.714 5.332 2.570
Corrente (A): 15.33 20.26 31.89
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢

(KW ) (KvAar ) (KW ) (KVAr) (KW ) (KVAr)
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11 CARGA_11

P/ Barra 10 2,198  1.062 2,734 1.315 4,726  2.279
Corrente (A): 12.32 15.63 28.65

Barra lNome Fase a Fase b Fase ¢

(KW ) (KVAr ) (K¥) (KVAr) (KW) (KVAr)
10 CARGA_10

P/ Barra 9 1.920 928 1.636 787 3,319 1.600

Corrente (4): 10.82 9.41 20.38
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(Ki ) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW) ( KvAr)
9 CARGA_9 ;
P/ Barra 8 1.914 .926 1.360 .655 2.750 1.327
Corrente (A): 10.84 7:86 17.04
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr ) (KW ) (KVAar) (KW) ( Kvar)
8 CARGA_S
P/ Barra 5 1.908 923 1.085 .524 2.460 1.189
Corrente (A): 10.85 6.30 15.36
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KvAr ) (KW ) (KvAar) (KW ) ( KVir)
5 CARGA_S
P/ Barra 4 1.631 .789 .813 .393 1.903 921
Corrente (A): 9.32 4.73 11.97
Barra lNome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr) (KW) (Kvar) (KW ) ( KVAr)
4 CARGA_4
P/ Barra 3 1.085 525 541 262 813 .393
Corrente (A): 6.22 316 5.14
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KvAr) (KW) (KVAr) (KW ) ( KVAr)
3 CARGA_3
P/ Barra 2 .812 .393 541 .262 541 .262
Corrente (A): 4,67 3.16 3.43
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KWi) (KAr ) (KW) (KVAr) (KW) ( KVAr)
2 CARGA_2
P/ Barra 1 541 .262 .270 131 .270 131
Corrente (A&): 312 1.58 1.72

---------------------- SOLUCAO FLUXO DE CARGA RADIAL =-=====n=n=s==mmnmnenas
---------------------------- PERDAS DE POTENCIA ===mmm-mmmmmmmmmmmemmmmnmeas
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Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr ) (KW) (KVAr) (KW ) ( KVAr )

54 SEBT
P/ Barra 38 .007 .003 .014 .005 .016 .013
Barra HNome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KvAr ) (KW) (KVAr ) (KW) (KVAr)
38 CRG_DERV
P/ Barra 36 .047 .029 .045 .016 .076 .052
P/ Barra 39 073 .029 .250 .085 .279 +251
Barra lNome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr ) (K@) (KvAr) (KW) ( KVAr)
36 DERV )
P/ Barra 37 .000 .000 .000 .000 .000 .000
P/ Barra 35 .047 .030 .045 .016 .076 .053
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW) (KVar)
35 CARGA_35
P/ Barra 34 .036 021 .040 .015 .060 .043
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KvAr) (K&) (KVAr) (KW) ( KVAr)
34 CARGA_34
P/ Barra 53 .030 .018 .038 013 .056 .041
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (KVAr ) (KW) (KVAr) (KW) ( KVAr)
53 DERV
P/ Barra 33 .000 .000 .000 .000 .000 .000
P/ Barra 25 .006 .001 014 .003 .012 .004
P/ Barra 31 .032 .010 .023 002 .058 .018
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW) ( KVAr)
25 CARGA_25
P/ Barra 24 .004 .001 .010 .002 .013 .005
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (KvAr) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
24 CARGA_24
P/ Barra 23 .002 .000 .003 .000 .009 .004
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr ) (KW) (KVAr) (KW) (KVar)
23 CARGA_23
P/ Barra 22 .001 .000 .002 .001 .000 .000
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢

(KW) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
22 CARGA_22




Continuagdo ...

P/ Barra 6 .000 .000 .001 .000 .000 .000
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr) (K@) (KVAr) (KW) ( KVAir )
6 CARGA_6
P/ Barra 7 .001 .000
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW) ( KVAr )
31 CARGA_31
P/ Barra 30 .033 .010 .023 .002 .053 .016
Barra lome Fase a Fase. b Fase ¢
(KW) (Kvar) (K&) (KVAr) (KW) (KVAr)
30 CARGA_30 ’
P/ Barra 29 .029 011 .010 .000 .040 «b11
Barra lone Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr ) (KW ) (KvAr) (KW) ( Kvar)
29 CARGA_29
P/ Barra 51 .023 .008 .008 .001 022 .005
Barra lome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KvAr) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
51 CARGA_51
P/ Barra 50 .016 .006 .004 .000 .016 .004
Barra MNome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr ) (K@) (KVAr) (KW) ( KVAr)
50 CARGA_50
P/ Barra 49 .009 .003 .003 .000 .008 .002
Barra lNome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW) ( KVAr)
49 CARGA_49
P/ Barra 48 .005 .002 .001 .000 .006 .001
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(K@) (KvAr ) (KW) (KVAr) (KW) ( KVAr)
48 CARGA_48
P/ Barra 47 .001 .000 .000 .000 .001 .000
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (KvAr) (KW) (Kvar) (KW) (KVAr)
39 CRG_DERV
P/ Barra 40 .000 .000 .001 .001
P/ Barra 42 .006 -.001 .045 .012 .024 011
P/ Barra 28 117 .023 217 .029 .363 .136
Barra lome Fase a Fase b Fase ¢

(KW ) (KVAar ) (K&) (KvAr) (KW) (KVAr)
40 CARGA_40




Continuagao ...
P/ Barra 41 .000 .000 .001 .000
Barra Nome Fase a ’ Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr ) (KW) (KVAr) (KW) ( KVAr)
42 CARGA_42
P/ Barra 43 .004 -.001 .041 .010 .024 .012
Barra HNome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr ) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr )
43 CARGA_43
P/ Barra 44 .002 -.001 .035 011 009 005
Barra lNome Fase a Fase b Fase ¢
(K@) (KVAr) (KW ) (KVAr) (KW) ( KvAr)
44 CARGA_44
P/ Barra 45 001 -.001 021 .010 .000 .000
Barra HNome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr) (KW¥) (KVAr) (KW) ( KVAr)
45 CARGA_45
P/ Barra 46 .004 .002
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr ) (EKW) (KVAr) (KW) ( KVAr)
28 CARGA_28
P/ Barra 27 113 .020 2186 .033 322 .120
Barra lNome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (K¥Ar ) (K@) (KVAr) (KW ) ( KVAr)
27 CARGA_27
P/ Barra 26 .104 .024 .154 .016 .309 113
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KQP) (KAr) (Kd) (KVAr) (KW) ( KVAr)
26 CARGA_26
P/ Barra 52 .083 .018 .147 .016 .282 .106
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (Kvar) (KW) (KVAr) (KW ) ( KVAr)
52 DERV
P/ Barra 14 .000 .000 .001 .001
P/ Barra 16 014 .003 .020 .003 .027 .009
P/ Barra 13 .031 .007 .051 .005 <110 .041
Barra HNome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KAr) (Kd) (KVAr) (KW) (KVAr)
14 CARGA_14
P/ Barra 15 .000 .000 .001 .000
Barra HNome Fase a Fase b Fase ¢

(KW) (KVAr ) (KW ) (KVAr) (KW) ( KVAr)
16 CARGA_16
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Continuagdo ...
P/ Barra 17 .008 .001 .021 .004 .026 .010
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢

(KW) (KVAr) (KW) (KVAr) (K@) (KVAr)
17 CARGA_17

P/ Barra 18 .009 .002 013 .003 .013 .004

Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢

(KW ) (KVAr ) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
18 CARGA_18

P/ Barra 19 .006 .001 .007 .003 .001 .000

Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢

(KW ) (KVAr ) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
19 CARGA_19

P/ Barra 20 .003 .001 .001 .001
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢

(KW) (KAr) (KW) (KVAr) (KW) ( Kvar)
20 CARGA_20

P/ Barra 21 .001 .000
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW) (KVir)
13 CARGA_13
P/ Barra 12 .020 .004 .042 .003 .094 .037
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KvAr) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
12 CARGA_12
P/ Barra 13 .012 .002 .032 .003 .064 .026
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (KVAr) (KW) (KVAr) (KW) ( KVAr)
11 CARGA_11
P/ Barra 10 .007 .001 .020 .001 .053 .022
Barra HNome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KvAr) (K@) (KVAr) (EKW) ( KVAr)
10 CARGA_10

P/ Barra 9 .006 .002 .007 .000 .028 .011
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW) (Kvar) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
9 CARGA_9
P/ Barra 8 .006 .002 .004 .000 .020 .007
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(K@) (KvAr) (KW) (KVAr) (KW) (KVAr)
8 CARGA_S8

P/ Barra 5 .006 .003 .003 .000 017 .005
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Continuagao ...
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KvAr ) (KW) (KVAr) (KW) ( KVAr)
5 CARGA_S
P/ Barra 4 005 .002 .001 .000 010 .003
Barra HNome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KAr) (KW) (KVAr) (KW) (KVir)
4 CARGA_4
P/ Barra 3 .002 .001 .001 .000 .002 .000
Barra Nome Fase a Fase b Fase ¢
(KW ) (KvAr ) (KW) (KVAr) (KW) ( KVAr)
3 CARGA_3 :
P/ Barra 2 .001 .000 .001  .000 .001 .000
Barra Nome Fase a > Fase b Fase ¢
(KW ) (KvAr ) (KW) (KVAr) (KW) (KVir)
2 CARGA_2
P/ Barra 1 .001 .000 .000 .000 .000 .000

CRITERIO DE CONVERGENCIA : Variacao da tensao ( modulo e fase ).
NUMERO MAXIMO DE ITERACOES : 20

TOLERANCIA MODULO DA TENSAO : .0000100000

TOLERANCIA FASE DA TENSAO : .0000100000

NUHERO DE ITERACOES : 5

TOTAL PERDAS ATIVA ( KW ) : Fase a Fase b Fase ¢
.968 1.636 2.601

TOTAL PERDAS REATIVA ( KVAr ) : Fase a Fase b Fase ¢
.296 322 1.204

TOTAL PERDAS SISTEMA : ( KW ) ( KVAr )
5.205 1.822
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