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Trabalho de Conclusao de Curso 

1. I N T R O D U C A O 

O presente relatorio tern por objetivo apresentar um estudo de revisao da protecao de 

sobrecorrente do sistema eletrico que atende a capital alagoana, o Regional Maceio, sob a 

administracao da Companhia Energetica de Alagoas - CEAL. O relatorio tern inicio com 

um desenvolvimento teorico onde sao abordados pontos como a filosofia da protecao, sua 

terminologia e teoria de ajustes. Em seguida sao fornecidas informacoes sobre o sistema 

objeto desse estudo e, ao final, sao apresentados os procedimentos de calculo utilizados, 

assim como, as conclusoes retiradas do trabalho. 
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2. D E S E N V O L V I M E N T O T E O R I C O 

2.1 Filosofia da Protecao 

Da -se o nome de filosofia da protecao a tecnica de selecionar, coordenar, ajustar e aplicar 

os varios equipamentos e dispositivos protetores a um sistema eletrico, de forma a guardar 

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

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

Dentre os equipamentos e dispositivos que em acao conjunta compoem um dado 

esquema de protecao, merecem destaque: 

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

• Reles de sobrecorrente; 

• Disjuntores. 

Apesar dos equipamentos e dispositivos protetores de um sistema sofrerem um 

processo natural de evolucao, a filosofia da protecao mantem seus objetivos principals: 

• Sensibilidade: a protecao precisa ser capaz de detectar o menor nivel de defeito a que 

o sistema esta suscetivel sem, no entanto, confundir uma situacao de contingencia 

com um possivel defeito; 

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

• Seguranca: deve ser garantida a nao atuacao do esquema de protecao em condicoes 

normais de operacao do sistema, bem como sua perfeita operacao no caso de defeito 

no mesmo; 

• Economia: todos os objetivos principals da filosofia da protecao devem ser atingidos 

atraves de um esquema de protecao cuja implantacao seja economicamente viavel; 

• Rapidez: a atuacao correta de um dado esquema de protecao esta atrelada ao quao 

rapida ela se da, visto que no campo da protecao fracoes de segundo sob atuacao de 

um defeito determinam a gravidade dos prejuizos subseqiientes. 

2.2 Transformador de Corrente ( T C ) 

E um transformador destinado a reproduzir proporcionalmente, em seu circuito secundario, 

a corrente de seu circuito primario com sua posicao fasorial mantida, conhecida e adequada 

para uso em instrumentos de medicao, controle e protecao [2] . Ao fornecer uma replica em 

escala reduzida da corrente circulante no sistema, os TCs possibilitam reduzir a quantidade 

de cobre nos enrolamentos e dessa forma o custo dos equipamentos de medicao, controle e 

reles. 
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O simbolo convencionalmente adotado para representar o T C e mostrado na Fig.la. 

Na Fig. lb temos a forma como os TCs sao conectados ao sistema. 

c 

(a) (b) 

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

sistema. 

A bobina primaria do TC deve ser conectada em serie com a carga, logo estara 

submetida a correntes que variam de zero a maxima corrente de curto-circuito no local da 

sua instalacao. Dessa forma e interessante que o TC possua um enrolamento primario com 

pequena resistencia eletrica (fios espessos) e poucas espiras (menor reatancia). 

A relacao de transformacao de um TC expressa em quantas vezes a corrente primaria 

supera a do secundario, sendo expressa por: 

RTC=I-JL=lh- (2.1) 
I s np 

onde Ip e Is sao a corrente do primario e do secundario, respectivamente, n P e ns sao o 

numero de espiras do primario e do secundario, respectivamente. 

Sendo a carga do TC equipamentos de protecao padronizados em 5A, as relacoes de 

transformacao do mesmo sao denotadas por X/5 onde X e a corrente primaria. Segundo a 

NBR 6856 da A B N T , as correntes primarias do TC podem ser de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 

50, 60, 75, 100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200, 1500, 2000, 2500, 

3000, 4000, 5000, 6000, 8000A. Os valores em negrito sao os reconhecidos pela norma 

ANSI [2] . 

Do ponto de vista eletromagnetico, o TC se comporta como um transformador 

comum. Seu circuito equivalente resulta da associacao entre o modelo de um 

transformador ideal e um circuito responsavel pelas perdas. 
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Barra 

Zp N Zs 

. . . _.Ip l i e ;Is 

L trafo ideal L trafo real 

Figura 2.2 - Circuito equivalente do TC. 

Se aplicarmos a lei das correntes de Kirchhoff ao no N na Fig.2.2, obteremos a Eq. (2.2): 

4 ^ = I e + I s (2.2) 
RTC 

A analise das Equacoes (2.1) e (2.2) revela existir um erro de relacao e angulo de 

fase entre as correntes Ipe Is . Esse erro e expresso pela corrente I e e sua importancia esta 

relacionada a finalidade do TC. Transformadores de corrente para medicao devem fornecer 

uma corrente Is com elevado grau de fidelidade, principalmente durante o curto-circuito, ja 

na protecao o importante nao e a precisao e sim uma atuacao rapida dentro das limitacoes 

operativas e de coordenacao. 

A Classe de Exatidao de um TC e definida como o erro percentual maximo que um 

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

Tabela 2.1. Aplicacoes dos TCs quanto a Classe de Exatidao 

Classe de Exatidao (%) Aplicacao 

TC padrao 

Melhor que 0,3 Medicoes em laboratorio 

Medi^oes especiais 

0,3 Medigao de energia eletrica para faturamento 

0,6 ou 1,2 Medicao de energia eletrica sem finalidade de faturamento 

Alimentacao de instrumentos de controle 

10 Protecao 
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Em protecao os transformadores de corrente podem apresentar as classes de exatidao 

2,5, 5 ou 10%. O valor comumente utilizado e o de 10%. 

O Fator de Sobrecorrente (FS) do TC e definido pela relacao da maxima corrente de 

curto-circuito que pode passar pelo primario do TC e a sua corrente primaria nominal, para 

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

_ ^p maximo curto-circuito (2 3) 

nominal T C 

Os valores maximos das correntes de curto-circuito que podem passar pelo primario 

do TC para que o seu erro seja mantido segue as normas do pais ao qual pertence o sistema 

eletrico. Os valores padronizados do fator de sobrecorrente sao: 

A N S I - * FS = 20; 

A B N T -> FS = 5, 10, 15 e 20. 

No Brasil, verifica-se uma tendencia ao uso do FS = 20. 

No momento da especificacao de um transformador de corrente, deve-se levar em 

consideracao a limitacao imposta pelo FS. Essa limitacao e expressa por: 

j ^curto-circuito A\ 
P nominal do T C — \r" V 

A Inequacao (2.4) assegura o funcionamento do TC dentro do limite imposto por sua 

classe de exatidao, sendo I curto-circuito o maior valor de curto-circuito na barra em que se 

encontra instalado o TC. 

2.3 Protecao de Sobrecorrente 

A protecao dos Sistemas Eletricos de Potencia e feita por esquemas de protecao que, por 

sua vez, sao basicamente comandados por reles [2] . Reles sao sensores concebidos para 

identificar e localizar de forma precisa e ininterrupta defeitos no sistema eletrico, alertando 

os operadores do sistema atraves do disparo de alarmes e demais tipos de sinalizacoes. 

Quando o comando para abertura do disjuntor for enviado por um rele tomando por 

base o fato da corrente no circuito ter ultrapassado um valor pre-fixado, estaremos diante 

de um rele de sobrecorrente. 

Quanto a aspectos construtivos, os reles podem ser classificados em: 
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Reles eletromecdnicos: pioneiros da protecao com predominio de movimentos 

mecanicos oriundos de acoplamentos eletricos e magneticos; 

Reles eletronicos ou estdticos: nao ha dispositivo mecanico em movimento, os 

comandos e operacoes sao feitos eletronicamente; 

Reles digitals: gerenciados por microprocessadores e capazes de simular todos os reles 

existentes num so equipamento; 

Reles digitals numericos: apresentam microprocessador otimizado tecnologicamente de 

acordo com o algoritmo de protecao utilizado no rele. 

Quanto ao tempo de atuacao, os reles sao denominados: 

Reles instantdneos; 
f 

tempo definido 

normal inverso 

muito inverso 

extremamente inverso 

Reles temporizados -( 

tempo inverso 

No Sistema regional Maceio, objeto desse estudo, a protecao de sobrecorrente conta 

com a presenca de reles eletromecanicos, estaticos e digitals, temporizados ( N E M A - 51) e 

instantaneos ( N E M A - 50). 

O releamento de sobrecorrente e o mais barato, porem, e o mais dificil de aplicar e 

tambem aquele que mais rapidamente requer reajustes, ou mesmo substituicao a medida 

que o sistema e modificado. E usado basicamente para protecao de falta fase-terra em 

circuitos de distribuicao de concessionarias e sistemas industrials, e em sistema de 

subtransmissao onde a protecao de distancia nao possa ser justificada economicamente [4]. 

Reles Eletromecanicos 

O uso de tais reles requer o conhecimento do significado dos termos Limiar de Operacao, 

Tap e Mul t i p l e O limiar de operacao diz respeito ao estado do rele no qual a forca 

resultante sobre sua parte movel e nula; este estado antecede a operacao do rele. Tap, 

tambem chamado pick-up ou corrente de ajuste (IajUste), se refere ao menor valor de 

corrente capaz de fazer o rele funcionar. O multiplo (M) do rele indica quantas vezes a 

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

M = ^ (2.5) 
RTCxTap 
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Quando a corrente no secundario do TC for no minimo igual ao Tap do rele, um 

campo magnetico suficiente para acionar as partes moveis do mesmo e produzido em sua 

bobina magnetizante. O tempo de resposta do rele a solicitacao ira depender da sua 

natureza ser instantanea ou temporizada. Reles instantaneos bastante eficazes apresentam 

tempo de resposta fixo e igual a 2,3 ciclos. Nos reles temporizados de tempo definido o 

tempo de atuacao pode ser escolhido, mas uma vez fixado o ajuste, sua atuacao independe 

da intensidade da corrente de defeito, Fig. 3a. Reles temporizados de tempo inverso nao 

possibilitam escolher o tempo de atuacao, mas sim sua curva de atuacao, adequada as 

caracteristicas e condicSes da coordenacao dos reles presentes na protecao, Fig. 3b. 

Tempo de atuacao t Tempo de atuacao 

1,5 M 

inversa 

muito inversa 

extrernamente inversa 

3 4 

(a) 

Figura 2.3 - (a) Temporizacao do rele de tempo definido. (b) Temporizacao do rele de 

tempo inverso 

E possivel um rele temporizado apresentar na sua estrutura uma unidade instantanea, 

sendo chamado rele de sobrecorrente temporizado com elemento instantaneo e conhecido 

pelo numero 50/51, Fig. 4a. Atuara a unidade temporizada 51 relativo a sua curva de tempo 

se Wajuste^hefeno^t^to^n^o- A t u a r a a unidade instantanea 50 se 

I defeito)!, defeito ' ajuste do instantaneo " 

7 



Revisao da Protecao de Sobrecorrente do Sistema Regional Maceio - C E A L 

t Tempo de atuacao 

1 Temporizado .' Instantaneo 
H 1 1 1 1 • i » 

1,5 3 4 5 M 

(b) 

Figura 2.4 - (a) Rele 50/51. (b) Temporizacao do 50/51 

Rele de Sobrecorrente de Neutro 

Tambem denominado Rele de Sobrecorrente de Seqiiencia Zero uma vez que so possui 

sensibilidade as correntes de seqiiencia zero, nao atuando em: 

• Curtos-circuitos bifasicos; 

• Curtos-circuitos trifasicos; 

• Cargas desequilibradas 

No sistema de distribuicao, por exemplo, os curtos-circuitos monofasicos a terra sao 

em uma grande maioria de pequenas intensidades, e a utilizacao de rele de seqiiencia 

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

Rele de Sobrecorrente Direcional 

Os reles de sobrecorrente direcionais (NEMA - 67) sao reles que apresentam sensibilidade 

a um dado valor de corrente apenas quando esta circular em um sentido pre-estabelecido de 

acordo com sua referenda de polarizacao. No caso das linhas em anel, e possivel a 

inversao da corrente de falta o que cria dificuldade de seletividade entre os reles nao 

direcionais e conseqiientes atuacoes indevidas. 

Reles direcionais caracterizam-se por duas grandezas de entrada, uma de operacao 

ou atuacao e outra de polarizacao ou referenda. Dessa forma temos reles do tipo corrente-

corrente (as grandezas de operacao e polarizacao sao ambas corrente) e mais comumente o 

tipo tensao-corrente (a grandeza de polarizacao e a tensao e a de atuacao e a corrente). 

O funcionamento do rele direcional e regido pela eq. (2.6): 
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H = E]E2x cos(# - r ) (2.6) 

sendo H a sensibilidade do rele, E\ e E2 os valores de suas entradas, 6 angulo entre as 

entradas e T o angulo de sensibilidade maxima. 

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

Ei = Vpoi, Ej = I o p e o diagrama fasorial abaixo: 

Regiao de 
operacao 

Regiao de 
nao operacao 

Reta de maxima 
sensibilidade 

Reta de senssibilidade 
nula 

Figura 2.5 - Diagrama fasorial funcional de rele tensao-corrente. 

O tipo de conexao ou ligacao do rele e determinado pelo angulo entre a tensao 

aplicada ao circuito de potencial e a corrente no circuito de corrente, considerando sistema 

com fator de potencia unitario e seqiiencia positiva. As conexoes mais usuais sao 90°, 60°, 

30° e 0°. 

V a 

I a 

• V b c 

1 •— 

v b c 

RELE 

la 

Figura 2.6 - Conexao 90°. 

O angulo de sensibilidade maxima do rele (T) pode ser ajustado numa faixa que 

geralmente varia entre 20° e 80°, mas a faixa de atuacao vai de -120° a 120°, em relacao a 

reta de maxima sensibilidade. Deve-se ajustar o valor de 7 em conjunto com o angulo de 

conexao para obter o melhor desempenho do equipamento. Como exemplo, tomemos um 
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rele 67, com f = 45°, conexao 90° e correntes de curtos-circuitos de um sistema trifasico 

aterrado. 

H = 0 H max 

Figura 2.7 - Caracteristica de um rele 67 e correntes de curtos-circuitos 

A figura 2.7 revela, pela proximidade das correntes com a reta de maxima 

sensibilidade, que o rele apresenta melhor desempenho para o curto bifasico envolvendo as 

fases A e B e para o curto fase-terra. No caso do curto bifasico entre as fases A e C o 

desempenho do rele j a nao e tao bom. 

Reles Digitais 

A tecnica da protecao digital encontra-se consolidada, mas diferentemente da protecao com 

reles eletromecanicos que se encontra estagnada, continua sendo uma area de investigacao 

ativa em virtude da evolucao dos microprocessadores. 

Os reles digitais apresentam as seguintes vantagens em relacao convencionais 

eletromecanicos: 

• Detec<?ao e diagnostico de faltas; 

• Desenvolvimento de novas funcoes e metodos de protecao; 

• Reducao das interferencias do meio ambiente nas condicoes operativas dos 

equipamentos; 

• Automonitoramento; 

• Compartilhamento de dados atraves de redes de comunicasao. 

A protecao digital, no entanto, apresenta algumas desvantagens: 

• Reduzida vida util dos equipamentos (10 a 15 anos) se comparada a dos reles 

convencionais (30 anos); 

• Interferencias eletromagneticas; 
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• Baixa portabilidade de softwares entre reles em virtude do predominio da 

linguagem assembler. 

2.4 Seqiiencia de Operacoes no Ajuste da Protecao 

No projeto da protecao de sistemas eletricos alguns parametros e regras devem ser 

considerados para o adequado ajuste das unidades temporizadas e instantaneas dos reles de 

fase e de neutro. Parametros como Tap do rele e ajustes de tempo para que haja 

coordenacao entre os varios reles sao determinados a luz das regras que regem a protecao, 

bem como da pericia do projetista. 

A unidade temporizada de fase do rele deve permitir a circulacao da corrente de 

carga, considerando a demanda maxima do circuito em estudo, assim como deve prever 

tambem carregamentos extraordinarios no circuito devido a manobras. Ao mesmo tempo, a 

unidade temporizada de fase deve ser sensivel as faltas bifasicas a trifasicas minimas no 

final do percurso protegido pelo rele [1] . Para o ajuste do rele de fase, a falta bifasica e 

escolhida, sendo esta igual a 87% da falta trifasica; j a no ajuste do rele de neutro, a falta 

fase-terra e adotada. Em geral, ajusta-se o tap do rele de fase para cerca de 1,5 ate o dobro 

da corrente de plena carga, ja se considerando a sobrecarga permissivel [4] . A inequacao 

(2.7) traduz matematicamente essas consideracoes: 

K i x I c « g a j <[cc2+uin (finaldotrecho) 

RTC ~ ajus,e K2xRTC 1 " ; 

Ki e o fator de seguranca dimensionado pela empresa (1,20 <K] < 2 ) que ira impedir a 

atuacao do rele diante de flutuacoes de carga rotineiras do sistema, I c a r g a e a corrente 

maxima de carga em funcionamento normal do sistema e ^ e o fator de seguranca que 

garante a sensibilidade do rele ao menor curto-circuito no final do trecho protegido. 

Para o ajuste da unidade temporizada de neutro, o rele deve ser sensivel as faltas 

fase-terra em todo o percurso protegido por ele, permitindo ainda que circule pelo neutro 

um valor de corrente proveniente de um eventual desequilibrio entre as fases em regime 

normal de operacao. Assim, e comum ajustar o tap do rele de neutro para cerca de 10 a 

30% da corrente de plena carga, ou como a experiencia da empresa aconselhar alterar [4]. 

Temos entao: 
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Ktxl (final do trecho) 

RTC K2xRTC 
(2.8) 

Onde, a exemplo da inequacao (2.7), Ki e um fator de seguranca determinado pela empresa 

(0,10 <Ki <0,30), Icarga e a corrente maxima de carga em funcionamento normal do 

sistema e ^ e u m fator de seguranca que garante a sensibilidade do rele a menor corrente 

de curto-circuito fase-terra no final do trecho protegido. 

Uma vez determinado I aju ste das unidades temporizadas de fase e de neutro, o passo 

seguinte e a obtencao dos ajustes de tempo dessas unidades de forma que o rele a montante 

da falta nao atue antes que os reles mais proximos do local da falta tenha tido oportunidade 

de operar. A esse ato de determinar a ordem de operacao dos reles em uma cadeia de 

protecao da-se o nome de Coordenacao da Protecao. 

O intervalo de tempo entre a atuacao de dois reles, chamado degrau de temporizacao, 

deve ser suficiente para acomodar o tempo para abertura do disjuntor (aproximadamente 

0,1 s para disjuntor de 6Hz), o tempo de sobrepercurso do rele (geralmente de 0,1 s) e uma 

tolerancia de tempo para eventuais erros de aproximacao. Na pratica, o degrau de 

temporizacao e de 0,4 s, podendo variar de 0,3 s a 0,5 s conforme o grau de exatidao dos 

equipamentos. A seletividade tambem estara garantida quando se mantem no minimo 0,2 s 

de diferenca entre as curvas caracteristicas tempo versus corrente do rele do disjuntor e de 

um fusivel, quando estes estiverem em serie no sistema [1] . 

O ajuste da corrente da unidade instantanea de fase deve permitir a circulacao da 

corrente de carga em operacao normal, incluindo as possibilidades de manobra de carga, 

mas nao deve ser tao alto que nao consiga atuar para o menor valor simetrico de curto-

circuito bifasico ou trifasico no trecho em que o rele e protecao de retaguarda. Como a 

unidade instantanea e sensivel aos valores assimetricos dos curtos-circuitos bifasicos e 

trifasicos, e o ajuste instantaneo sendo menor que os valores simetricos dos curtos bifasicos 

e trifasicos, estara garantida a sua operacao para faltas neste trecho. Costuma-se ajustar o 

tap da unidade instantanea de fase entre 125% e 135% da maxima corrente simetrica de 

falta aplicada no extremo afastado do trecho a proteger, ou seja, no inicio do trecho 

seguinte [1] . Tal ajuste evita que a protecao instantanea de retaguarda atue em 

simultaneidade com a protecao primaria. Temos a Inequacao (2.9): 

>K3x 
(finaldotrecho) 

(2.9) ajuslc RTC 
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sendo K3 o fator de seguranca estabelecido pela empresa (1,25 <K3 >1,35) e que assegura 

o correto funcionamento entre as unidades instantaneas dos reles. 

O ajuste da unidade instantanea de neutro se baseia nas mesmas consideracoes feitas 

para o ajuste do instantaneo de fase, a unica diferenca e que nesse caso utiliza-se a corrente 

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

Icc^.Tma(fina^otrecho) 

RTC 
IajUs,e * K3x (2.10) 

onde K3 e o mesmo fator de seguranca utilizado na Inequacao (2.9). 

3. Regional Maceio 

O referido sistema eletrico tem inicio na subestacao Maceio (MCO) 230/69 kV, 

pertencente a CHESF, de onde partem tres linhas de 0,45 km em 69 k V ate a subestacao de 

Tabuleiro dos Martins ( T B M ) 69/13,8 kV. Esta subestacao alimenta atraves de duas linhas 

em 69 k V cada uma das seguintes subestacoes: Cruz das Almas (CZA), Pinheiro (PNO) e 

Polo Cloro-Quimico (PCA), e atraves de uma linha de 6,31 km em 69 k V a subestacao de 

Benedito Bentes (BBE). Ha ainda uma interligacao com 9,65 km em 69 kV entre as 

subestacoes de BBE e CZA. A subestacao de CZA alimenta em 69 k V atraves de uma 

linha com 5,10 km a subestacao da Pajucara (PJA). Da subestacao PCA partem quatro 

linhas em 69 kV sendo duas de 0,55 km responsaveis pela alimentacao da Companhia 

Petroquimica de Camacari (CPC) e as restantes com 10,30 km suprirem a subestacao de 

Trapiche da Barra (TDB). 

Vale salientar que todas as subestacoes de distribuicao da CEAL sao subestacoes de 

69/13,8 kV. A tabela 2 reune a potencia nominal das subestacoes que formam 0 regional 

Maceio. Nos anexos encontram-se os dados de linhas e transformadores presentes nesse 

regional. 

Por atender aos consumidores da capital alagoana, com habitos e costumes distintos 

dos demais consumidores do estado, este regional apresenta um comportamento atipico se 

comparado aos demais. Verifica-se ocorrencia de dois picos de carga um diurno atribuido 

as instalacoes comerciais e outro noturno relacionado a estabelecimentos como bares e 

restaurantes e ao consumidor residencial. Se for feita uma comparacao entre os tempos de 

permanencia em pico de carga de todos os regionais do sistema CEAL, sera constatado que 
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o regional Maceio apresenta o maior valor, apresentando o que os tecnicos chamam de 

pico estendido de carga. 

Tabela 2. Potencia nominal instalada nas subestacoes do Regional Maceio. 

Subestacao N° de transformadores Potencia nominal total (MVA) 

BBE 1 15/20 

CZA 4 45/57,50 

PJA 2 30/40 

PNO 4 50/52,50 

PCA 2 15 

TDB 4 40/50 

T B M 4 45/57,50 

3.1 Revisao da Protecao de Sobrecorrente 

O ponto de partida para a revisao da protecao de sobrecorrente do Regional Maceio, foi a 

obtencao dos valores de corrente de carga dos religadores de todas as subestacoes que 

formam o regional. Com isso seria possivel atribuir um unico valor de corrente maxima 

aos alimentadores de cada subestacao pertencentes a uma mesma barra e ajustar a protecao 

de todos eles segundo um mesmo padrao, determinado pelo religador com maior corrente 

de carga. Foram realizadas consultas ao banco de dados da empresa referente aos meses de 

maior consumo energetico na capital alagoana sendo eles Janeiro, Fevereiro, Marco, 

Setembro, Outubro, Novembro e Dezembro. Em certos casos - SE Cruz das Almas (CZA) 

e SE Pinheiro (PNO) - foram necessarias leituras em tempo real e estimativas devido a 

ausencia de dados atualizados sobre essas subestacoes. A determinacao da corrente de 

carga dos disjuntores presentes no sistema baseou-se na capacidade, em ventilacao forcada, 

dos transformadores protegidos por tais disjuntores. 

A segunda etapa consistiu do calculo das correntes de curto-circuito fase-terra e 

trifasico em todas as barras do regional, como tambem em pontos ficticios importantes ao 

estudo da protecao direcional. A ferramenta utilizada foi o programa CURTO, um dos 

programas usados pela empresa em seus estudos. O arquivo de entrada do programa e o 

respectivo arquivo de saida encontram-se nos anexos. 

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

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

do TC (Ip nominal) foi determinada segundo a Inequacao (2.11): 

tpnomnal * K x I c » g a (2.11) 

Para religadores adotou-se K=\,5 contemplando assim, manobras de carga entre 

religadores de uma mesma subestacao ou entre subestacoes distintas. Nos anexos sao 

disponibilizadas as opcoes de interligacao dos alimentadores de todo o regional Maceio. 

No caso dos disjuntores tomou-se K=\, pois o valor da corrente de carga estabelecido para 

esses equipamentos j a contemplava condicoes de manobra (transformadores em ventilacao 

forgada). O uso da Inequacao (2.11) deve ser seguindo pela verifica^ao de que o valor por 

ela fornecido permite a medicao de correntes de curto-circuito sem problemas de saturacao 

do TC. Nessa verificacao foi adotada a limitacao imposta pelo FS, Inequacao (2.4), com FS 

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

Tabela 2. Dados de barras da SE-PNO 

Barra 145 Barra 146 Barra 147 

Icarga ( A ) 238,42 376,10 250,75 

I C C * - T ( A ) 8626,30 10123,10 8662 

Icc3*(A) 7955,60 9210,90 7985,90 

Barra 145 - 13.8kV 

Religadores (21Y6, 21Y7 e 21Y8) 

8626,30,4 
^ Pnovmal ~ 20 

= 431,32/1 

/ Pno niin al > 1,5x238,42^ = 357,63^ 
RTC = 120 

Barra 146 - 13.8kV 

Religadores (21C1, 21C2 e 21Y9) 

10123,1 (M 
Pno via td — 20 

= 506,16/4 

Pno min al > 1,5x376,10^ = 564,15^ 
RTC = \20 
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Barra 147-13 .8kV 

Religadores (21Y2, 21Y3, 21Y4 e 21Y5) 

8662/1 
Pno nun al ~ 20 

= 433,10,4 

/ Pno mill al > 1,5x250,75/1 = 376,13/1 
>. Journal = 600/4 7?rC = 120 

Apos o devido dimensionamento dos TCs dos alimentadores era possivel ajustar seus 

reles de fase. Todos os reles pertencentes aos alimentadores da SE-PNO sao 

eletromecanicos de sobrecorrente, sendo os de fase do tipo CO-8 e os de neutro CO-9. 

Estes reles possuem curvas normalmente inversas fixas, fornecidas pelo fabricante. O tap 

dos reles esta de acordo com a Inequacao (2.7) e sua escolha se baseia no limite inferior de 

tal inequacao. Adotou-se o fator A=l ,5 para levar em consideracao as possiveis manobras 

de carga. 

Barra 145 - 13.8kV 

Religadores (21Y6, 21Y7 e 21Y8) 

1,5x238,42^ V3 7955,60/1 

120 " aj"s,e " T X 1,5x120 

2,98.4 <Iajusle< 38,28,4 

Tap = 3A (360A) 

Barra 146 - 13.8kV 

Religadores (21C1, 21C2 e 21Y9) 

1,5 x 376,1 (M < V3 ^ 9210,90/1 

120 " a j u s , e 2 X 1,5x120 

4,70/1 < I a j u s l e < 44,32A 

Tap = 5A (600A!) 

Barra 147 - 13.8kV 

Religadores (21Y2, 21Y3, 21Y4 e 21Y5) 

I,5x250,75i4 S_ 7985,90/1 

120 " aJuste ~ 2 X 1,5x120 

3,13/1 <IaJusle< 3S,42A 

Tap = 3A (360A) 

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

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

desse tap: 

Tap ideal: 

5 A x 120 = 600,4 > 530A 

4,4x120,4 = 480,4 < 530,4 

logo Tap = 4A (480A) 

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

temporizadas. A C E A L tern como procedimento padrao adotar para reles de alimentadores 

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

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

adequada. Obtida a curva, era preciso verificar o tempo exato de atuacao do rele para a 

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

Barra 145-13 .8kV 

Religadores (21Y6, 21Y7 e 21Y8) 

T = 0,055 (padrao) "1 

7955,60^ 

120x3,4 

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

Barra 146-13.8kV 

Religadores (21C1, 21C2 e 21Y9) 

T = 0,05s (padrao) 

9210,90,4 
M = 

\20x4A 
= 19,19 

y ^>Curva3 (CO-8)=>TR ( i 46 ) = 0,05s 

Barra 147 - 13.8kV 

Religadores (21Y2, 21Y3, 21Y4 e 21Y5) 

T = 0,055 (padrao) 

7985,90^ 

\20x3A 

V =>Curva3(CO-8)=>T R ( i 47 ) = 0,05s 

A unidade instantanea em alimentadores e ajustada para 10A, sendo este tambem um 

procedimento padrao da empresa. 
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Concluidos os ajustes da protecao dos alimentadores, partiu-se para a dos 

transformadores que suprem as barras de 13,8kV. A SE-PNO conta com tres disjuntores -

11T1, 11T2 e 11T3 - ligados respectivamente as barras 145, 146 e 147 e dois disjuntores -

12T1 e 12T2 - ligados a barra 140. Nessa etapa, era preciso estar ciente de que estes 

disjuntores deveriam atuar para correntes de curto-circuito e de sobrecarga. 0 

transformador 02T1 da SE-PNO possui potencia de 2 0 M V A em ventilacao forcada e nessa 

situacao sua corrente nominal e: 

20MVA 

"° m i l w , / ( ' r f l / 0 ) V3xl3,8*F 
= 836,74/4 (2.8) 

Uma vez que o objetivo era proteger o transformador nao so contra curtos-circuitos, 

mas tambem contra sobrecargas, a corrente nominal fornecida pela Eq. (2.8) foi utilizada 

nos calculos para obtencao da relacao do TC e Tap do rele 11T1. Nesse caso adotou-se 

K=\ em ambas as equacoes. 

Disjuntor 

11T1 

8626,30,4 
1 Pno mind - ~ L ^ Z A : 

y A w , * / = 1 0 0 0 , 4 RTC = 200 

836,74/4 < ^ 7955,60,4 

200 " 2 X 1,5x200 

4,18^ <IaJllsle< 22,91 A 

Tap = 4,5A (900A!) 

Lembrando que o rele do 11T1 nao deve permitir circulacao de correntes superiores a 

836,74A pelo primario do 02T1, o tap 4,5A nao era adequado. Utilizou-se tap = 4A. 

A coordenacao do tempo de atuacao deste rele em relacao aos reles dos 

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

TUn * r*(i45)+ 0,45 ^ T u n > 0,45s 
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T = 0,405 + TR(]45) = 0,45s (padrao) 

7955,60/1 „ „ „ 
M = = 9,94 

120x4/1 

Curva 0,15 (CDG 21) 

Fixada a curva, verificou-se o tempo exato de atuacao do rele de acordo com o 

multiplo e curva escolhida: 

THTI(145) = 0,45s 

Como norma da empresa, nao e ativada a unidade instantanea desse rele. 

Para os reles de fase associados aos disjuntores 11T2 e 11T3 foram empregados os 

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

Tabela 3. Resumo dos ajustes. 

Rele 11T1 11T2 11T3 

Tipo CDG-21 CDG-21 M I C O M 

R T C 200 200 200 

Tap (A) 4 4,7 4,1 

Curva 0,15 0,15 0,15 

Tempo (s) 0,45 0,45 0,46 

Inst. Desligado Desligado Desligado 

Efetuados os ajustes da protecao associada as barras de 13,8kV, implementou-se o 

ajuste do rele ligado ao disjuntor 12T1. A corrente de carga considerada nesse caso foi a 

soma das correntes nominais, em ventilacao forcada e referentes ao lado de 69kV, dos 

transformadores 02T1 e 02T3. 

20MVA 
= 2 x — = 334,70/1 

no niin al (trafo) fZ . . . 

V3 x 69A:K 

Tinhamos entao: 

6742,60/1 

(9) 

^Pnommal ~ 20 
= 337,13/1 

'^niin*/ = 400/1 ^ / v 7 C = 80 

Pno min al> 334,10 A 
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Para o tap do rele a corrente de curto-circuito trifasico considerada foi a maior entre 

os curtos-circuitos nas barras 145 e 147. Tal consideracao assegurava coordenacao entre o 

12T1 e demais reles situados a sua jusante. 

334,70,4 
< / . < 

ajuste 

V3 (7985,90/5)^4 "1 
80 " y u J , e 2 

WA<IaJusle<\3,3\A 

1,5x80 • Tap = 4,2A (336A!) 

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

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

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

T \ 2 T \ * Tnn + °>45 "> Tnn * ° $ 6 s 

T = 0,405 + T, 117*3(147) = 0,86s (padrao) 

(7985,90/5)^ . . . 
M( i47> = — = 4,99 

80x4,4 

y=> Curva N I 0,2 (RLDSI) 

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

e 147 de acordo com os respectivos multiplos: 

M ( 1 4 7 ) = 4,99 => T i 2 T i ( i 4 7 ) = 0,86s 

M (145) 

M (140) 

(7955,60/5) A 
S0x4A 

6742,60/1 
80x4,4 

= 4,97=^7, 271(145) = 0,86 

= 21,07 =>Tl2Tl(l40) = 0,45 

Considerando que o rele deve atuar prioritariamente para curtos na barra 140, vindo a 

atuar nas barras 145 e 147 com sua unidade temporizada somente quando as protecoes 

destas nao atuarem. A unidade instantanea do 12T1 deve ser calibrada para nao "enxergar" 

curtos nas barras diferentes da 140. Logo: 
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INSTnr^ = 1,25 x ( Z g g * g g ^ M = 24 ,96^ 
80 

„ r e T , 6742,60,4 
INSInm^)) = = 84,28/4 

80 

A unidade instantanea deveria entao ser calibrada com um valor entre 24,96 e 84,28A. Foi 

escolhido o valor 30A. Nos ajustes do 12T2 foram adotados os mesmos procedimentos do 

12T1. 

No tocante ao disjuntor 12D1, por se tratar de um dispositivo de transferencia 

utilizado quando o 12T1 ou 12T2 necessita sair de operacao, seus ajustes sao os mesmos 

do disjuntor substituido. 

A revisao da protecao da SE-PNO foi finalizada com os ajustes dos reles empregados 

no sistema em anel que faz a interligacao desta subestacao a seccionadora de Tabuleiro dos 

Martins (SE-TBM). Em cada linha 02J1 e 02J2 ha dois disjuntores denominados disjuntor 

de partida (barra 100) e disjuntor de chegada (barra 140). Os disjuntores de partida 

possuem reles de sobrecorrente, que devem estar coordenados com todos os demais reles a 

sua jusante. Um curto na barra 140 seria detectado pelos reles da 100 conforme ilustrado 

na Fig. 5. Caso o curto-circuito ocorresse em algum ponto situado entre os reles de 

chegada e os de partida haveria uma alimentacao desse curto por dois caminhos com 

inversao de corrente em um dos reles de chegada. Como exemplo, tem-se uma falta no 

ponto F da Fig. 5 onde o rele 12J1 da SE-TBM iria atuar para um sentido normal da 

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

100 

140 

- m 

- m -

I 

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

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

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

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

Barra 1 0 0 - 6 9 k V 

Disjuntores 

12J1e12J2 

11751,10^4 
1Pno min al ~ 20 

= 587,56.4 
I P n o n n n a l =600A=> RTC = 120 

Pno min al > 522,96.4 

Na determinacao do tap tomou-se como referenda para os calculos a barra 140, 

primeira barra a jusante dos reles: 

(522,96/2)^ <2f3_ (6742,601'2) A 

" ajus,e~ 2 X 1,5x120 Tap = 2,2A (264A!) 120 

2,18.4 < / „ y , s , e < 18,73.4 

O tap = 2,2A nao estava de acordo com a consideracao de contingencia tomada para 

especificagao dos TCs. A meta da protecao e ajustar o sistema considerando sua disposicao 

real (sistema em anel), porem se chegarmos a conclusao que o sistema pode vir a funcionar 

com apenas uma linha nao sera a protecao que ira impedir esta configura^ao [3] . Dessa 

forma adotou-se tap = 4,4A 

E importante destacar que a coordenacao desses reles com os demais localizados a 

sua jusante e obtida considerando o sistema em anel: 

T = 0,405 + r i 2 r 2 ( 1 4 0 ) = 0,96s (padrao) 

(6742,60/2)^ M(140) = 
120x4,4.4 

= 6,39 
Curva NI0 ,26(SEL351A) 

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

140, bem como para o ponto F, de acordo com os respectivos multiplos: 
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M (100) 

11751,10/4 

120x4,4/4 
= 22,26 T N J U J 2 { W 0 ) = 0 ,575 

2918,50,4 c c , m 

M ( 1 4 0 ) = 6,39 => T L 2 J U J 2 ( L 4 0 ) = 0,965 

Para a unidade instantanea tinhamos: 

TKrcf 1 0 c v ( 6 7 4 2 , 6 0 / 2 ) ^ 
TWOY i 2 y i / y 2 ( i 4 0 ) = 1,25 x = 35,12/4 

1 2 0 

INSTivujiw) = n 7 5 l > l 0 A = 97,93 A 
1 2 0 

INSTMJMJKF) = 2 9 1 8 , 5 0 = 24 ,32 /4 
1 2 0 

Esta unidade deveria entao ser calibrada com um valor entre 35,12 e 97,93A. Foi 

escolhido o valor 40A. 

Restavam os reles direcionais pertencentes aos disjuntores 12J1 e 12J2 da barra 140. 

Adotou-se polarizacao de 90° e angulo maximo de torque de 295°. Os reles direcionais 

12J1/J2 so deveriam ser sensiveis a faltas no ponto F, ou seja, as correntes 

2 9 1 8 , 5 0 Z - 6 8 , 2 1 ° , 2 9 1 8 , 5 0 Z - 1 8 8 , 2 1 ° e 2918,50Z51,79° para as fases A, B e C 

respectivamente. 

Os parametros dos reles foram determinados como sendo: 

(522,96/2)^ 2918,50/4 " 

120 " o j u s , e ~ 1,5x120 

2,\SA<Iajusle<\6,2\A 

T = T, 1271/72(100) = 1,04s (padrao) 

2918,50/4 
M(F) = = 5,53 

120x4,4/4 

Tap = 2,2A (264A!) 

Tap ideal: 

2,2/4 x 120 = 264/1 < 522,96/4 

4,4/1 x 120 = 528,4 > 522,96/4 

logo Tap = 4,4,4 (528A) 

• => Curva N I 0,26 ( S E L 351 A ) = > TI 2 JI/J2(F) = 1,05s 
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Ajuste do instantaneo: 

INSTMJMJKXAO) = 2 9 1 8 , 5 0 = 24,32 
120 

logo, INST. :20A 

Os procedimentos para ajustes dos reles de neutro sao semelhantes aos dos de fase, 

diferindo apenas na corrente de falta utilizada, que nesse caso, deve ser a de falta fase-

terra. 

Outro ponto a se destacar na protecao de neutro e que, para faltas fase-terra ocorridas 

nas barras de 13,8 kV, os disjuntores localizados em pontos de 69 k V do sistema serao 

acionados por seus reles de fase e nao pelos de neutro, ou seja, faltas fase-terra no 

secundario do transformador irao sensibilizar os reles de fase, e nao os reles de neutro, 

quando refletidas ao secundario. Este fato acontece devido ao tipo de ligacao dos 

transformadores das subestacoes: delta-estrela aterrada. A corrente que circula pelo rele de 

neutro no primario do transformador e igual a tres vezes a corrente de seqiiencia zero, I n = 

3 x Io; mas, devido ao circuito de seqiiencia zero de um transformador delta-estrela 

aterrada nao permitir a passagem de corrente de seqiiencia zero para o primario, o rele de 

neutro localizado em 69 k V nao e sensibilizado por correntes de faltas fase-terra em 13,8 

kV. Assim sendo, nas especificacoes da protecao de neutro, o tempo de atuacao de um 

disjuntor localizado em 69 k V para faltas fase-terra nas barras de 13,8 k V foi calculado 

segundo os ajustes pre-definidos do rele de fase de tal disjuntor, sendo o rele de fase, o que 

e sensibilizado por este tipo de falta. 

E importante colocar em destaque algumas observacoes com relacao a reflexao de 

corrente de falta do secundario para o primario dos transformadores. Na protecao de fase, 

ao refletir para o lado de 69 k V uma corrente de falta trifasica no lado de 13,8 kV, tal valor 

de corrente era dividido por cinco, valor este da relacao de transformacao de um trafo 

69/13,8 kV. Ja na protecao de neutro, ao refletir para o lado de 69 kV uma corrente de falta 

fase-terra no lado de 13,8 kV, tal valor de corrente era divido por cinco e ainda por >/3, 

fator extra explicado pela assimetria existente entre as ligacoes do primario e do 

secundario do transformador [5] . 
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4. C O N C L U S A O 

O trabalho de conclusao de curso teve, desde o principio, o intuito de proporcionar ao 

estudante de engenharia eletrica consolidacao dos conhecimentos teoricos adquiridos ao 

longo de anos de estudo na universidade, permitindo a este deparar-se com os problemas 

reais a que devera ser capaz de solucionar em sua carreira profissional e, ao mesmo tempo, 

forneceu a empresa, palco de tais estudos, material capaz de auxiliar aqueles funcionarios 

que vierem desempenhar atividades no ambito da protecao do sistema eletrico, uma vez 

que todos os ajustes propostos para a protecao do Regional Maceio foram realizados 

atendendo a realidade da empresa, o que permite a aplicacao dos mesmos. 
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Trabalho de Conclusao de Curso 

A N E X O S 

Anexo A: Memoriais de Calculos 
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M E M O R I A L D E C A L C U L O S - E S P E C I F I C A C A O D E TCs 

S E Trapiche da Barra (TDB) 
Barra 185-13.8kV 

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

. 8980,40.4 
Ipnonmol * ^ = 449,02.4 

' J M M * 1 £ X 285,7<M = 428,55,4 

Disjuntores 

11T3 

408,93.4 

1 Pno mind = 600 A => RTC = 120 

Ip , > 
rno min al — 20 

= 220,45/1 

Ipnommal - 522,96A 

11T4 

r 4511,41A 
1Pnommal - ~ = 228,57A 

IPnomina, * 522,96.4 

IPnommal = 600.4 => RTC = 120 
Disponivel: RTC = 180 

IPnonmd = 600A RTC = 120 
Disponivel: RTC = 160 

Barra 186 - 13.8kV 

Religadores (21Y1, 21Y2 e 21Y7) 

. 8103,80.4 A n t r i n 

Ipnomina, * ~ = 405,19.4 
2 0 t Ipnuinal =*00A=> RTC = 120 

Ip*,**** * 1,5x392,90,4 = 589,35.4 

Disjuntores 

11T1 
r . 3998,86.4 

hnommal * ~ = 199,94,4 

IpnoTomal - 522,96,4 

11T2 

T 4104,94.4 
1Pnommal - ~ = 205,25.4 

Ipnommal ~ 522,96A 

fpnovmat = ̂ 0A => RTC = 120 
Disponivel: /?7U = 180 

-̂ omiiw,/ = 600.4 => RTC = 120 
Disponivel: #7U = 180 
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Barra 180 - 69kV 

Disjuntores 

12J3 e 12J4 (direcionais) 

j . 4036,70/4 „ 
1 Pnommal * ~ = 201,84,4 

^Pnommal - 418,37.4 

12T1 

r . 4036,70,4 
1 Pnommal * ~ = 201,84/4 

^nominal ^418,37,4 

1 Pnommal = 500A => RTC = 100 

1 Pnommal = 500A => RTC = 100 

Barra 165- 13.8kV 

Religadores (21Y2 e 21Y3) 

r . 3075,90.4 „ 
1 Pnommal * ~ = 201,84.4 

1 Pnommal ^ 1,5 x 175,20.4 = 262,80.4 

Disjuntor 

11T1 

r 3075,90.4 , c o o 

1 Pnommal - ~ = 153,80/4 

I Pnommal > 209,1 8^ 

SE Polo Cloro-Quimicn (PfA) 

1 Pnommal = 300A RTC = 60 

1 Pnommal = 300A RTC = 60 

Barra 166- 13.8kV 

Religador (21Y1) 

, 5659,40.4 n o n n 

1 Pnommal - ~ = 282,97/4 

1 Pnommal > 1,5 X 266,40.4 = 399,60/4 

Disjuntor 

11T2 

T 5659,40.4 o o 

1 Pnommal - ~ = 282,97/4 20 
' A M M * 418,37.4 

1 Pnommal = *00A => RTC = 80 

' / w i n , , / = 500.4 => RTC = 100 

29 



Protecao de Sobrecorrente do Sistema Regional Maceio - C E A L 

Barra 160-69kV 

Disjuntores 

12J1e12J2 

1 Pnommal = 300/* => RTC = 60 

12J3 e12J4 

5426,90/* 
I Pno mm al — ^ 

* Pnommal ^ 41 8,37/4 

= 271,34/* 

12P2 e 12P3 (direcionais) 

j s 5426,90/1 „ 
1 Pnommal ~ ~ = 271,34/4 

1 Pnommal ^ 530/4 

12T1 

- ^ o m i n , ; / = 500/* => RTC = 100 

1 Pnommal = 600/* => = 120 

, . 5426,90/* „ 
1 Pnommal ~ ~ = 271,34/4 

' / W i n , / ^ 41,84/4 

12T2 

, . 5426,90/* 
1 Pnommal * — = 271,34/* 

I Pnommal - 83,67.4 

1 Pnommal = 300/* => # 7 T - 60 

7 p « o m i n ( , / = 300/* ^ RTC = 60 

Barra 135- 13.8kV 

Religadores (21Y1, 21Y2 e 21Y3) 

r 5655/* n o 

1 Pnommal ~ ~ = 282,75.4 
1 Pnommal * 1>5 x 272,84/* = 409,26/4 

S E Paiucara (P.TA) 

Pno min <;/ 400/4 => 7?7T = 80 

Disjuntores 

11T1 

5655/* 
1 Pnommal - ~ - 282,75/4 

Jpnommal^ 836,74.4 J 7 / > « 0 m i n „ / = iooo/* => = 200 



T C C - Trabalho de Conclusao de Curso 

Barra 136 - 13.8kV 

Religadores (21Y4, 21Y5 e 21Y6) 

. 5758,50/* 
1 Pnommal ~ ~ = 287,92/1 

I Pnommal * * 294,99/1 = 442,48/* 

Disjuntores 

11T2 

. 5758,50/* 
* Pnommal * ^ = 287,92/* 

I Pnommal A 

IPnominal = 500/* => RTC = 100 

L 1 Pnommal = 1000/* => RTC = 200 

Barra 130 - 69kV 

Disjuntores 

12T1 

, .4819,20/* _ 
1 Pnommal ^ ~ = 240,96/1 20 
I Pnommal ^ 167,35.4 

12T2 

r . 4819,20.4 „ 
1 Pnommal * ~ = 240,96/* 20 

1 Pnommal ^167,35/* 

1 Pnommal ~ 300/1 => RTC = 60 

Disponivel: RTC = 100 

I Pno min al = 300A=>RTC = 60 
Disponivel: RTC = 100 

S E Cruz das Almas (CZA) 
Barra 125 - 13.8kV 

Religadores (21 Y l , 21Y2, 21Y8 e 21Y9) 

r . 12062,90/* £ M 

1 Pnommal ~ ~ = 603,30/1 

1 Pnommal * 1,5x369,60,4 = 554,40,4 

Disjuntores 

11T1 

r % 4055,76/1 _ 
1 Pnommal * ~ = 202,79/* 

Pno min a I = 600A => RTC = 120 

20 
I P n o m i B a l > 522,96/* 

y 1 Pnommal = 600/* => RTC = 120 
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11T2 

j > 8010,14^ 
Pnnmin / i / — 

20 
1 Pnommal 

•i - — r f r "" = 400,51A 1 Pnommal = W00A => RTC = 200 
Disponivel: RTC = 240 

Barra 126- 13.8kV 

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

r ^8815^ A 

1 Pnommal ^ ^ " = 440,15A 

tpnommal ^1,5x297,40^ 

Disjuntores 

11T3 
, 4385,10/4 „ 

1 Pnommal ~ ~ = 219,25,4 

I Pnommal ^^22,96A 

11T4 

, . 4429,90/4 „ 
1 Pnommal ~ ~ = 221,50/4 

> 7 ^ o m i n „ / = 500.4 => RTC = 100 

20 
I Pnommal ~ 522,96.4 

^mm^/ = 600/f •=> # r c = 120 

1 Pnommal = ^0A => /?7C = 120 

Barra 120 - 69kV 

Disjuntores 

12J3 e 12J4 (direcionais) 

r . 6799,70.4 „„ 
1 Pnommal ^ ~ = 339,98,4 

1 Pnommal ^530.4 

12J5 

r . 6199,10A 
1 Pnommal * ~ = 339,98/4 

' i M r f £334,70.4 

12J7 (direcional) 

T . 6199,10A 
1 Pnommal * ~ = 339,98.4 

1 Pnommal = ^00A => RTC = 120 

1 Pnommal = 400A => RTC = 80 
Disponivel: RTC = 100 

20 
1Pno mm al ^ 530,4 

- 1 Pnommal = 6 ° 0 ^ => RTC = 120 
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12T1 

^ Pno min al — 
20 

^nominal ^21l,94A 

= 339,98/* 
1 Pnommal =

 400/* => RTC = 80 

12T2 

^ Pno min al — 
6199J0A 

20 
1 Pnommal > 209,18^ 

= 339,98/* 
1 Pnommal = 400/* => RTC = 80 

Barra 145 - 13.8kV 

Religadores (21Y6, 21Y7 e 21Y8) 

= 431,32/* 

S E Pinheiro (PNO) 

j 8626,30,4 
Pno min «/ — 

20 
I Pnommal ^1,5x238,42,4 = 357,63,4 

Disjuntor 

11T1 

. .8626,30,4 
1 Pnommal - ~ = 431,32,4 

^Pnommal * 836,74/* 

Barra 146- 13.8kV 

Religadores (21C1, 21C2 e 21Y9) 

, . 10123,10/4 c r ^ r 

1 Pnommal ~ ~ = 506,16/4 
1 Pnommal ^ 1,5 X 376,1 0/* = 564,1 5,4 

Disjuntor 

11T2 

, . 10123,10.4 
1 Pnommal ~ ~ = 506,16.4 

1 Pnommal * 941,33.4 

1 Pnommal = 600A => RTC = 120 

Nomina/ = 1000/* => RTC = 200 

1 Pnommal =
 600A => RTC = 120 

IPnomma, = 1000/* => RTC = 200 
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Barra 147 - 13.8kV 

Religadores (21Y2, 21Y3, 21Y4 e 21Y5) 

8662/1 
^ Pnommal ~ 

20 
= 433,10,4 

1 Pnommal * ^5 x 250,75/J = 376,13A 

Disjuntor 

11T3 

1 Pnommal = ^0A => RTC = 120 

r ^ 8662,4 

1 Pnommal * ^ = 433,10,4 

^omnw,/ ^836,74,4 

Barra 140-69k V 

Disjuntores 

12J1 e 12J2 (direcionais) 

11751,10,4 

i JPnommal = 1000/1 => RTC = 200 

Pno min al — = 587,56,4 
20 

1 Pnommal ^522,96,4 

12T1 

, . 6742,60,4 „„ 
7 - • • > • = 337,13,4 

1 Pnommal = 800A => RTC = 160 

Pno min al ~ 20 
Pnommal ^ 334,70/f 

12T2 

7 /w i„„ / = 400,4 => RTC = 80 

T . 6742,60,4 
•//J>iomin«/ - ~ - 337,13/4 

> 188,27/* 
^mma/ = 400A RTC = SO 

S E Benedito Bentes (BBE) 
Barra 115- 13.8kV 

Religadores (21Y1, 21Y2, 21Y3 e 21Y4) 

T . 6058,30/4 
1 Pnommal ~ ~ = 302,92/4 

1 Pnommal ^ U X 219,03.4 = 328,55,4 
Nomina/ = 400.4 => RTC = 80 
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T C C - Trabalho de Conclusao de Curso 

Disjuntor 

11T1 

r . 6058,30,4 m 

J Pnommal ~ ~ = 302,92,4 

1 Pnommal ^ 836,74/4 

1 Pnommal =
 1000/1 => RTC = 200 

Disponivel: RTC = 240 

Barra 110-69kV 

Disjuntores 

12J7 

r 7115,40yi , 
1 Pnommal ~ ~ = 355,77A 

/ D . „ _ ; _ > 530,4 
20 

«s cor 
Pno min al 

12J8 (direcional) 

T > 711^40^ 
* /domino/ - ~ — 355,11 A 

1 Pnommal ^ 530.4 

^ m i n ^ y = 600/1 => RTC = 120 

^ n k o i = 600/1 => RTC = 120 

S E Tabuleiro dos Martins (TBM) 

Barra 105 - 13.8kV 

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

^ 9091,50/4 A - . - O A 

I Pnommal * ^ = 454,58/1 
J Pnommal ^ 1,5 X 343^ = 515,70^ 

1 Pnommal = 600/1 => RTC = 120 

Disjuntores 

11T1 e l l T 2 

r 4545,75/1 ^ 
1 Pnommal - ~ - 221,29A 

JPnommal * 522,96/4 
1 Pnommal =

 6 0 0 / l = 120 

Barra 106 - 13.8kV 

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

11131,70^ ^ 
rno mm al 2 q 

/ J W , ^ 1,5 x 363,60.4 = 545,40.4 
IPnomina, = 600/1 => RTC = 120 
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Disjuntores 

11T3 

r . 4470,59.4 
1 Pnommal

 2 ~ = 223,53.4 

*Pnommal -522,96.4 
1Pnommal = 600A RTC = 120 

11T4 

^ Pnommal — 
6661,1 \A 

20 
*Pnommal ^836,74/4 

= 333,06.4 
^Pnommal = ^00 A => RTC = 200 

Barra 100-69kV 

Disjuntores 

12J1 e12J2 

r 11751,10/4 
1 Pnommal — ~ = 587,56/4 

I Pnommal - 522,96/1 
1 Pnommal = 600A => £7TC = 120 

12J3 e12J4 

^Pnommal ~ 
11751,10/1 

20 
= 587,56.4 

*Pno min a! — 530/4 

12J8 

1 Pnommal = 600.4 => RTC = 120 

^Pno min al — 
11751,1 (M 

20 
= 587,56.4 

' Pno min a/ =^530.4 
1 Pnommal = 600A => flJC = 120 

12L1,12L2 e 12L3 (direcionais) 

^ 11976,60/4 
^ n w £ ^ = 598,83/4 

12P2el2P3 

r* 7^omin(,/ = 1200/1 rr> RTC = 240 

7 P , > 
rno mm «/ — 

11751,1 (M 

20 
= 587,56.4 

'Pno min al ^ 530/4 
1 Pnommal = 600A => = 120 
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T C C - Trabalho de Conclusao de Curso 

12T1 

T ^ 11751,10^4 
1 Pnommal — ~ — 587,56A 

Ipnommal >481,12^ 
1 Pnommal = 600A RTC = 120 
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M E M O R I A L D E C A L C U L O S - A J U S T E DOS R E L E S D E F A S E 

S E Trapiche da Barra (TDB) 

Barra 185 - 13.8kV 

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

1,5x285,70/1 V3 ^ 7837,20/1 
120 ~ " 2 X 1,5x120 

3 , 5 7 ^ < / „ ; _ < 3 7 , 7 U 

f Tap = 4A (480A) 

T = 0,05s (padrao) 

M = m A 

120x4/1 

INST.: 10A (padrao) 

Curva 0,5 (CO - 8) => T(i85) = 0,05s 

Disjuntores 

11T3 

522,96/1 ^ < VJ ^ 3847,68/1 
180 ~ 2 X 1,5x180 

3,48^ < / „ y . _ < 12,34^ 

Tap = 3,5A (630A) 

T = 0,40s + TR{m) = 0,45s (padrao) 

3847,68/1 
M = = 6,11 

120x3,5/1 

INST.: desligado (padrao) 

Curva N I 0,12 (PL 250) => Ti ITSCISS) = 0,46s 

11T4 

522,96/1 
160 

V3 3989,52/1 
< I . , < — x 

"}us,e 2 1,5x160 
3,92/1 14,40/1 

Tap = 4A (640A) 

T = 0,40s + TR(m) = 0,45s (padrao) 

3989,52/1 
M = = 6,23 

160x4/1 

INST.: desligado (padrao) 

Curva 1,75 (CO - 8) = > TUT^ISS) = 0,55s 
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Barra 186-13.8kV 

Religadores (21Y1, 21Y2 e 21Y7) 

1,5x392,90/1 &_ ]162&)A 
120 " "jus,c 2 X 1,5x120 lap A \ K . u O A ! ) 

4 , 9 1 ^ / ^ * 3 4 , 4 6 . 4 

Tap ideal: 

4,5 x 120 = 540 > 530 

4,5xl20 = 480 <530 

logo Tap = 4A (480A) 

T = 0,055 (padrao) 

M = l l 6 2 ' 6 0 A = 14,92 
120x4/4 

INST.: 10A (padrao) 

Curva 0,5 (CO - 8) = > TR<I86) = 0,05s 

Disjuntores 

11T1 

522,96/1 
180 

S 3534,42/1 < I < x 
"JUS,e 2 1,5x180 

3,48/1 <Iajuste< 13,09/1 

> Tap = 3,5A (630A) 

T = 0,405 + TR(M = 0,45s (padrao) 

3534,42/1 
M = = 5,61 

180x3,5/1 

INST.: desligado (padrao) 

Curva N I 0,12 (PL 250) T im ( i86) = 0,48s 

11T2 

522,96/1 V3 3628,18/1 < I , < — x 
"jusle 2 1,5x180 180 

3,48/1 <I,USIC< 11,63/1 

f Tap = 3,5A (630A) 

T = 0,405 + T R { 1 9 6 ) = 0,45s (padrao) 

3628,18/4 
M = = 5,76 

180x3,5/1 

INST.: desligado (padrao) 

Curva N I 0,12 (PL 250) => Ti IT 2 ( I86) = 0,48s 
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Barra 180-69kV 

Disjuntores 

12J3 e 12J4 (direcionais) 

(418,37/2)/* < V 3 2277,2(M ] 
100 " 2 X 1,5x100 Tap = 2A (200A) 

2,09/1 <Iajusle< 15,18/1 

7 —
 T\2j3/j4(F) ~ 0,90s 

M = 2 2 7 7 > 2 0 A = 11,39 
100x2,4 

Ajuste do Instantaneo: 

Curva NI 0,32 (RSDE) => Ti2J3/j4(F) = 0,90s 

2277 20 
INSTxui i J4(n = 1,25 x ^ ' l = 28,46/I 100 
logo, INST.:15A 

12T1 

418,37/1 < VJ (7837,20/5)^4 
100 " ~ 2 X 1,5x100 

5,02 9,05/1 
Tap = 5A (500A) 

r = 0,405 + 7, , r 4 ( 1 8 5 ) = 0,95s (padrao) 

(7837,20/5)/! 
M (185) 100x5/1 

= 5,76 

Curva2( IFC51Bl )=>Ti2Ti ( i 85 ) = Is 

Ti2Ti(i86> = 0,98s 

Ti2Ti(i80) = 0,58s 

INST.: desligado (padrao) 

S E Polo Cloro-Quimico (PCA) 

Barra 165-13.8kV 

Religadores (21Y2 e 21Y3) 

1,5x175,20/1 V3 2966,30^ 
60 ~ " 2 X 1,5x60 

4,38/1 < / f l , , 5 f e < 28,54/1 

Y Tap = 4,5A (270A) 
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T = 0,055 (padrao) 

^ 2966,30^ 
60x4,5,4 

INST.: 10A 

Curva N I 0,02 (URP 2000) => T R ( I 6 5 ) = 0,06s 

Disjuntor 

11T1 

209,18,4 < V3 2966,30,4 1 
60 ~ * * " 2 X 1,5x60 

3,49,4 <IaJUSIC< 28,54 A 

>. Tap = 3,5A (210A!) 

Tap ideal: 

3,5.4 x 60 = 210^4 > 209,18/4 

3,4,4 x 60 A = 204,4 < 209,18,4 

logo Tap = 3,4A (204A) 

T = 0,45 + TR{165) (padrao) = 0,46s 

2966,30,4 . . . . 
M = = 14,64 

60x3,4/1 
INST.: desligado 

Barra 166-13.8kV 

Religador (21Y1) 

1,5x266,40.4 

Curva 0,18 (URP 2000) => Ti moes) = 0,46s 

80 

V3 5298,20.41 
< I , < — x 

aJU5te 2 1,5x80 
5A <Iajusle< 38,24A 

Tap = 5A (400A) 

T = 0,055 (padrao) 

80x5.4 

INST.: 1 OA (padrao). 

Curva N I 0,02 (URP 2000) => TR ( I66) = 0,05s 
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Disjuntor 

11T2 

418,37,4 < A/3 ^ 5298,20,4 
100 " " ;""c ~ 2 X 1,5x100 

4,18,4 30,59,4 

T = 0,4s + 7^ ( 1 6 6 )(padrao) = 0,45s 

52,98,20,4 
A-/ = = 13,25 

100x4,4 

INST.: desligado (padrao) 

Tap = 4,2A (420A!) 

Tap ideal: 

4,2,4x100 = 420,4 > 418,37,4 

4/4x100/1 = 400,4 < 418,37,4 

logo Tap = 4A (400A) 

Curva N I 0,17 (RACIC) => jinum = 0,45s 

Barra 160 - 69kV 

Disjuntores 

12J1e12J2 

(530/2M V | (5329/2),4 
100 ~ 2 X 1,5x100 

2,65,4 < / , , , . _ < 15,38,4 

Tap = 3A (300A!) 

Tap ideal: 

3A x 100 = 300,4 < 530,4 

5 A x 100,4 = 500,4 < 530,4 

logo Tap = 5A (500A) 

T = 0,07s(padrao) 
_(5329/2)^ 

( 1 7 0 ) " 100x5,4 
= 5,33 

Curva N I 0,02 (RACIC) => Ti2j 3 (i70) = 0,08s 
Tl2J3(160) = 0,06s 
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TCC - Trabalho dc Conclusao de Curso 

Ajuste do Instantaneo: 

INSTnjwo) = 1,25 x 4 0 3 6 , 7 0 = 50,46,4 
100 

2277 20 
INSTnjHF) = 1,25 x = 28,46A 

100 
5426,90 

JNSI 1273(160) = 54,27 
100 

logo, INST.: 51A 

12J3 e12J4 

(418,37/2)/! 
100 

2,09,4 < / , , u s , e < 11,65/1 

A/3 (4036,70/2)/! 
< I , < x 

ajus,e 2 1,5x100 
f Tap = 2A (200A!) 

Tap ideal: 

2A x 100 = 200/1 < 418,37,4 

4,2/4 x 100/1 = 420/1 > 418,37/1 

logo Tap = 4,2A (420A) 

T = 0,4s + r i 2 n ( 1 8 0 ) = 0,98s (padrao) 

(4036,70/2)/! 
M = 

100x4,2/1 
= 4,81 

Ajuste do Instantaneo: 

4036,70 
INST\2Ji(\zo) = 1,25 x 

100 
= 50,46/1 

2277 20 
INSTnw) = 1,25 x — = 28,46/1 

100 
5426,90 

INSl 1273(160) = = 54,27 
100 

logo, INST.: 51A 

Curva NI 0,22 (RACIC) => T i 2 j 3 ( i 8 0 ) = 0,97s 

Ti2j3(i85) = 2,45s (sem sensibilidade) 

Ti2J3(i60) = 0,59s 

Ti2J3(F) = 0,90s 

12P2 e 12P3 (direcionais) 

(530/2)/l 
120 

A/3 2045,90/1 
<I . < — x • 

"JUS,e 2 1,5x120 
2,2/1 < lajuste < 9,84,4 

Tap = 4,4A (480A) 
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T = TnntFHm = 1 ' 3 8 s ( P a d r 2 ° ) 
2045,90/1 „ a „ 

M,B, = = 3,87 in 120x4,4/1 

Curva N I 0,27 (RXIDF) =̂> TI2P2/P3(F) = 1,38s 

Ajuste do Instantaneo: 

2045,90 
INSl 12P2//>3(I60) = — — = 17,05 120 
logo, INST. :1 OA 

12T1 

41,84/1 

60 "JUS,E 2 

0,70A < I A J U S L E < 6,59A 

V3 (2966,30/5)/! 
^ X 1,5x60 Tap = 0,70A (42A) 

Tap ideal: 

0,70/1 x 60 = 42/1 > 41,84/1 

0,60/1 x 60/1 = 42/1 < 41,84/1 

logo Tap = 0,6/1 (36A) 

T = 0,40s + r i m ( 1 6 5 ) = 0,86s (padrao) 

(2966,3015)A 
60x0,6,4 

= 16,48 

Ajuste do Instantaneo: 

Curva N I 0,35 (RACIC) => Ti2Ti(i6S) = 0,85s 
T i 2 T i ( i 6 0 ) = 0,70s 

MSTivw = 125 x ( 2 9 6 6 ' 3 0 / 5 ) = 12,35^ 
60 

5426 90 
INSTUTWO) = ' = 90,45/1 60 
logo, INST.: 20A 

12T2 

83,67/1 < V 3 „ (5298,20/5)/! 
60 ~ "y"5'c 2 X 1,5x60 

<IAJUSLE<10,20/1 

Y Tap = 2A (120A) 

Tap ideal: 

2A x 60 = 120/1 > 83,67/1 

I,30i4x60i4 = 78i4<83,67i4 

logo Tap = 1,30/1 (78A) 
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T = 0,40s + TX 1172(166) 
0,85s (padrao) 

M (166) 
(5298,20/5)/! 

60x1,30/1 
= 13,59 

Curva N I 0,33 (RACIC) T . 2 T 2 ( i 6 6 ) = 0,86s 

Ti2T2(i60) = 0,52s 

Ajuste do Instantaneo: 

INSTnr2066) = 1,25x ( 5 2 9 8 ' 2 Q / 5 ) = 22,07A 
60 

5426 90 
INSTnrum = ' = 90,45/4 60 
logo, INST.:30A 

SE Paiucara (PJA) 

Barra l35-13 .8kV 

Religadores (21Y1, 21Y2 e 21Y3) 

1,5x272,84/1 < V J ^ 5249,70/1 
80 " " J u s , e ~ 2 X 1,5x80 

5,\2A <IAJUSLE< 37,89/1 

^ Tap = 5A (400A) 

7 = 0,05s (padrao) 

5249,70^ = 1 

80x5.4 

INST.: 10A (padrao). 

Curva NI 0,02 ( E D 4022A -1) T R ( I 3 5 ) = 0,05s 

Disjuntores 

11T1 

836,74/1 < V3 ^ 5249,70/1 
200 ~ " > s , c 2 X 1,5x200 

4,18/1 < / f l . U i , c < 15,15/1 

Tap = 4A (800A) 

T = 0,4s + TR{135) (padrao) = 0,45s 

5 2 4 9 , 7 0 ^ 
200x4/4 

INST.: infinito (padrao) 

Curva N I 0,13 ( E D 4022A -1) => TIITKHS) = 0,47s 
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Barra 136-13.8kV 

Religadores (21Y4, 21Y5 e 21Y6) 

1,5x295/1 5338,70/1 
200 " " j u s , e 2 X 1,5x200 

4,42/1 <IAJUSLE< 30,82/1 
Tap = 5A (500A) 

7" = 0,05s (padrao) 

M = 5J3SJ0A 
\00x5A 

INST.: 10A (padrao). 

Disjuntores 

11T2 

836,74/1 V3 ,5338,70/1 1 
200 ~ 2 X 1,5x200 

Curva N I 0,02 (ED 4022A -1) => TR(136) = 0,06s 

4,18/1 < / ^ , c < 15,41/1 
Tap = 4A (800A) 

T = 0,4s + TR{136) (padrao) = 0,45s 

5338,70/1 
M = = 6,67 

200x4/1 

INST.: infinito (padrao) 

Curva N I 0,13 (ED 4022A -1) => Ti m<i35) = 0,47s 

Barra 130 - 69kV 

Disjuntores 

12T1 

167,35/1 < VJ ^ (5249,70/5)/! 
100 ~ "^' c 2 X 1,5x100 

T = 0,40s + Tx i n ( 1 3 5 ) = 0,87s (padrao) 

(5749,70/5),. 
( 1 3 5 ) 100x1,6/1 

Tap = 1,6 A (160 A) 

Y => Curva NI 0,24 (ED 4022AI) => Ti2Ti(i35) = 0,88s 
Ti2Ti(i30) = 0,48s 

46 
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Ajuste do Instantaneo: 

MSTIITWS) = 1,25 x ( 5 7 4 9 , 7 0 / 5 ) = 14,37,4 
100 

4819 20 
INSTMTWO) = = 48,19,4 100 
logo, INST.: 20A 

12T2 

167,35,4 
100 

^ V3 5338,70,4 1 
< I , < x 

aJUS,e 2 1,5x100 
1,67,4 < / , , _ < 6,16,4 

Tap = l,6A (160 A) 

T =0,4s + T, 1T2(136) (padrao) = 0,87s 

5338,70/5,4 
M ( i 3 6 ) = 6,67 

100x4,4 
Ajuste do Instantaneo: 

=> Curva N I 0,24 (ED 4022A -1) => T12T2(136) = 0,88s 

Ti2T2(i3o> = 0,48s 

mar n c (5338,70/5) . . . . . 
INST\2T2(\i6) = 1,25 x = 13,34 A 

100 
4819 20 

INST WW) = = 48,19,4 100 
logo, INST. :20A 

SE Cruz das Almas (CZA) 

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

1,5x369,60,4 ^ & ^ 10797,60,4 
120 ~ "*"'* " 2 X 1,5x120 

4,62.4 < / „ y u j / e < 51,95,4 

}• Tap = 5A (600A) 

T = 0,05s (padrao) 

10797,60,4 
M = = 22,50 

120x5,4 

Para 21 Y l e 21Y2 => Curva 3 (CO - 8) => TRO2S) = 0,05s 

Para 21Y8 e 21Y9 => Curva M I 0,08 (MICOM123) => TR<I25) = 0,05s 

INST.: 1 OA (padrao). 
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Disjuntores 
11T1 

522,96/1 < S 3629,45j 
120 ~ " 2 X 1,5x120 

4,36/1 <Iajusle< 17,46A 
• Tap = 4,3A (516A) 

T = 0,40s + TR(l25) = 0,45s (padrao) 

M__ 3629ASA 
120x4,3/1 

INST.: infinito (padrao). 

11T2 

836,74/1 V3 ^ 7168,15/1 
240 " " 2 X 1,5x240 

3,49,4 < / , , _ < 17,24/1 

Curva N I 0,15 (RASAS 2750) => T i ITKUS) = 0,5s 

Tap = 3,4 A (816 A) 

T = 0,40s + TR(n5) = 0,45s (padrao) 

7168,15/* 
M = = 8,78 

Curva M I 0,26 (MICOM123) => T i 112(125) = 0,45s 

240x3,4/1 

INST.: desligado (padrao). 

Barra 126 - 13.8kV 

Religadores (21Y3, 21Y4, 21Y5, 21Y6 e 21Y7) 

1,5x297,40/1 < V 3 ^ 8119,30/1 
" 2 X 1,5x100 ^ Tap = 5A 100 

4,46,4 < I a j u s l e < 46,88/1 

(500A) 

T = 0,05s (padrao) 

8119,30^ 
100x5/1 

INST.: 10A (padrao). 

Curva M I 0,02 (MICOM 1231 URP) => T R ( . 2 6 ) = 0,05s 
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Disjuntores 

11T3 

522,96,4 < V 3 4039,02,4] 
120 ~ 2 X 1,5x120 

4J5A<IaJusle<l9A3A 
Tap = 4,3 A (516 A) 

T = 0,40s + TR(l26) = 0,45s (padrao) 

. t 4039,02,4 „ M 

M = • = 7,82 
120x4,3,4 

INST.: desligado (padrao). 

Curva 0,15 (CDG 21) => T.IT3(> 2 6 ) = 0,5s 

11T4 

522,96,4 < < V 3 4080,28,4 
120 " ^ ~ 2 X 1,5x120 

4,36^ < / , , ^ < 19,63,4 
y Tap = 4,3A (516A) 

T = 0,40s + TR(m) = 0,45s (padrao) 

M = 4 m & A 

120x4,3,4 

INST.: desligado (padrao). 

Curva 0,14 (PL O50) => Ti .T4 ( i26) = 0,46s 

Barra 120 - 69kV 

Disjuntores 

12J3 

219,64,4 < / ^ 2 1 9 8 , 4 0 ^ ] 
a j u s , e ~ 2 1,5x120 120 

mA<Iajuste<\22\A 
y Tap = 2A (240A) 

T = ri2y3(ioo) = 1,24s (padrao) 

2198,40,4 _ 
M(F) = >• = 9,16 

( F ) 120x2,4 

Curva N I 0,4 (SEL 351 A) => TI 2 J3 ( F) = 1,24s 
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Ajuste do instantaneo: 

120 
logo INST = 1 OA 

12J4 

407,9U 
120 

< / < ^ x 2 1 9 8 ! 4 0 j 
2 1,5x120 

X19A<IaJusle<\2,2\A 
> Tap = 4A (480A) 

T = î2y4(ioo) = U22s (padrao) 

2198,40/1 
M m = = 4,58 

( F ) 120x2/1 
Ajuste do instantaneo 

=> Curva NI 0,27 (SEL 351 A) => Ti2J3(F) = 1,22s 

• ( F ) 120 
logo INST = 1 OA 

12J5 

334/7(M < V3 4819,20/1 
100 " "7""c ~ 2 X 1,5x100 

3,34/1 <Iajusle< 27,82/1 
Tap = 3,3A (330A) 

T = 0,40s + r i 2 n ( 1 3 0 ) = 0,88s (padrao) 

4039,02/1 
M = 

120x4,3/1 
= 14,60 

Curva N I 0,35 (PL O50) => T.2J5 ( .30) = 0,89s 

Ti 2 j5 ( i20 ) = 0,79s 

Ti2j5(i36) = 2,06s 

Ajuste do instantaneo: 

4819 20 
INSTnjsvio) = 1,25 x ' = 60,24/4 

100 
TMQT 6799,70 
INST\2J5(\20) = = 68^ 

100 
logo, INST.: 65 A 



TCC - Trabalho de Conclusao de Curso 

12J7 (direcional) 

530,4 < V3 3389,20,4 ] 
120 " 2 X 1,5x120 

4A2A£laJuste<\6,3lA 

T = TX2J1,F) = 0,89s (padrao) 

3389,20,4 ^ 
M,e, = = 6,42 in 120x4,4,4 

), Tap = 4,42A (530A!) 

Tap ideal: 

4,42,4 x 120 = 530,40,4 > 530,4 

4,4,4x120,4 = 528,4 < 530,4 

logo Tap = 4,4,4 (528A) 

Curva N I 0,24 (PL 250) => TI2J7(F) = 0,89s 

Ajuste do instantaneo: 

INST^n = m 9 : 2 ° A = 2S,24A 
120 

logo, INST.:20A 

12T1 

271,94,4 
<I . < 

ajuste 

S (10797,60/5)^ 

80 UJU"E 2 

3,40A<I{.USLE<\8A 

1,5x80 >. Tap = 3,3A (264A) 

T = 0,40s + r n n ( 1 2 5 ) = 0,90s (padrao) 

M = (10797,60/5)^ 

80x3,3,4 

Ajuste do instantaneo: 

y => Curva N I 0,28 (PL O50) => T12TK125) = 0,91 s 

Ti2Ti(i20) = 0,54s 

INSTuTKiis) = 1,25 x 1 0 7 9 7 , 6 0 / 5 = 33,74,4 
80 

m*T 6799,70,4 /yViSi i2ri( i20) = = 85,4 
80 

logo, INST. :40A 

12T2 

209,18,4 
80 

< < V 3 (8119,30/5)^] 
- ajuste - 2 >< U x 8 ( ) • Tap = 2,6A (208A) 

2MA<Iajusle<U,12A 
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T = 0,40s + r i i r 3 ( 1 2 6 ) = 0,90s (padrao) 

„ = (8119,30/5M 
80x3,3/1 

Ajuste do instantaneo: 

Curva N I 0,27 (PL O50) => Ti2T2(i26) = 0,90s 

Ti2T2(i20) = 0,52s 

INSTi2T2026) = 1,25x 8 1 1 9 , 3 0 / 5 = 25,37.4 
80 

6799,70/1 
//VOi 127-2(120) - = 85/1 80 
logo, INST.:30A 

S E Pinheiro (PNO) 

Barra 145 - 13.8kV 

Religadores (21Y6, 21Y7 e 21Y8) 

1,5x238,42/1 V3 7955,60/1 
120 " aJU3U 2 X 1,5x120 

2,98.4 38,28/1 

Tap = 3A (360A) 

T = 0,05s (padrao) 

7955,60/1 
M = = 22,10 

• =>Curva3(CO-8)=>TR (.45) = 0,05s 

120x3/1 

INST.: 10A (padrao). 

Disjuntor 

11T1 

836,74/1 V|^ 7955,60/1 1 
200 " fl>i'c ~ 2 X 1,5x200 

4,18.4 < / , , _ < 22,97/1 

T = 0,40s + T R ( L 4 5 ) = 0,45s (padrao) 

M = 7955,60^ 
120x4/1 

INST.: desligado (padrao). 

Tap = 4,5A (900A!) 

Tap ideal: 

4,5/1 x 200 = 900/1 > 836,74/1 

4/1 x 200/1 = 800/1 < 836,74.4 

logo Tap = 4 A (800A) 

> => Curva 0,15 (CDG 21) => Tn*i<us) = 0,45s 



TCC - Trabalho de Conclusao de Curso 

Barra 146-13.8kV 

Religadores (21C1, 21C2 e 21Y9) 

1,5 x 376,1 OA ^ T ^ V3 9210,90/1 
< I < x 

120 "JUS,e ~ 2 
4,10A<Iajuste<44,22A 

T = 0,05s (padrao) 

M = 9 2 B 9 M = 

120x4/( 

INST.: 10A (padrao). 

Disjuntor 

11T2 

941,33/1 < V 3 ; ; 9210,90^ 
200 " "jus,e 2 X 1,5x200 

4,l\A<I(ljusle< 26,59/1 

1.5 • : Tap = 5A (600A!) 

Tap ideal: 

5A x 120 = 600A > 530/1 

4/1 x 120/1 = 480/1 < 530/1 

logo Tap = 4 A (480A) 

Curva 3 (CO - 8) => TR(146) = 0,05s 

T = 0,40s + TR(l46) = 0,45s (padrao) 

9210,90.4 
200x4,7/4 

• Tap = 5A (1000A!) 

Tap ideal: 

5/1 x 200 = 1000/1 > 941,33/1 

4,7/1 x 200/1 = 940A < 941,33/4 

logo Tap = 4,7,4 (941,33A) 

=> Curva 0,15 (CDG 21) => Ti IT2(I46) = 0,45s 

INST.: desligado (padrao). 

Barra 147-13.8kV 

Religadores (21Y2, 21Y3, 21Y4 e 21Y5) 

1,5x250,75/1 

120 
3 , 1 3 ^ / ^ 3 8 , 4 2 ^ 

_ ^ V3 7985,90/1 
< / < x 

"JUS,e 2 1,5x120 
Tap = 3A (360A) 
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T = 0,05s (padrao) 

7985,90/1 „ „ 1 0 

M = = 22,18 
120x3/1 

INST.: 10A (padrao). 

Curva 3 (CO - 8) =̂ > TR<I47) = 0,05s 

Disjuntor 

11T3 

836,74/1 V3 7985,90/1 1 
200 ~ " 2 X 1,5x200 !• 

4,18/1 < / f l ; [ W , e < 23,05/1 

T = 0,40s + 7^ ( 1 4 7 ) = 0,45s (padrao) 

7985,90/1 
M = = 9,74 

200x4,1/1 

INST.: desligado (padrao). 

Tap = 4,5A (900A!) 

Tap ideal: 

4,5/1 x 200 = 900/1 > 836,74/1 

4 , U x 200.4 = 820/1 < 836,74/1 

logo Tap = 4,L4 (820A) 

Curva 0,15 (CDG 21) => T. m(i47) = 0,46s 

Barra 140 - 69kV 

Disjuntores 

12J1 e 12J2 (direcionais) 

(522,96/2)/! < 2918,50/1 
120 " " j U 5 , e ~ 1,5x120 

2,18/1 16,21/1 

T = TX 1271/72(100) = 1,04s (padrao) 

2918,50/1 
M(F) = = 5,53 

120x4,4/1 

Tap = 2,2A (264A!) 

Tap ideal: 

2,2/1 x 120 = 264/1 < 522,96/1 

4,4/1 x 120 = 528/1 > 522,96/1 

logo Tap = 4,4/1 (528A) 

Curva N I 0,26 ( S E L 351 A) => TI 2JI/J 2(F) = 1 ,05S 
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Ajuste do instantaneo: 

2918,50 
INST 1271/72(140) = 

120 
= 24,32 

logo, INST.: 20A 

12T1 

334,70,4 
<I . < 

ajuste 

VJ (7985,9015)A "1 

80 "JUi'e 2 
WA <.IaJule< 13,3 IA 

1,5x80 

T = 0,40s + r i i r 3 ( 1 4 7 ) = 0,86s (padrao) 

(7985,90/5)^ 
M ( i47) = = 4,99 

80x4,4 

Tap = 4,2A (336A!) 

Tap ideal: 

4,2.4 x 80 = 336A > 334,70,4 

4A x 80.4 = 320,4 < 334,70,4 

logo Tap = 4A (320A) 

Curva N I 0,2 (RIDSI) => Ti2Ti(i47) = 0,86s 

Ti 2 Ti( i45) = 0,86s 

Ti2Ti(i40) = 0,45s 

Ajuste do instantaneo: 

( 7 9 8 5 2 9 0 ^ 
i/vo/ i2n(i47) = 1,25 x = 24,96.4 

80 

INSTiiTKiAO) = 6 7 4 2 > 6 0 A = 84,28.4 
80 

logo, INST. :30A 

12T2 

188,27.4 
80 ajuste 

V3 (9210,90/5).4 
1,5x80 

2,35^ < / f l , , „ e < 66,47.4 

T = 0,40s + r i i r 2 ( 1 4 6 ) = 0,85s (padrao) 

( 9 2 1 0 , 9 0 / 5 ) ^ ; 
80x2.4 

Tap = 2,5A (200A!) 

Tap ideal: 

2,5.4 x 80 = 200,4 > 188,27.4 

2.4 x80.4 = 160.4 < 188,27.4 

logoTap = 2.4 (160A) 

Curva N I 0,31 (RIDSI) => Ti2T2(i46) = 0,87s 

Ti2T2(i40) = 0,56s 
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Ajuste do instantaneo: 

80 

INSTxiTum = 6 7 4 2 > 6 0 A = 84,28/1 
80 

logo, INST.:30A 

S E Benedito Bentes (BBE) 

Barra 115 - 13.8kV 

Religadores (21Y1, 21Y2, 21Y3 e 21Y4) 

1,5x219,03/1 < V 3 5736,60/1 
80 ~ ajus,c ~ 2 X 1,5x80 

4,10^ <IajU5le< 41,40/1 

Tap = 4A (320A) 

T = 0,05s (padrao) 

M = 3736.6M 
80x4/1 

INST.: 10A (padrao). 

Disjuntor 

11T1 

836,74/1 < V3 5736,60/1 "j 
240 " 2 X 1,5x240 „ 

3 , 4 9 ^ < / „ . _ < 1 3 , 8 0 ^ 

Curva N I 0,02 (PL 250) =̂> TR { . . 5 ) = 0,05s 

T = 0,40s + TR{U5) = 0,45s (padrao) 

240x3,4/1 

INST.: infmito (padrao). 

Tap = 3,5A (840A!) 

Tap ideal: 

3,5/1 x 240 = 840/1 > 836,74/1 

3,4/1 x 240/1 = 816A < 836,74/1 

logo Tap = 3,4/1 (816A) 

> Curva N I 0,13 (PL 250) => Ti moil) = 0,46s 
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Barra 110-69kV 

Disjuntores 

12J7 

530/1 < V3 ^ 6799,70/1 1 
120 ~ " ; t t i ' e " 2 X 1,5x120 

4 ^ < / „ y , 5 / e < 37,78/1 

T = 0,40s + r i 2 y 5 ( 1 2 0 ) = 1,19s (padrao) 

^ 2 1 7 0 ^ 

120x4,4/1 

Ajuste do instantaneo: 

INSTi2j7020) = l , 2 5 x 2 m , 7 1 A = 22,61A 
120 

INSTnnv .o) = 7 1 1 5 > 4 ( M

 = 59 2QA 

Tap = 4,42A (530A!) 

Tap ideal: 

4,42/1 x 120 = 530,40/1 > 530/4 

4,4/1 x 120/1 = 528/1 < 530A 

logo Tap = 4,4/1 (528A) 

Curva N I 0,24 (PL 250) => Ti2J7(i2o) = 1,17S 

Ti2J7<i 10) = 0,63s 

Ti2j7(F) = 0,89s 

120 
logo, INST.:30A 

12J8 (direcional) 

530/1 < VJ ^ 2680,40,4 
120 ~ " J u s , e " 2 X 1,5x120 

4,42/1 <Iajuste<\2,90A 
> Tap = 4,4A (528A) 

t = T\2JHF) = 1,70s (padrao) 

2680,40,4 _ n 

M(iio) = = 5,08 
120x4,4,4 

Ajuste do instantaneo: 

71 1 5 40 A 
lNSTtmo .0) = 1,25 x ' = 74,12 A 

120 
INSTiuwao) = 1 1 7 5 1 , 1 0 = 97,93/4 

y => Curva N I 0,4 (PL 250) => TI2J 8 ( F) = 1,70s 

120 
logo, INST. :75A 
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S E Tabuleiro dos Martins (TBIVD 

Barra 105 - 13.8kV 

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

1,5x343,4 _ 
<I. < 

120 "JUS,e ~ 2 
4,29,4 < 4 1 , 6 0 , 4 

S 8645,90,4 
1,5x120 Tap = 4,5A (540A) 

Tap ideal: 

4,5A x 120 = 540A > 530A 
4,4A x 120,4 = 480,4 < 530,4 
logo Tap = 4 A (480A) 

T = 0,05s (padrao) 

M = mwA Curva N I 0,02 (PL 250) => TR ( I i 5 ) = 0,05s 

120x4,4 

Para 21 Y l e 21Y7 ^> Curva N I 0,02 (URP) => TROOS) = 0,05s 

Para 21Y2 => Curva 0,5 (CO - 8) TR (IO 5 ) = 0,05s 

Para 21Y8 => Curva N I 0,02 (MICOM 123) =s> TROOS) = 0,05s 

INST.: 10A (padrao). 

Disjuntores 

11T1 e l l T 2 

522,96,4 
120 

41 4322,95,41 
< I . , < — x 

"JUS,C 2 1,5x120 
4,36,4 <IAJUSLE< 20,80,4 

, Tap = 4,5A (540A!) 

Tap ideal: 

4,5,4 x 120 = 540.4 > 522,96,4 

4,2,4 x 120,4 = 504,4 < 522,96,4 

logo Tap = 4,2,4 (504A) 

T = 0,40s + TR{l0S) = 0,45s (padrao) 

4322,95,4 
M = = 8,58 

120x4,2,4 

Para 11T1 => Curva N I 0,3 (CDG 23) => Timoosj = 0,5s 

Para 11T2 => Curva N I 0,15 (CDG 21) ̂  T. .12(105) = 0,48s 

INST.: desligado (padrao). 



TCC - Trabalho de Conclusao de Curso 

Barra 106 - 13.8kV 

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

1,5x363,60/1 
120 

4,54/1 <Iajusle< 50,38/1 

^ V3 10470,90/1 
2 1,5x120 Tap = 5A (540A!) 

Tap ideal: 

5 A x 120 = 600A > 530 A 
4/1 x 120/1 = 480/1 < 530,4 

logo Tap = 4 A (480A) 

T = 0,05s (padrao) 

10470,90,4 
120x4/1 

Para 21Y3, 21Y4 e 21Y5 => Curva 0,5 (CO - 8) => TR(IO6) = 0,05s 

Para 21Y6 e 21 W l => Curva N I 0,021 (URP 2401) => TR(IO6) = 0,05s 

INST.: 10A (padrao). 

Disjuntores 

11T3 

522,96/1 < < V3 4205,21/Q 

120 " " j u s , e " 2 X 1,5x120 

4,36/1 23,36/1 

r = 0,40s + r, ( 1 0 6 ) = 0,45s (padrao) 

M= 4205>2lA=S,34 
120x4,2/1 

INST.: desligado (padrao). 

Tap = 4,5A (540A!) 

Tap ideal: 

4,5/1x120 = 540 A > 522,96A 
4,2A x 120/1 = 504/1 < 522,96/1 

logo Tap = 4,2.4 (504A) 

=> Curva N I 0,15 (CDG 21) => Ti iT3(io6) = 0,48s 

11T4 

836,74/1 

240 
3,49 A < / 

V3 6265,69/1 ] 
< I , < x 

aJUS,e 2 1,5x240 
• Tap = 3,5A (840A!) 

ajuste < 15,07/1 
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T = 0,40s + TR{W6) = 0,45s (padrao) 

6265,69/1 
M = = 7,68 

240x3,4/1 
INST.: desligado (padrao). 

Tap ideal: 

3,5/* x 240 = 840/1 > 836,74/* 

3,4/1 x 240/1 = 816A < 836,74A 

logo Tap = 3,4/1 (816A) 

Curva 2 (IAC 52B -1) => T i .T4 (io6) = 0,54s 

Barra 100-69kV 

Disjuntores 

12J1e12J2 

(522,96/2)/* 
<I < 

ajuste 

S (6742,60/'2)A "1 

120 " J U i , e 2 

2,18/1 <Illjusle< 18,73/1 

1,5x120 • Tap = 2,2A (264A!) 

Tap ideal: 

2,2/* x 120 = 264/* < 522,96/* 

4,4/* x 120 = 528/* > 522,96.4 

logo Tap = 4,4/* (528A) 

T = 0,405 + Tl2T2{l40) = 0,96s (padrao) 

(6742,60/2)/* 
M(140) = 6,39 

120x4,4/* 

Curva N I 0,26 (SEL 351 A) => TUIUOCMO) = 0,96s 

Ti2ji/j2(ioo) = 0,57s 

TI2JI/J2(F) = 1,04s 

Ajuste do instantaneo: 

(6742,60/2)/* 
JNST\2J\I72(140) = 1,25 X 

INST\2J\I 72(100) = 1,25 x 

120 
2918,50/1 

120 

= 35,12/1 

30,40/1 

INSTxux / 7 2 ( F ) = 1 1 7 5 1 , 1 0 = 97,93/1 
120 

logo, INST. :40A 
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12J3 

219,64/* V3 2349,73/0 
120 < I a j u s , e ~ 2 X 1,5x120 

1,83/* <IAJUSLE< 13,05A 
Tap = 2A (240A) 

T = 0,40^ + r i 2 y 5 { 1 2 0 )= 1,19s (padrao) 
2349,73/* _ 

M ( i 2 0 ) = - = 9,79 
120x2.4 

Ajuste do instantaneo: 

9^49 I'KA 
INSTiuwo) = 1,25 x ' = 24,47/* 

120 
?1QR 40 4 

INSTUJHF) = 1,25 x ' = 22,90.4 
120 

11751,10 
INST\2j3(\oo) = — 7 ^ — = 97,93.4 120 
logo, INST.:30A 

12J4 

407,91/* 

120 
3,39.4 < / 

V3 2279,20/* 
<I• , < — x 

"JUS,e 2 1,5x120 

Curva N I 0,4 (SEL 351 A) => T,2J3(i2o) = 1,20s 

Ti2J3(ioo) = 0,69s 

Ti2J3(F) = 1,24s 

• Tap = 4A (480A) 

ajuste < 10,97/* 

T = 0,40s + Tl2J5(no) = 1,19s (padrao) 

2279,20/* A n A 

M (120) = = 4,74 
120x4/* 

Ajuste do instantaneo: 

9?7Q 90 A 
INSTnnoio) = 1,25 x ' = 23,74,4 

120 
91 08 40 A 

INSTnjHF) = 1,25 x ' = 22,90.4 
120 

INSTnmwo) = 1 1 7 5 1 ; 1 Q = 97,93/* 
120 

Curva N I 0,27 (SEL 351 A) ^> T . 2 j4 ( i20) = 1,19s 

Ti2J4(ioo) = 0,57s 

Ti2J4(F) = 1,22s 

logo, INST.:30A 
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12J8 

530,4 - < / < V3 7115,40i4 

120 " " j u s , e ~ 2 X 1,5x120 
4,42,4 <IAJUSLC< 34,23 A 

f Tap = 4,4A (528A) 

T = 0,40s + TL2JMO) = 1,03s (padrao) 

7115,40,4 ^ A n 

M(\io) = = 13,47 
120x4,4,4 

Ajuste do instantaneo: 

71 1 5 40 A 
INSTUJW ,o) = 1,25 x = 74,12 A 

120 
11751,10 

INbT\2j&(,\oo) = — 7 T Z — = 97,93,4 

INST. 

120 
2680,4 

1278(F) j 20 

logo, INST.: 75A 

= 22.33 

Curva N I 0,4 (PL 250) => Ti2j 8 (i io> = 1,05s 

Ti2j8(ioo) = 0,87s 

Ti2J8(F) = 1,70s 

12L1,12L2 e 12L3 (direcionais) 

1052,90,4 V3 (10739,40)/! 
240 ~ fl^'c~ 2 X 1,5x240 

4,39,4 < / f l , , , , c < 29,83,4 

Tap = 4,5A (1080A) 

r = 0,405 + r. 2r2(140) = 1,31s (padrao) 

1 0 7 3 9 ^ ^ 
240x4,5,4 

Ajuste do instantaneo: 

™ C T n c 10739,40,4 INST\u\ i y2(H0) = 1,25 x = 55,93/4 

^=> Curva NI 0,44 (SEL 351 A) => TI2LI/L2/L3(F) = 1,31 S 

240 
logo, INST. :50A 

12P2 e 12P3 

(530/2)^4 

120 

2,21,4 < / 

< < V 3 (5426,90/2)/! 
- - 2 x l 5 x l 2 o 

ajuste < \5,07A 

Tap = 2,2 A (264! A) 
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T = 0,40s + r i 2 r 2 ( 1 6 0 ) = 1,1 Os (padrao) 

120x4,4/1 

Ajuste do instantaneo: 

Tap ideal: 

2,2/* x 120 = 264 A < 530A 
4,4A x 120 = 528/1 < 530A 
logo Tap = 4,4/1 (528A) 

Curva N I 0,27 (SEL 351 A) => TI2P2/P3(160) = 1,14S 

Ti2j2/j3(ioo) — 0,59s 

Tl2JP2/P3(F) = 1,38S 

INSTnP2/P3(m = l , 2 5 x ( 5 4 2 6 ' 9 0 / 2 M = 28,27/1 
120 

INSTMPI I P3(.oo) = 1,25 x 2 Q 4 5 J 9 ( M = 21,3hi 

INST, 
11751,10 

\2P2/Pi(F) 120 

120 

= 97,93/1 

logo, INST.:30A 

12T1 

481.13/1 
120 

4A<I ajuste 

S 10470,90/1 < I . < x 
- ajuste - j l 5 x l 2 ( ) 

< 50,38/* 
> Tap = 4A (480A) 

T = 0,40s + T U T 4 ( W 6 ) = 0,94s (padrao) 

10470,90/1 
M(io6) = = 21,81 

120x4/1 
Ajuste do instantaneo: 

Curva NI 0,43 (SEL 351 A) => T12T1006) = 0,95s 

^12TlO00^ = 0,91s 

M/VT i i < 00470,90/5)^ 
INST\2T\(\o6) = 1,25 x — = 21,81.4 

120 
11751,10^4 

INSTnnooo) = — = 97,93.4 
120 

logo, INST.:30A 
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M E M O R I A L D E C A L C U L O S - A J U S T E DOS R E L E S D E N E U T R O 

S E Trapiche da Barra (TDB) 

Barra 185 - 13.8kV 

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

0,15x285,70/1 < 7 < 8980,40/1 
120 " a j u s , e ~ 1,5x120 

0,36,4 <Iajuslc< 49,89,4 
Tap = 0,5A (60A) 

T = 0,05s (padrao) 

8980,40/1 
M = 

120x0,5/1 

INST.: 5A (padrao) 

= 149,67 
Curva 1 (CO - 9) => TROSS) = 0,05s 

Disjuntores 

11T3 

0,1x522,96/1 

180 
0,29/1 16,32/1 

4408,93/1 
<I . < 

a j u s , e 1,5x180 Tap = 0,4A (72A) 

T = 0,40s + TR(m) = 0,45s (padrao) 

4408,93/1 
M = = 61,24 

180x0,4/1 

INST.: infinito (padrao) 

Curva N I 0,28 (PL 250) => Ti moss) = 0,46s 

11T4 

0,1x522,96/1 

160 
0,33,4 <Iajusle<19,05/1 

< ,,4571,47/1 
" a j u s , c 1,5x160 V Tap = 0,4A (64A) 

T = 0,40s + TR(l95) = 0,45s (padrao) 

4571,47/1 
M = = 63,49 

f =>Curva5(CO-9)=>TiiT4 (i85) = 0,45s 

160x0,4/1 

INST.: desligado (padrao) 
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TCC - Trabalho de Conclusao de Curso 

Barra 186 - 13.8kV 

Religadores (21 Y l , 21Y2 e 21Y7) 

0,15x392,90/1 T 8103,80/1 — < I < ' 
" J U S , e 1,5x120 120 Tap = 0,5A (60A) 

0,50/1 <Iajuste< 45,02/1 

T = 0,05s (padrao) 

u = 8103,8(M 
120x0,5/1 

INST.: 5A (padrao) 

Curva 1 (CO - 9) => TR(186) = 0,05s 

Disjuntores 

11T1 

0,10x522,96/1 
180 ajuste 

3998,86/1 
1.5x1 SO 

0,29/1 < / , , _ < 14,81/1 

T = 0,405 + TR(M) = 0,45 s (padrao) 

3998,86/1 
M = = 55,54 

180x0,4/1 

INST.: infinito (padrao) 

Tap = 0,4A (72A) 

Curva NI 0,27 (PL 250) => Ti m(i86) = 0,45s 

11T2 

0,10x522,96/1 

180 
0,29/1 <IajU5te< 15,20/1 

4104,94/1 
< / < 
" a j u s , e 1,5x180 Tap = 0,4A (72A) 

T = 0,405 + TR(M) = 0,45s (padrao) 

4104,94/1 
M = = 57,01 

180x0,4/1 

INST.: infinito (padrao) 
J 

Curva N I 0,27 (PL 250) => Ti mo86) = 0,45s 
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Barra 180 - 69kV 

Disjuntores 

12J3 e 12J4 (direcionais) 

(418.37/2M < 929,20^ 
100 ~ a J U S , e ~ 1,5x100 

0,21,4 6,19/1 
,Tap = 0,5A (0,5A) 

929 20A 
M,F) = = 18,58 ^> Curva N I 0,32 (RSDE) => TI 2J3/J4 (F) = 0,74s 

100x0,5.4 

Ajuste do Instantaneo: 

929,20 
INST\2JIIJ4{F) = 

logo, INST.:5A 
100 

= 9,29,4 

12T1 

0,10x418,37/1 V | (8980,40/5V3)^ 
100 ~ " j U 5 , e ~ 2 X 1,5x100 

0,42A<Iajusle<6,9\A 
Tap = 0,5A (50A) 

M _ = 1379.KM = 2 7 ; S 8 

(180) 100x0,5,4 

, / = ( 8 9 8 0 , 4 0 / 5 7 3 ) ^ ^ 
(185) 100x5/1 

( 8 1 0 3 , 8 0 / 5 V 3 ) ^ 
100x5,4 

Curva 2 (IFC51 B l ) Ti2Ti(.80) = 0,32s 

Curva 2 (IFC 51B1 ) => TI2TI(I85) = 1,40s 

Curva 2 (IFC 51B1) => Ti2Ti(i86) = 1,40s 

Ajuste do instantaneo: 

Mr n ; (8980,40/573) INST\2T\(,\s5) = 1,25 x = 12,96,4 

INST, 
1379,10/1 

127/1(180) 100 

100 

= 13,79 

logo, INST.:12A 
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SE Polo Cloro-Quimico (PCA) 

Barra 165 - 13.8kV 

Religadores (21Y2 e 21Y3) 

0,15x175,20/1 3075,90/1 
60 " 1,5x60 

OMAZI^ < 34,18.4 
Tap = 0,5A (30A) 

7" = 0,05s (padrao) 

60x0,5/1 

INST.: 5A 

y => Curva N I 0,04 (URP 2000) => TR (I6S) = 0,06s 

Disjuntor 

11T1 

0,10x209,18/1 
60 

3075,90/1 
" " y u s , e " 1,5x60 

0,35/1 < / f l . w , c < 34,18/1 
Tap = 0,4A (24A) 

T = 0,4s + 7^ ( 1 6 5 ) (padrao) = 0,46s 

3075.9M = 

60x0,4/1 

INST.: infinito (padrao) 

Curva 0,34 (URP 2000) => Ti moes) = 0,47s 

Barra 166-13.8kV 

Religador (21Y1) 

0,15x266,40/1 
80 

5659,40/1 
<I, < 

a J U S , e 1,5x80 
0,5/1 < / f l > j / c < 47,16/1 

• Tap = 0,5A (40A) 

T = 0,05s (padrao) 

M = 5 6 5 9 - 4 0 A = 141,49 
80x0,5/1 

INST.: 5A (padrao). 

Curva N I 0,04 (URP 2000) => TR (I66) = 0,05s 

67 



TCC - Trabalho de Conclusao de Curso 

Disjuntor 

11T2 

0,10x418,37^ 

100 1,5x100 
0A2A<Iajusle<37,73A 

<I < 
ajuste 

5659,40/f] 

Tap = 0,5A (50A) 

T = OAs +TR(m) (padrao) = 0,45s 

M m 5659,40,1 
100x0,5,4 

INST.: infinito (padrao) 

Barra 160 - 69kV 

Disjuntores 

12J1e12J2 

(530/2),4 (1625,80/2)/* 
100 * ~ 1,5x100 

0,26,4 < < 5,42.4 

Curva N I 0,32 (URP 2000) => TUT2(I66) = 0,45s 

Tap = 0,3A (30A) 

M _ = 1 6 4 2 . 4 M = H 7 5 

(160) 100x0,3,4 
Curva NI 0,02 (RACIC) => Ti2Ji/J2(i«>) = 0,03s 

M„™ = ( 1 6 2 5 , 8 0 7 = 54,19 => Curva N I 0,02 (RACIC) => Ti2Ji/ji(i70) = 0,04s (170) 100x0,3.4 

Ajuste do Instantaneo: 

Thjarp , ~ (1625,80/2) 
INSTxuM 72(170) = 1,25 x = 10,16^4 

100 
929 20 

INSTi2juj2(n = \,25x '— = 11,62 A , , 
100 lembrar de rodar o curto para FL em Jl 

1642,40 
i / V O i 1271/72(160) = — — = 16,42,4 100 
logo, INST.:12A 

12J3 e12J4 

(418,37/2)^ 
100 

0,2\A<Iajusle<4,60A 

(1379,10/2)/* 
1,5x100 Tap = 0,3A (30A) 
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1642 40 A M(im = = 54,75 => Curva N I 0,23 (RACIC) => Tiuymm = 0,39s 
100x0,3,4 

(\ 379 10/2) A 
MnMn = ±±iZi >— = 22,95 => Curva N I 0,23 (RACIC) => Tmvmm) = 0,50s 

( 1 8 0 ) 100x0,34 
Ajuste do Instantaneo: 

(1379 10/2) 
INSTnn,j4(M) = 1,25 x 1 ^ — ! = 8,62 4 

100 
929 20 

INSTnn 174(F) = 1,25 x — ^ — = 11,62.4 

INST\2J3/ 74(160) 

logo, INST.:12A 

100 
1642,40 

100 
= 16,424 

12P2 e 12P3 (direcionais) 

ajuste 120 
0,224 < / f l , , 5 , e < 4,764 

856,804 
1,5x120 Tap = 0,5A (60A) 

( F ) 120x0,54 

Ajuste do Instantaneo: 

856,80 

Curva N I 0,27 (RXIDF) Tnpvpm = 0,69s 

INST\2P2I P1(F) = 

logo, INST.: 5A 
120 

= 7,144 

12T1 

0,10x41,84.4 < 

60 
0,074 < / , , w , e < 3,954 

(3075,90/573) .4 

1,5x60 Tap = 0,5A (30A) 

1642,404 
M ^ = ^ i l " 5 4 ' 7 5 

(3075,90/573)4 _ 
M ( 1 6 5 ) " 60x0,64 

9,86 

Curva N I 0,35 (RACIC) => Tiswi(i60) = 0,59s 

• Curva N I 0,35 (RACIC) => T.2Ti(i65) = 1,05s 



TCC - Trabalho de Conclusao de Curso 

Ajuste do Instantaneo: 

w c r (3075,90/573)4 _ . IJvbl i2n(i65) = 1,25 x '— = 7 AO A 
60 

INSTnmm = 1 6 4 2 , 4 0 = 27,37A 
60 

logo, INST. :1 OA 

12T2 

0,10x83,674 T 

— : < I . < 
100 " J U S , e ~ 

0,424 <Iajusle< 4,36A 

(5659,40/573)4 
1,5x100 Tap = 0,5A (50A) 

1642,404 
Mn^ = = 32,85 (160) 

100x0,54 
Curva N I 0,33 (RACIC) => TI 2 T 2 (160) = 0,64s 

(5659,40/573)4 
= ± J— = 5,03 => Curva N I 0,33 (RACIC) => Ti2t 2 (i66) = 1,41 s (166) 100x1,34 

Ajuste do Instantaneo: 

TKKT (5659,40/573)4 _ . 
INSTi2T2(i66) = 1,25 x — = 7,844 

100 
TWT 1 6 4 2 ' 3 Q A 1 & An A INbl 1272(160) = — 7 7 7 7 = 16,424 

100 
logo, INST. :1 OA 

S E Paiueara (PJA) 

Barra 135 - 13.8kV 

Religadores (21Y1, 21Y2 e 21Y3) 

0,15x272,844 < < 56554 
80 " 1,5x80 

0,514 <Iajusle< 47,124 
Tap = 0,5A (40A) 

T = 0,05s (padrao) 

M = J ^ _ = 141,38 
80x0,54 

INST.: 5A (padrao). 

y => Curva N I 0,04 ( E D 4022A -1) TR(I 3 5 ) = 0,05s 



TCC - Trabalho de Conclusao de Curso 

Disjuntores 

11T1 

836J44 <J655^ 
200 " ^ 1 , 5 x 2 0 0 

0,424 <Iajusle< 18,854 
Tap = 0,4A (80A) 

T = 0,4s + 7^,35, (padrao) = 0,45s 

56554 
M = = 70,69 

200x0,44 

INST.: infinito (padrao) 

Curva N I 0,29 (ED 4022A -1) => T . LTKISS) = 0,46s 

Barra 136 - 13.8kV 

Religadores (21Y4, 21Y5 e 21Y6) 

0,15x2954 < 5758,504 1 
100 " " J u s ' e ~ 1,5x100 

4,424 <Iajusle< 30,824 

T = 0,05s (padrao) 

5758,504 
M = = 115,17 

100x0,54 

INST.: 5A (padrao). 

Tap = 0,5A (50A) 

Curva N I 0,04 (ED 4022A -1) => TR ( , 3 6) = 0,06s 

Disjuntores 

11T2 

0,10 x 
200 

0,424 <Iajusle< 19,204 

5758,504' 
<I < : 

a j u s , e 1,5x200 Tap = 0,4A (80A) 

T = 0,4s + TR{136) (padrao) = 0,46s 

5758,504 
= 71,98 

200x0,44 

INST.: infinito (padrao) 

Curva N I 0,3 (ED 4022A - I ) r r > T i ITI(135) = 0,47s 
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Barra 130 - 69kV 

Disjuntores 

12T1 

100 

0,11A <IAJUSLE< 4,35A 

(5655/573)4 
1,5x100 Tap = 0,20A (20A) 

M (130) 
1523,404 

100x0,24 
= 76,17 Curva N I 0,24(ED 4022A -1) => TI 2TI (I30) = 0,37s 

= (5655/573)4 = 4 _^ ^ o,24(ED 4022A -1) => Tmws) = 1,18s 
( 1 3 5 ) 100x1,64 

Ajuste do Instantaneo: 

INSTHTWS) = 1,25 x ( 5 6 5 5 / 5 ^ ) = 8,164 
100 

_____ 1523,40 
INST\2TKuo) = — 7 T Z — = 15,234 

100 
logo, INST. :1 OA 

12T2 

A 1 A 167,354 . 
0,10x <I . , <—> 

100 "JUS,C 2 

0,174 <IAJU5TE< 4,43A 

73 (5758,50/573)4] 
1,5x100 , Tap = 0,20A (20A) 

M _ = '523.40^ 
(130) 100x0,24 

Curva N I 0,24(ED 4022A -1) => Ti2Ti(i3o) = 0,37s 

Mim = (5758,50/573)4 _ 4 ^ _^ ^,24 (ED 4022A -1) T.2T2(.36) = 1,1 6S 
100 x 1,64 

Ajuste do Instantaneo: 

(5758,50/573) 
INST\2T2{\16) = 1,25 X 

100 
= 8,314 

INSTUTHW) = 1 5 2 3 , 4 0 = 15,234 
100 

logo, INST. :1 OA 
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TCC - Trabalho dc Conclusao de Curso 

S E Cruz das Almas (CZA) 

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

0,15x369,604 < 12065,904 
120 ~ " j u s , c ~ 1,5x120 

0,464 <Iojusle< 67,034 

Tap = 0,5A (60A) 

T = 0,05s (padrao) 

12065,904 
M = = 201,10 

120x0,54 

Para 21 Y l e 21Y2 => Curva 3 (CO - 9) TR(125) = 0,05s 

Para 21Y8 e 21 Y9=> Curva N I 0,04 (MICOM 123) => TR(125) = 0,05s 

INST.: 5A (padrao). 

Disjuntores 
11T1 

_ i n 522,964 
0,1 Ox 

120 
0,444 < / f l , , J / e < 22,534 

< 4055,764 
" 1,5x120 Tap = 0,5A (60A) 

7 = 0,40s + 7 i 0 2 S ) = 0,45s (padrao) 

4055,764 
M = = 67,60 

120x0,54 

INST.: infinito (padrao). 

Curva N I 0,28 (RASAS 2750) => T i ITI(125) = 0,45s 

11T2 

m o S 3 6 > 1 4 A <- r , 8010,144 
° ' 1 0 X - ^ - / - ' c - l ^ ¥ 
0,354 < / f l y , j r e < 22,254 

Tap = 0,4A (96A) 

T = 0,40s + TR025) = 0,45s (padrao) 

8010,14^ = 

240x0,44 

INST.: infinito (padrao). 

Curva N I 0,3 (MICOM 123) => T i 112(125) = 0,45s 
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TCC - Trabalho de Conclusao de Curso 

Barra 126 - 13.8kV 

Religadores (21Y3, 21Y4, 21Y5, 21Y6 e 21Y7) 

0,15x297,404 
<I < 

ajuste ~~ 

;154 
100 1,5x100 

0,454 < IAJUSTE< 58,774 
Tap = 0,5A (50A) 

T = 0,05s (padrao) 

100x0,54 

INST.: 5A (padrao). 

Disjuntores 

11T3 

0 , i 0 x ^ i < / . < ^ 8 5 a 0 4 -
120 " J u s l e ~ 1,5x120 

0,444 <IAJUSLE< 24,364 

Curva N I 0,04 (MICOM1231 URP) => TR(I26) = 0,05s 

Tap = 0,5A (60A) 

T = 0,40s + Tm26) = 0,45 s (padrao) 

^ 4 3 8 5 ^ 
120x4,34 

Curva 0,5 (CDG 21) => TiiT3(i26) = 0,45s 

INST.: infinito (padrao). 

11T4 

0 ; 1 0 x j ^ < / f < ^29 ,904 
120 " J U S , e 1,5x120 

0,444 <IAJUSTE< 24,614 
Tap = 0,5A (60A) 

F = 0,40s + TR(M) = 0,45s (padrao) 

44 

4429 904 
M = ' = 73,83 

120x0,54 

INST.: infinito (padrao). 

Curva N I 0,29 (PL O50) => TIIT4 (I 26) = 0,45s 
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TCC - Trabalho de Conclusao de Curso 

Barra 120 - 69kV 

Disjuntores 

12J3 

0 , 1 0 x ^ ^ , 7 . , <***W 
120 " J U S , e 1,5x120 

0,184 <Iajusle< 4,914 
Tap = l A ( 1 2 0 A ) 

885,404 
M , n = = 7,37 

( F ) 120x14 
Ajuste do instantaneo: 

MST,„= = 7,384 

Curva N I 0,4 (SEL 351 A ) => TI2J 3 ( F) = 1 ,37S 

120 
logo INST = 5 A 

12J4 

O j O x ^ Z ^ . / . ^ M ^ 
120 " J U S , e 1,5x120 

0,344 <Iajusle< 4,914 
Tap = l A ( 1 2 0 A ) 

_ 885,404 _ => Curva N I 0,27 (SEL 35 1A )=>TI 2 J 3 (F ) = 0,93s 
( F ) 120x14 

Ajuste do instantaneo: 

/Af f r , = - ^ = 7,384 
( F ) 120 

logo INST = 5 A 

12J5 

O j O x 3 ^ , / . , , - ^ ^ 
100 "y"5'c 1,5x100 

0,334 <Iajusle< 10,164 
Tap = 0 , 4 A ( 4 0 A ) 

(120) 

^ ( 1 3 0 ) _ 

1842,304 
120x0,44 

1523,404 
120x0,44 

= 38,38 =̂> Curva NI 0,35 (PL O50) T i 2 j 5 ( i 2 0 ) = 0,65s 

= 38,08 => Curva N I 0,35 (PL O50) => T i 2 j 5 ( i 3 0 ) = 0,68s 
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TCC - Trabalho de Conclusao de Curso 

Ajuste do instantaneo: 

INSTX2J5 = 1842,3x1523,40 
0,85 x 1842,30 + 0,15 x 1523,40 

logo, INST.:16A 

7100 = 15,644 

12J7 (direcional) 

0 , l 0 x ^ M < 7 . < 1M2.5(M 
120 " J U S , C 1,5x120 

0,444 <IAJUSLE< 6,19A 
Tap = l A (120A) 

M(F) ~ ~TZ7T~TT - 10,19 => Curva N I 0,24 (PL 250) =>Ti2j7(F) = 0,71s 
120x14 

Ajuste do instantaneo: 

INSTXUKF) = N I L > 5 * A = 10,194 
120 

logo, INST. :5A 

12T1 

271,944 ^,(12065,90/573)4 ] 
80 ~ ^ 1,5x80 

0,344 < / , , _ < 11,614 
^ Tap = 0,4A (32A) 

(120) 
1842,304 
80x0,44 

= 57,57 Curva NI0,28 (PL O50) T12T1020) = 0,46s 

M ( 1 2 5 ) = ^ 2 0 6 ^ 9 ^ l ^ ) A = 5 ' 2 8 => C u r V a N I 0 ' 2 8 ( P L 0 5 ° ) => T.2T.(125) = 1,15s 

Ajuste do instantaneo: 

TMVT n . (12065,90/573) „ __ . 
/iVoi i2n(i25) = 1,25 x = 21,774 

80 
1842,304 

INST\2T\(\20) = = 23,034 
80 

logo, INST.:20A 
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TCC - Trabalho de Conclusao de Curso 

12T2 

80 a j u s t e 1,5x80 

0,264 < I A J M T E < 8,484 

• Tap = 0,4A (32A) 

(120) 80x0,44 

(8815/5V3)4 

Curva NI0,27 (PL O50) => T12T1020) = 0,45s 

M P 6 = v = 4 ^ 9 C u r v a N I 0 ) 27 (PL O50) => Ti2T2(i26) = 1,17S 
80 x 2,64 

Ajuste do instantaneo: 

o o i c / c Pi 
INSTximxTSi = 1,25 x v = 15,904 

80 
1842,304 

INST\2T2(\20) = = 23,034 
80 

logo, INST.:20A 

S E Pinheiro (PNO) 

Barra 145 - 13.8kV 

Religadores (21Y6, 21Y7 e 21Y8) 

0,15x238,424 < 8626,304 
120 ~ 1,5x120 

0,304 <IaJusle< 0,484 
Tap = 0,5A (60A) 

r = 0,05s (padrao) 

8626,304 
M = = 143,77 

Curva 3 (CO - 8) => TR(14S) = 0,05s 

120x0,54 

Para 21Y6 => Curva 2 (CO -11 ) => TR(145) = 0,05s 

Para 21Y7 e 21Y8 => Curva 1 (CO - 8) => TR(.4 5 ) = 0,05s 

INST.: 5A (padrao). 
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TCC - Trabalho de Conclusao de Curso 

Disjuntor 

11T1 

O ^ O . g ^ ^ 8626,304 

200 a J u s t e 1,5x200 

0,424 <IAJMTE< 28,754 

f Tap = 0,4A (90A) 

7 = 0,40s + Tm45) = 0,45s (padrao) 

8626,304 
M = = 107,83 

120x0,44 

INST.: desligado (padrao). 

Curva 0,5 (CDG 23) => T i mcus) = 0,45s 

Barra 146-13.8kV 

Religadores (21C1, 21C2 e 21Y9) 

0,15x376,104 ^ 10123,104 

120 " a j u s t e ~ 1,5x120 

0,474 <IAJUSLE< 56,244 

• Tap = 0,5A (60A) 

7 = 0,05s (padrao) 

11123,104 
M = = 168,72 

Curva 2 (CO -11) => TR(I46) = 0,05s 

120x0,54 

INST.: 5A (padrao). 

Disjuntor 

11T2 

' 200 1,5x200 
0,474 < / „ . ^ < 33,744 

Tap = 0,5 A (100 A) 

T = 0,40s + TR{lA6) = 0,45s (padrao) 

10123,104 
M = = 101,23 

f => Curva 0,5 (CDG 23) => T i m(ii46) = 0,45s 

200x4,74 

INST.: desligado (padrao). 
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TCC - Trabalho de Conclusao de Gurso 

Barra 147 - 13.8kV 

Religadores (21Y2, 21Y3, 21Y4 e 21Y5) 

0,15x250,754 < 86624 
120 " a J m ' e ~ 1,5x120 

0,314 <IAJUSTE< 48,124 
Tap = 0,5A (60A) 

7 = 0,05s (padrao) 

86624 
M = = 144,37 

Curva 3 (CO - 8) => TR(I47) = 0,05s 

120x34 

Para 21Y2, 21Y3 e 21Y4 => Curva 1 (CO - 9) => TR(I4T) = 0,05s 

Para 21Y5 => Curva 2 (CO -11) => TR(147> = 0,05s 

INST.: 5A (padrao). 

Disjuntor 

11T3 

836,744 
0,10 x 

200 
0,424 <IAJMTE< 28,874 

86624 

" 1,5x200 Tap = 0,4A (80A) 

7 = 0,40s + TR{XA1) = 0,45s (padrao) 

M = S 6 6 2 A =108,28 : 

200x4,14 

INST.: desligado (padrao). 

Curva 0,5 (CDG 23) => T i IT3(147) = 0,45s 

Barra 140 - 69kV 

Disjuntores 

12J1 e 12J2 (direcionais) 

(522,96/2)^ 
120 

0,224 <IAJMTE< 6,204 

1116,804 
< 7 < : 

" a j u s l e 1,5x120 Tap = 0,5A (60A) 

120x0,54 
Curva N I 0,26 (SEL 351 A) => TI2JI/J2 (F) = 0,60s 
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TCC - Trabalho de Conclusao de Curso 

Ajuste do instantaneo: 

1116,80 
INST\2j\ij2(F) = —7777— = 9,31 120 

logo, INST. :20A 

12T1 

A 1 A 334,704 _ 
0,10 x < I . < 

80 
0,424 < IAJUSTE < 8,344 

(8662/5^3)4 
1,5x80 Tap = 0,5A (0,5A) 

1845,304 
A /( i40) = = 46,43 

80x0,54 
Curva N I 0,2 (RIDSI) => TUTKWS) = 0,35s 

M(U5) = ( 8 6 2 6 , 3 Q / 5 ^ ^ = 3,11 => Curva N I 0,2 (RIDSI) =̂> TI_TI<I4S) = 1,22s 
80x44 

( 8 6 6 2 / 5 ^ 
80x44 

Ajuste do instantaneo: 

Curva N I 0,2 (RIDSI) => Ti2Ti(i47) = 1,21S 

/ W , 2 n ( 1 4 7 ) = l , 2 5 x ( 8 6 6 2 / 5 V 3 ) ^ = 1 5 , 6 2 4 
80 

1845,304 
INST\2T\{\40) = = 23,074 

80 

logo, INST. :16A 

12T2 

W 0 * 1 5 _ _ _ - / 
80 

, < — x 
2 

V3 (10123,10/573)4 
1,5x80 

0,244 <IAJUSLE< 9,1 A A 

Tap = 0,3A (24A) 

80x0,34 

(10123,10/573)4 
M(146) = 

80x24 

=> Curva N I 0,31 (RIDSI) => Ti2T2(i40) = 0,48s 

= 7,30 =̂> Curva N I 0,31 (RIDSI) => Ti2T2(i46) = 1,07s 



TCC - Trabalho de Conclusao de Curso 

Ajuste do instantaneo: 

80 
m „ T 1845,304 
yyvoi 127-2(140) = — = 23,074 

264 

SO 
logo, INST.:18A 

S E Benedito Rentes (BBE) 

Barra 115 - 13.8kV 

Religadores (21Y1, 21Y2, 21Y3 e 21Y4) 

0,15x219,034 < 6058,304 
" " 7 "" c ~ 1,5x80 80 

0,414 < / f l . w w < 50,494 
Tap = 0,5A (40A) 

T = 0,05s (padrao) 

A, = « M = 151,46 
80x0,54 

INST.: 5A (padrao). 

Disjuntor 

11T1 

Curva N I 0,04 (PL 250) => TR ( I . 5 ) = 0,05s 

o , 1 0 x ^ Z ^ < / < 6 Q 5 8 ^ 
240 " J U S , e 1,5x240 

0,354 <Iajuslc< 16,834 

, Tap = 0,4A (96A) 

T = 0,40s + TR(U5) = 0,45s (padrao) 

6058,304 
M = = 50,49 

240x0,44 

INST.: infinito (padrao). 

Curva NI 0,26 (PL 250) => T i m<ns) = 0,45s 
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TCC - Trabalho de Conclusao de Curso 

Barra 110-69kV 

Disjuntores 

12J7 

0 , I O X ^ M < 7 . K m m 

120 " J U S , e 1,5x120 
0,444 <IAJUSLE< 10,244 

Tap = l A (120A) 

M,1tm = 1 8 9 Q , 5 ° ^ = 15,75 ^ Curva N I 0,24 (PL 250) Ti 2j7(i . 0 ) = 0,59s (110) 

M (120) 

120x14 

1842,304 
120x14 

= 15,35 => Curva N I 0,24 (PL 250) => Ti2J7(i20) = 0,60s 

Ajuste do instantaneo: 

INSTMJKMO) = 1,25 x 2 1 7 0 , 7 7 ^ = 22,614 
120 

INSTnjuno) = 7 1 1 5 , 4 ° ^ = 59,304 
120 

logo, INST. :30A 

12J8 (direcional) 

0 4 0 x « _ l _ / 
120 ajuste 

1040,404 
1,5x120 > Tap = l A (120A) 

0,444 <IAJUSLE< 5,784 

1040,404 0 r n 

M{F) = = 8,67 = 
120x14 

Ajuste do instantaneo: 

1040,40 
JNdJ 1278(110) = — 7 7 7 7 — = 8,67 

Curva N I 0,4 (PL 250) => TI 2 J8 ( F) = 1,27s 

120 
logo, INST. :5A 



TCC - Trabalho de Conclusao de Curso 

S E Tabulciro dos Martins (TBM) 

Barra 105 - 13.8kV 

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

0,15x3434 < 7 ^ 9091,504 
120 ~ " j u s , c ~ 1,5x120 

0,434 <Iajusle< 50,514 
Tap = 0,5A (540A) 

T = 0,05s (padrao) 

M= 9 m ' 5 A =.51,52 
120x0,54 

Para 21 Y l e 21Y7 => Curva N I 0,04 (URP) => TROOS) = 0,05s 

Para 21Y2 => Curva 1 (CO - 9) TR(IOS) = 0,05s 

Para 21Y8 => Curva N I 0,04 (MICOM P123) => TROOSJ = 0,05s 

INST.: 5A (padrao). 

Disjuntores 

11T1 e l l T 2 

120 " J U S , e 1,5x120 
0,444 <Iajuste< 25,254 

Tap = 0,5A (60A) 

T = 0,40s + TR(W5) = 0,45 s (padrao) 

4545,75^ 
120x0,54 

Para 11T1 => Curva 0,5 (CDG 23) => Ti ITI(IOS) = 0,45s 

Para 11 T2=>Curva 0,4(CDG21) =>TiiT2(io5) = 0,45s 

INST.: desligado (padrao). 

Barra 106 - 13.8kV 

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

0,15x363,604 < 11131,704 
~ " j u s , e ~ 1,5x120 120 

0,454 < / ajusie < 61,844 
• Tap = 0,5A (60A) 

S3 



TCC - Trabalho de Conclusao de Curso 

T = 0,05s (padrao) 

11131,704 
M = = 185,53 

120x44 

Para 21Y3, 21Y4 e 21Y5 => Curva 1 (CO - 9) => TROWO = 0,05s 

Para 21Y6 e 21 W l => Curva N I 0,04 (URP) => TR(IO6) = 0,05s 

INST.: 5A (padrao). 

Disjuntores 

11T3 

n i . 522,964 
0,1 Ox 

4470,594 < I . < 
a j u s , e 1,5x120 120 

0,444 <Iajusle< 24,84 A 

T = 0,40s + T R ( m = 0,45s (padrao) 

4470,594 

y Tap = 0,5A (60A) 

M = = 74,51 
120x0,54 

INST.: desligado (padrao). 

Curva N I 0,4 (CDG 21 ) => T i moo,) = 0,45s 

11T4 

O l O 8 3 6 ' 7 4 ^ / < 6 6 6 1 , 1 U 1 
' 240 " " J U S , C ~ 1,5x240 

0,354 <Iajusle< 18,504 

Tap = 0,5A (120A) 

T = 0,40s + T R ( m = 0,45s (padrao) 

6661,114 
M = = 55,51 

240x0,54 

INST.: desligado (padrao). 

Barra 100 - 69kV 

Disjuntores 

12J1e12J2 

(522,96/2)4 
120 x ajuste 

0,224 < 7 ^ < 5,134 

Curva 4 (IAC 52B -1) => T.HT4(IO6) = 0,45s 

(1845,30/2)4 
1,5x120 Tap = 0,3A (36A) 
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TCC - Trabalho de Conclusao de Curso 

T = 0,40s + r i 2 r 2 ( 1 4 0 ) = 0,96s (padrao)" 
(1845,30/2^ 

120x4,44 

Ajuste do instantaneo: 

Curva NI 0,45 (SEL 351 A)=>Ti2Ji/j2 (i40) = 0,94s 

Ti2Ji/j2(ioo) = 0,72s 

TMT (1845,30/2)4 INdT\2j\/j2(uo) = 1,25 x 9,614 
120 

m Q T n c 1H6,804 . . . . . INSI 1271/72(100) = 1,25 x = 11,634 
120 

n m - 2348,60 
INbl 1271/72(100) = — 7 T T ^— = 19,574 120 
logo, INST.:12A 

12J3 

120 " J U S , e 1,5x120 
0,184 3,584 

> Tap = l A (120A) 

•' ') = 2 3 _ 4 8 , 6 Q f * = 19,57 =>Curva NI0,4 (SEL351A)=>Ti2j3(.oo) = 0,91s 

M(120) = 

120x14 

644,804 = 5,37 
120x14 

Ajuste do instantaneo: 

Curva N I 0,4 (SEL 351 A) => Ti2j3(ioo) = 1,64s 

/Atfri273(i20) = 1,25 x 6 4 4 , 8 ( M =6,714 
120 

™ C T n c 885,404 . . . . 
INSTnjxF) = 1,25 x = 9,224 

120 
/ / W . 2 7 3 ( , o o ) = 2 3 4 8 ; 6 Q = 19,574 

120 
logo, INST. :1 OA 

12J4 

120 " J U S , C 1,5x120 

0,444 <IAJUSLE< 6,514 
Tap = l A (120A) 
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TCC - Trabalho de Conclusao de Curso 

M(ioo) = 2 3 4 8 , 6 0 / 4 = 19,57 => Curva N I 0,27 (SEL 351 A) => Ti 2 j3 ( .oo) = 0,62s 
120x14 

1172,504 
M (120) = = 9,77 

120x14 
Ajuste do instantaneo: 

Curva N I 0,27 (SEL 351 A) ̂ > Ti2j4(i2o) = 0,81s 

INSTwwio) = 1,25x U 7 2 > 5 0 A = 12,214 
120 

1 0 _ 885,404 . . . . 
INSTnjHF) = 1,25 x = 9,224 

120 
INSTnjmoo) = 2 3 4 8 : 6 Q = 19,574 

120 
logo, INST. :15A 

12J8 

0 , 1 0 x ^ 7 
120 ajusie < 

1890,504 
1,5x120 • Tap = 0,5A (60A) 

0,444 <Iajusle< 10,504 

M ( 1 0 0 ) ,2348,504 
120x0,54 

1890,504 
M(iio) = = 31,50 

120x0,54 

Ajuste do instantaneo: 

2348,60x1890,50 
INST\2j&(\\o) = 

0,85x2348,60 + 0,15x1890,50 

logo, INST.:17A 

Curva N I 0,4 (SEL 351 A) => Tizwoio) = 0,74s 

Curva N I 0,4 (SEL 351 A) => Ti2j8(iio) = 0,78s 

= 16,23 

5304 ^ V3 7115,404 

120 ~ " j u s , e " 2 X 1,5x120 
4,424 <IaJusle< 34,23 A 

> Tap = 4,4A (528A) 

T = 0,40s + r i 2 y 7 ( 1 1 0 ) = 1,03s (padrao) 

7115,404 M(iio) = 
120x4,44 

= 13,47 

Curva N I 0,4 (PL 250) => T i 2 j 8 ( i io) = 1,05s 

Ti2J8(ioo) = 0,87s 

Ti2J8(F) = 1,70s 
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TCC - Trabalho de Conclusao de Curso 

Ajuste do instantaneo 

7 1 1 S 4 0 / J 
INSTnjm io) = 1,25 x ' = 74,12 A 

120 

INSTiumoo) = 1 1 7 5 1 , 1 0 = 97,93/4 
120 

logo, INST. :75A 

12L1,12L2 e 12L3 (direcionais) 

1052,90^ 2263,70^ 1 
240 ~ " 7 " 5 ' e _ 1,5x240 

0,44^ <IaJmle< 6,2M 
Tap = 0,5 A (120A) 

2263,70/1 
M (HO) = = 18,86 

240x0,5,4 

Ajuste do instantaneo: 

2263.7CM = 1 

120 
logo, INST.:19A 

Curva NI 0,44 (SEL 351 A) => TI2JI/J2(F) = 1,25s 

12P2 e 12P3 

0 , 1 0 x ^ 7 
120 ajuste 

(1642,40/2)^ 
1,5 x 120 

0A4A<Iajusle<4,56A 
Tap = 0,5A (60A) 

T = 0,405 + T. 
12r2(160) 

= 1,02s (padrao) 

(1642,40 2)A : 
M(i40) = J— = 13,69 

120x0,5.4 
Ajuste do instantaneo 

INST\2j&(\\o) = 2348,60x821,20 
0,85x2348,60 + 0,15x821,20 

Curva NI 0,4 (SEL 351 A) => Ti2P2/P3(i60) = 1,04s 

Tl2P2/P3(100) =
 ®>73S 

= 7,5SA 

logo, INST.:8A 
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TCC - Trabalho de Conclus3o de Curso 

12T1 

_ i n 481.13/1 , 
0,10 x < I 

120 

(11131,70/5^)^ 
ajuste 1,5x120 

0A0A<Iajusle<7,UA 
Tap = lA (120A) 

M l m = 2348,60^ 
120xU 

( 9 0 9 1 , 5 0 / 5 ^ = 

120x4,4 

( 1 1 1 3 1 , 7 0 / 5 ^ • 
M (io6) = = 2,68 

120x4,4 

Curva NI 0,43 (SEL 351 A) => Ti2Ti(io5) = 3,82s 

Curva NI 0,43 (SEL 351 A) => Ti2Ti(io5) = 3,82s 

Curva NI 0,43 (SEL 351 A) => T12T1006) = 3,02s 

Ajuste do instantaneo 

BOTanm = 1,25x ( ' " 3 ' / 5 ^ = 13,39,1 
120 

120 
logo, INST.:14A 
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Trabalho de Conclusao de Curso 

Anexo B: Diagramas Unifllares das Subestacoes do Regional Maceio 
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|—£—| X W A 

T 

32T1 - 8 

100MVA 
230/69kV 

T-T —f-
32T2-8 

04T3 
ITALTRAFO 

100/30/100MVA T 7 7 7 
g 230/13.8/69kV g g g g g 

3—W> jx-"-" 32T3-8 
x 

CHESF 

02L1 
CEAL 
TA8ULFJR0 

02L2 
CEAL 
TABULEIRO 

02L3 
CEAL 
TABULEIRO 

CEAL 

01W1/TBM 
CEAL 

y 
em > 7ITS 

01TB 
/V\M3Jl/0.22/0.127kV 

225kVA 

SERV. AUXILIAR 

M0DIFICACA0: 

ENERGIZAQAO E M CARGA DO TRAFO 04T3. E M 27.09.2003. 
D0M0 2 3 / 0 9 / 2 0 0 3 /rtf\ 

CHESF 
COMPANHIAHIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO M0DIFICACA0: 

ENERGIZAQAO E M CARGA DO TRAFO 04T3. E M 27.09.2003. 
D0-2000.3.0039 

/rtf\ 
CHESF 

S E M A C E I 6 ( M C O ) GRL 



MCO-CHESFciOOCP 

0SL3 - LINK Cft ?S4 hc"t 
J2IJ-8 0.064.jO.405/0.008 '0.45 l.m 

TBM (1100) 

Kg] W t f . ^ 

l £ i l 6.54*.j\i.no/V.i'f4 m.: 6.547. jlS.760/0.479 <l6.39><n) 

C!] m-'Xff/ViyiSrt.̂  ca 
PNOUMO) 

CZACI120) 

~ ^ l l c - l 

BBEdl lO) 

PCA (1160) 

JlOA 

- B L H ^ I I H 
V J181 

-en ̂ >.^mMi.?> 
-{23 m.}>w<,mffl 
PJA (1130> 

I _ i 

L ^ I I K I I 

l l c ^ 3 5 ' 

I 

(1106) 

CPC (1170) 

-3IIH 

TDB (1180) 

H2H 
IIH 

' I L ' J L ' J L 

a--[s--siiH ( i i 8 6 ) 

COMPANHIA ENERGfiTICA DE ALAGOAS - CEAL 

CONFIGURAQAO SISTEMA 69 kV - AGOSTO / 2 0 0 7 

DATA: 23/AGDSTD/2007 



LT 02JB ft> r-
TBM/BBE r k 

1 
92J8 -

UT 02J7 ^ _ 
BBE/CZA ^ ~ 

92J7 

32J8-6 

32J8-7_£ 

_\ 
32J8-3 

12J8 
-3 32J8-4 

32J7-6 

38J7-7j^ 

32J7-3 
18J7 

-3 32J7 

82B1 

32T1-9 

SERVIQO AUXILIAR 

01T1 

01B1 

02T1 

i 
92T1 

-m-

41T1-1 3IT1-* \ 

31T1-3 
11T1 

31T1-4 

3E-

0 1 H 1 

/ \ | 91H1 

3,6 Mvar 

51H1 
31H1 

31Y4-6 

31Y4-4 
21Y4 

31Y4-5 

31Y3-6 

31Y3-4 
21Y3 

31Y3-5 

3 1 Y 2 - 6 \ 

31Y2-4 
21Y2 

31Y2-5 

31Y1-6 \ 

31Y1-4 
21Y1 

31Y1-5 

AL-01Y4 

91Y4 

AL-01Y3 

~1 

91Y3 

AL-01Y2 

91Y2 

AL-01Y1 

— • 

91Y1 

GO 

Id 

• 
< 
z 
u 
2 : 

<z 

ALOIY1 - KNCDITO K N T t S I l / T R C t M M 110/ 
/SELHA BANK IP*/CABC LUIZ PCDRD 

AL0IY2 - BDCDITQ K N T t S 1/CASAL PRATAGY/ 

A L 0 K 3 - KNCDITO K N T C S IACNRIOUE EOUQ.HAN/ 
/SALVADOR L I M / J O M MARIA K HELD 

AL01T4 - V A I 0 

C/1 O I T 1 LCVANTAMCNTQ JCJOOM ^— « • SUPERINTENDcNCIA DC TRANSMISSZO <SOT> 
\mm) C3^3 4 C 3 I GERcNCIA DE OPERAS SO DA TRANSMISSZO (GOT) 

GO 

Id 

• 
< 
z 
u 
2 : 

<z 

ALOIY1 - KNCDITO K N T t S I l / T R C t M M 110/ 
/SELHA BANK IP*/CABC LUIZ PCDRD 

AL0IY2 - BDCDITQ K N T t S 1/CASAL PRATAGY/ 

A L 0 K 3 - KNCDITO K N T C S IACNRIOUE EOUQ.HAN/ 
/SALVADOR L I M / J O M MARIA K HELD 

AL01T4 - V A I 0 

C/1 

FAWCANTCi VEG/2000 m a c r o 

^— « • SUPERINTENDcNCIA DC TRANSMISSZO <SOT> 
\mm) C3^3 4 C 3 I GERcNCIA DE OPERAS SO DA TRANSMISSZO (GOT) 

GO 

Id 

• 
< 
z 
u 
2 : 

<z 

ALOIY1 - KNCDITO K N T t S I l / T R C t M M 110/ 
/SELHA BANK IP*/CABC LUIZ PCDRD 

AL0IY2 - BDCDITQ K N T t S 1/CASAL PRATAGY/ 

A L 0 K 3 - KNCDITO K N T C S IACNRIOUE EOUQ.HAN/ 
/SALVADOR L I M / J O M MARIA K HELD 

AL01T4 - V A I 0 

C/1 

M». K s a a o 170 326 
m a c r o 

\ * J S C CENTRO DE OPERAQSO DO SISTEMA (COS) 

GO 

Id 

• 
< 
z 
u 
2 : 

<z 

ALOIY1 - KNCDITO K N T t S I l / T R C t M M 110/ 
/SELHA BANK IP*/CABC LUIZ PCDRD 

AL0IY2 - BDCDITQ K N T t S 1/CASAL PRATAGY/ 

A L 0 K 3 - KNCDITO K N T C S IACNRIOUE EOUQ.HAN/ 
/SALVADOR L I M / J O M MARIA K HELD 

AL01T4 - V A I 0 

C/1 

POTttCIA. 15.0/20.0 M V A DEKMM] CAD tr*r*Hco pou.0 SE 69/13,8 k V - BENEDITD BENTES 
D I A G R A M A U N I F I L A R 

GO 

Id 

• 
< 
z 
u 
2 : 

<z 

ALOIY1 - KNCDITO K N T t S I l / T R C t M M 110/ 
/SELHA BANK IP*/CABC LUIZ PCDRD 

AL0IY2 - BDCDITQ K N T t S 1/CASAL PRATAGY/ 

A L 0 K 3 - KNCDITO K N T C S IACNRIOUE EOUQ.HAN/ 
/SALVADOR L I M / J O M MARIA K HELD 

AL01T4 - V A I 0 

C/1 

9.20 "X 
tr*r*Hco pou.0 SE 69/13,8 k V - BENEDITD BENTES 

D I A G R A M A U N I F I L A R 

GO 

Id 

• 
< 
z 
u 
2 : 

<z 

ALOIY1 - KNCDITO K N T t S I l / T R C t M M 110/ 
/SELHA BANK IP*/CABC LUIZ PCDRD 

AL0IY2 - BDCDITQ K N T t S 1/CASAL PRATAGY/ 

A L 0 K 3 - KNCDITO K N T C S IACNRIOUE EOUQ.HAN/ 
/SALVADOR L I M / J O M MARIA K HELD 

AL01T4 - V A I 0 

C/1 

TAP'S TRATOS. 1 - 72.430 
2 - 70.723 
3 - 69.000 
4 - 6 7 * 7 3 

C 0 4 T R I N C I A 
SE 69/13,8 k V - BENEDITD BENTES 

D I A G R A M A U N I F I L A R 

GO 

Id 

• 
< 
z 
u 
2 : 

<z 

ALOIY1 - KNCDITO K N T t S I l / T R C t M M 110/ 
/SELHA BANK IP*/CABC LUIZ PCDRD 

AL0IY2 - BDCDITQ K N T t S 1/CASAL PRATAGY/ 

A L 0 K 3 - KNCDITO K N T C S IACNRIOUE EOUQ.HAN/ 
/SALVADOR L I M / J O M MARIA K HELD 

AL01T4 - V A I 0 

C/1 

TAP'S TRATOS. 1 - 72.430 
2 - 70.723 
3 - 69.000 
4 - 6 7 * 7 3 VBTO 

SE 69/13,8 k V - BENEDITD BENTES 
D I A G R A M A U N I F I L A R 

GO 

Id 

• 
< 
z 
u 
2 : 

<z 

ALOIY1 - KNCDITO K N T t S I l / T R C t M M 110/ 
/SELHA BANK IP*/CABC LUIZ PCDRD 

AL0IY2 - BDCDITQ K N T t S 1/CASAL PRATAGY/ 

A L 0 K 3 - KNCDITO K N T C S IACNRIOUE EOUQ.HAN/ 
/SALVADOR L I M / J O M MARIA K HELD 

AL01T4 - V A I 0 

C/1 

TAP'S TRATOS. 

9 - 6 1 3 3 0 »"«ovAc« H O T [ K T S [ i * i A M U v o 
S / T S C A L A 2 9 / N A B / 2 0 0 7 GOT-IK-OOl B01 U M I T . S E _ 1 K _ 2 0 0 7 

1 







02B1 01B1 01B2 

3 2 T 2 - 5 3 2 T 2 - 4 

0 2 J 5 I 
C Z A / P J A I 

32T1-5 

7 2 J 5 

32T1 -4 

3 2 J 5 - 9 

9 2 J 3 - m 8 2 J 5 

3 2 J 5 - 7 

31H2-7 

02T2 

01H2 

3.6 Mvar 

51H2 

31H2-6 

11H2 
31H2-9 31H2-5 31H2-4 

91H2 

3 1 T 2 - 6 \ 

72C2 

- m -
71C2 

3 1 T 2 - 5 
U T 2 

31T2 -4 

81P8 3E-

31Dl-c 

31B1-2 
N F 

11D1 
31D1-1 

31B1-1 

81P1 

02T1 

72CI 

-m-
71C1 

3 1 T 1 - 6 V 

31T1-5 
UT1 

31T1-4 

31H1-7 

01H1 

- 7 | -
3.6 Mvar 

51H1 
31H1-9 

3 1 H l - 6 \ 

31H1-5 

91H1 

11H1 
31H1-4 

^ 3 1 Y 6 - 6 _ 

3 1 Y 6 - 4 
21Y6 

3 1 Y 6 - 5 * 

AL-01Y6 

> 

y. 3 1 Y 5 - 6 

3 1 Y 3 - 4 
21Y3 

3 1 Y 3 - 3 

91Y6 

A L - 0 1 Y 3 

[ • 

_ / 3 1 Y 4 - 6 _ 

3 1 Y 4 - 4 

41T1 

21Y4 
3 1 Y 4 - 3 

91Y5 

AL-01Y4 

1 — • 
91Y4 

0IT1 S E R V I C O AUXILIAR 

7 5 K V A - 1 3 . 8 / 0 . 2 2 0 / 0 . 1 2 7 K V 

31Y3-6 

31Y2-6 

31Y2-4 
21Y2 

3 1 Y 2 - 3 

91Y3 

A L - 0 1 Y 2 

T — * 

y 31Y1-6 

31Y1-4 
21Y1 

31Y1-5 

91Y2 

AL-01Y1 

91Y1 

* . 0 I Y 1 - P O C O . J A T I U C A • P O N T * V E R D E 

I L O l Y t - P O C O . J A T I U C A . S A N T O E D U A B D O * 
P O N T A V E R D E 

I A L 0 1 Y 3 - P A J U C A R A • P O N T A D A T E R R A 

M.01Y4- P A J U C A R A . P O N T A DA T E R R A , J A R A G U 4 t 
C A I S DO P O R T O 

I A L O I Y S - P A J U C A R A , P O N T A DA T E R R A * P O N T A V E R D E 

A L 0 1 Y 6 - P A J U C A R A . P O N T A D A T E R R A • P O N T A V E R D E 

rAWUCAKTCi 

POTCHOA. 
W P C B W C I A J 

TAPS TRAFDS' 

T O S H I B A / 1 9 6 7 T O S H I B A / 1 M 7 

17 3 0 5 2 1 7 9BB3 

1 3 , 0 / 2 0 . 0 N V A OJt/KA N V A 9 . 3 9 / 1 0 . 2 9 / 1 1 * 0 X 9 . 1 9 / 1 0 . 1 8 / 1 1 . 3 6 X 

L T C c / 3 3 t a p * LTC e / 3 3 t o p s 
1 - 7 3 9 0 0 ( 9 . 3 9 X ) 1 - 7 3 9 0 0 ( 9 . 1 9 X ) 

1 7 - 6 9 0 0 0 < 1 0 J > 9 » 1 7 - 6 9 0 0 0 (10,18X> 

3 3 - 6 2 1 0 0 <ll .80X> 3 3 - 6 2 1 0 0 < I1 .36X> 

LXVANTAMCNTO JCROCMA ® * SUPERINTENDCNCIA DE TRANSMISSZO <SOT) 
C_*^3 <3 I GERCNCIA DE OPERACM DA TRANSMISSZO <GOT> 

CENTRO DE OPERACffl DO SISTEMA (COS) 

SE 69/13,8 KV - PAJUCARA 
D I A G R A M A U N I F I L A R 

BcSCT BTJt R* AMurvd 
1VWAR/M07 G P T - P J A - M t — | UWT . S C _ P J A _ » » 7 



02B2 
A 

TBM/PNTJ 
02J2 

38J8-6 \ 

\ 
12J2 

5-3 
32J2-4 

92 J 2 

TBM/PNO 
02J1 

32J1-6 \ 

XJI-7-L 
-OX 

32J1-5 

92J1 

_\ — \—m. 
32D1-2 

1201 
32DI-1 

02B1 

P 

"3ETP 

31BI -3 3 1 Y 8 - « \ 

3.6 MVAR 

31H2-7 

01H2 

31H2-9 

4,2 MVAR 
^ L _ r a _ \ _ 

31H4-7 / I I I 3W4-9 
01T3 

GOT 
41T3 

CT 41T8 

31T3-6 

31T3-3 
UT3 

02T3 

31Y3-4 

31Y4-6 

21Y3 
31Y5-3 

1 

31Y3-4 
21Y3 

3 IY2-6 

31Y2-4 
21Y2 

AL-01Y3 

91Y3 

31Y3-tJ \ 

AL-01Y4 

* 91Y4 

31Y3-3 

AL-01Y3 

9 i r3 

AL-01Y2 

T — • 

1 91Y2 

MT2- NUTAH0C.KKDOLW0XH4 K JAOUE«*JAH»Tfl»m/»Ha 
0 1 Y J - T R I K E M 
01Y4- BOMPARTO, CAM BONA, CENTRO 
OITS- BTJNPARTQ, CAW BONA, CENTRO, FAROL. POCO. JARAGU4 
01Y6- FAROL. PRACA DO CENTEN4RI0 

01Y7- FAROL. RCGtNALOO. POCO. JARAGU4 
01Y8- FAROL, PITANGUINHA, PARTE DO FEITOSA 
0IT9- FAROL. PINMER0. SANTO AMMO. PARTE DO TABULEIRO 
Ki-evttmimxjsuiUJmjMi pjcrapmirousxMi moo 
M&- PD4HEDIO/'AROCAOTARV .PARTE DO DARRO DURO 

0 2 T 1 
J 

0 2 T a - l 0 2 T 2 - 2 0 « T 3 

FABRICAMTE' ; ASEA B.B0VERI/I991 INDUSELET/1980 WDUSELET/1977 ASEA RBDVER1/1991 
•P. DC SCMCi 38 979 C2-9/80 27 076 38 978 
POTtMCIA. 13,0/80.0i MVA 10/12.3 MVA 10J) MVA 13.0/20.0 MVA 
I P K M N C I A I [ •07 X <M NVA) ~~i£5/*tt x 6.62 X 8.03 7. (20 MVA) 
TAP'S TRAFOSi 1 - 70 788 

2 - 6 9 000 
1 3 - 67 273 

4 - 63 330 
3 - 63 823 
6 - 6 2 100 

1 - 69 000 
2 - 67 273 
3 - 63 530 
4 - 63 825 
5 - 62 100 

1 - 69 000 
2 - 67 278 
3 - 63 550 
4 - 63 825 
5 - 62 100 

1 - 70 725 
2 - 69 000 
3 - 6 7 275 
4 - 68 330 
5 - 6 3 823 
6 - 62 100 

LEVANT AMENTD J.CAOCHA 

B O O M CAS P r a n d s c o P««Ae 

APROVACW 

® c e a l 
CwnptnNj EmgeOca d* Alagots 

SUPERINTENDS NCTA DE TRANSMISSZO (SOT) 
GEReNCIA DE DPERACZO DA TRANSMISSZO (GOT) 
CENTRO DE DPERACZO DO SISTEMA (COS) 

SE 69/13,8 KV - PINHEIRD 
D I A G R A M A U N I F I L A R 

IJCATX 
t tVNAR/C007 0DT-PNO-O01 R01 

AWSVB 
UNIF .SE.PNO.2007 

http://UNIF.SE.PNO.2007


3,6 Mvor 

( / ) 
u 
c* 
a 
a 
< t 
r-
Z 
L d 
2 1 

< 

01Y1-TABULEIRO. MOCAHK). SANTA LOCIA, JAR DIM 
PCTRCPtLIS I. AL DC BAR AN. ANT ARCS 

01Y2-TABULEIRO. rERNIQ VELHO. SANTA ANtLIA 
01Y3-TABULEIRO.JARDIM PETROPOLIS IIJ.AGOA SCCA 
MY4-CLB4A BDN.TABULEIRO.C.UNIVERSITARIAXUST. GOMES 
OIYS-C IO4.TABULCWO.1ANT0S DUMONT/ORENE J S A S L NOVO 
HT6-OM BOMXATOLIJ»m HOVOABCiATuBACOOSECaSLUZIA 
01Y7-G.IN* •OM.TABULEITO.VILLAGE CAMPCSTREJjRAC. RANDS 
0IY8-CLIMA BOM.TABULEIRO.DISTRITO INDUSTRIAL 
01Y9-T U T U R • 
01W1-SCRVIQO AUXILIAR SE MACElo/CHESF 

U J 

l 

s 

c 

1— 

FAMCANTD 
H». DC SCMCi 

O S T 1 oars O S T 3 0 « T * LEVANT AMCNTO J f J H K H A I SUPtRINTENDcNCIA DC TRANSMISSZO (SOT) 
( f i I C__^^3 « £ l 1 OJERtNCIA DC OPCRACXO DA TRANSMISSZO (GOT) 
\ J y CENTRO DC DPERACZO DO SISTENA (COS) 

( / ) 
u 
c* 
a 
a 
< t 
r-
Z 
L d 
2 1 

< 

01Y1-TABULEIRO. MOCAHK). SANTA LOCIA, JAR DIM 
PCTRCPtLIS I. AL DC BAR AN. ANT ARCS 

01Y2-TABULEIRO. rERNIQ VELHO. SANTA ANtLIA 
01Y3-TABULEIRO.JARDIM PETROPOLIS IIJ.AGOA SCCA 
MY4-CLB4A BDN.TABULEIRO.C.UNIVERSITARIAXUST. GOMES 
OIYS-C IO4.TABULCWO.1ANT0S DUMONT/ORENE J S A S L NOVO 
HT6-OM BOMXATOLIJ»m HOVOABCiATuBACOOSECaSLUZIA 
01Y7-G.IN* •OM.TABULEITO.VILLAGE CAMPCSTREJjRAC. RANDS 
0IY8-CLIMA BOM.TABULEIRO.DISTRITO INDUSTRIAL 
01Y9-T U T U R • 
01W1-SCRVIQO AUXILIAR SE MACElo/CHESF 

U J 

l 

s 

c 

1— 

FAMCANTD 
H». DC SCMCi 

TOSHIBA / £ 0 0 4 
AO 4010 

TOSHIBA / 2004 
AO 4012 

TOSHIBA / 2004 
AO 4011 

TOSHIBA / 2 0 0 7 
AO 6 0 5 2 

PROJCTO 

I SUPtRINTENDcNCIA DC TRANSMISSZO (SOT) 
( f i I C__^^3 « £ l 1 OJERtNCIA DC OPCRACXO DA TRANSMISSZO (GOT) 
\ J y CENTRO DC DPERACZO DO SISTENA (COS) 

( / ) 
u 
c* 
a 
a 
< t 
r-
Z 
L d 
2 1 

< 

01Y1-TABULEIRO. MOCAHK). SANTA LOCIA, JAR DIM 
PCTRCPtLIS I. AL DC BAR AN. ANT ARCS 

01Y2-TABULEIRO. rERNIQ VELHO. SANTA ANtLIA 
01Y3-TABULEIRO.JARDIM PETROPOLIS IIJ.AGOA SCCA 
MY4-CLB4A BDN.TABULEIRO.C.UNIVERSITARIAXUST. GOMES 
OIYS-C IO4.TABULCWO.1ANT0S DUMONT/ORENE J S A S L NOVO 
HT6-OM BOMXATOLIJ»m HOVOABCiATuBACOOSECaSLUZIA 
01Y7-G.IN* •OM.TABULEITO.VILLAGE CAMPCSTREJjRAC. RANDS 
0IY8-CLIMA BOM.TABULEIRO.DISTRITO INDUSTRIAL 
01Y9-T U T U R • 
01W1-SCRVIQO AUXILIAR SE MACElo/CHESF 

U J 

l 

s 

c 

1— 

partm* 
WKWKUt ~ 
T A P ' S TRATOS' 

10,0 /12,3 MVA 
8.27 •/. 

1 - 70 7 2 5 
2 - 6 9 000 
3 - 6 7 2 7 3 
4 - 6 3 3 3 0 
5 - 6 3 8 2 3 
6 - 6 2 100 

10,0 /12.3 MVA 
8 . 2 4 X 

10.0 /12 .3 MVA 
8,18 V. 

13 .0 /20 ,0 MVA 
8 . 2 3 X ICSCNMD CAB f r a r » d * c o » J o 

SE 6 9 / 1 3 , 8 k V - TABULEIRD DOS MARTINS 
D I A G R A M A U N I F I L A R 

( / ) 
u 
c* 
a 
a 
< t 
r-
Z 
L d 
2 1 

< 

01Y1-TABULEIRO. MOCAHK). SANTA LOCIA, JAR DIM 
PCTRCPtLIS I. AL DC BAR AN. ANT ARCS 

01Y2-TABULEIRO. rERNIQ VELHO. SANTA ANtLIA 
01Y3-TABULEIRO.JARDIM PETROPOLIS IIJ.AGOA SCCA 
MY4-CLB4A BDN.TABULEIRO.C.UNIVERSITARIAXUST. GOMES 
OIYS-C IO4.TABULCWO.1ANT0S DUMONT/ORENE J S A S L NOVO 
HT6-OM BOMXATOLIJ»m HOVOABCiATuBACOOSECaSLUZIA 
01Y7-G.IN* •OM.TABULEITO.VILLAGE CAMPCSTREJjRAC. RANDS 
0IY8-CLIMA BOM.TABULEIRO.DISTRITO INDUSTRIAL 
01Y9-T U T U R • 
01W1-SCRVIQO AUXILIAR SE MACElo/CHESF 

U J 

l 

s 

c 

1— 

partm* 
WKWKUt ~ 
T A P ' S TRATOS' 

10,0 /12,3 MVA 
8.27 •/. 

1 - 70 7 2 5 
2 - 6 9 000 
3 - 6 7 2 7 3 
4 - 6 3 3 3 0 
5 - 6 3 8 2 3 
6 - 6 2 100 

1 - 70 7 2 5 
2 - 6 9 000 

1 - 70 7 2 5 
2 - 6 9 000 1 - 6 9 000 

2 - 6 7 2 7 5 
3 - 6 5 5 5 0 
4 - 6 3 8 2 5 
5 - 6 2 100 

U M L R U C I A J C J S X M A 
SE 6 9 / 1 3 , 8 k V - TABULEIRD DOS MARTINS 

D I A G R A M A U N I F I L A R 

( / ) 
u 
c* 
a 
a 
< t 
r-
Z 
L d 
2 1 

< 

01Y1-TABULEIRO. MOCAHK). SANTA LOCIA, JAR DIM 
PCTRCPtLIS I. AL DC BAR AN. ANT ARCS 

01Y2-TABULEIRO. rERNIQ VELHO. SANTA ANtLIA 
01Y3-TABULEIRO.JARDIM PETROPOLIS IIJ.AGOA SCCA 
MY4-CLB4A BDN.TABULEIRO.C.UNIVERSITARIAXUST. GOMES 
OIYS-C IO4.TABULCWO.1ANT0S DUMONT/ORENE J S A S L NOVO 
HT6-OM BOMXATOLIJ»m HOVOABCiATuBACOOSECaSLUZIA 
01Y7-G.IN* •OM.TABULEITO.VILLAGE CAMPCSTREJjRAC. RANDS 
0IY8-CLIMA BOM.TABULEIRO.DISTRITO INDUSTRIAL 
01Y9-T U T U R • 
01W1-SCRVIQO AUXILIAR SE MACElo/CHESF 

U J 

l 

s 

c 

1— 

partm* 
WKWKUt ~ 
T A P ' S TRATOS' 
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COMPANHIA ENERGETICA DE ALAGOAS - CEAL 

E Q U I P A M E N T O S D E S U B E S T A Q O E S - E S T U D O 2 ° / Q U A D R I M E S T R E / 2 0 0 8 

R E G I O N A L M A C E I O BARRA TRANSFORMADORES C A P A C I T O R E S NOTAS COMENTARIOS 
SUBESTAQAO 

BARRA 
COD. | LN | VF | FABR/ANO | lap atual | tap(pu) | RFATANCIA COD | MVAR | 13.8kV 

NOTAS COMENTARIOS 

SE 69/13,8kV -BENEDITO BENTES BBE 02T1 15,00 20,00 WEG/2000 5 65550 0,950 9.20% 15.00 61,33% 01H1 3,6 3,05 
BBE 02T2 15.00 20.00 CEMEC/2007 4 65550 0.950 9.34% 15.00 6227% 01H2 3,6 3.05 

SE 69/13,8kV - C. DAS ALMAS CZA1 02T1 10,00 12,50 CEMEC/1998 5 63825 0,925 7,90% 10,00 79,00% 01H3 3,6 3,05 
02T2 15,00 20.00 ABB/1991 5 63825 0.925 8,00% 20,00 40,00% 

CZA2 02T3 10,00 12,50 CEMEC/1998 5 63825 0.925 7,91% 10.00 79,10% 01H1 3,6 3,05 
02T4 10,00 12.50 Cemec/1998 5 63825 0.925 7,83% 10,00 78,30% 01H2 3.0 2,54 

SE 69/13,8kV - PAJUCARA PJA1 02T1 15,00 20,00 Toshiba/1987 LTC 9,39% 15,00 62,60% 01H1 3 , 6 3,05 Tap:variavel 

PJA2 02T2 15,00 20,00 Toshiba/1987 LTC 9,19% 15,00 61.27% 01H2 3 , 6 3,05 

SE 69/13,8kV-PINHEIRO PNOI 02T1 15,00 20,00 ABB/1991 65550 0,950 8,07% 20,00 40,35% 01H1 3,0 3.0C 
01H5 4,2 3,55 

PN02 02T2-1 10,00 12,50 lnduselet/1980 65550 0,950 6 , 6 5 % 10,00 66,50% 01H3 4,2 3,55 
02T2-2 10,00 lnduselet/1977 65550 0,950 6,62% 10,00 66,20% 

PN03 02T3 15,00 20,00 ABB/1991 65550 0,950 8,03% 20,00 40,15% 01H2 3 , 0 3,05 
01H4 4.2 3,55 

SE 69/13,8kV - POLO QUIMICO PCA 02T1 5,00 Toshiba/1977 3 67275 0,975 6,30% 5,00 126,00% 0,00 
02T2 10,00 B.Boveri/1976 3 67275 0,975 6,389% 10,00 63,89% 0,00 

SE 69/13,8kV - TRAPICHE TDB1 02T1 10,00 12,50 Toshiba/1990 63825 0,925 7,74% 10,00 77,40% 01H4 3,6 3,05 
02T2 10.00 12,50 Toshiba/1990 63825 0,925 7.54% 10,00 75,40% 

TDB2 02T3 10,00 12.50 Toshiba/1991 63825 0,925 6,75% 10,00 67,50% 01H1 1.8 1.52 
02T4 10,00 12,50 Toshiba/2007 63825 0,925 6,51% 10,00 65,10% 01H2 1.52 

01H3 1.8 1,52 

SE 69/13,8kV - TAB.MARTINS TBM1 02T1 10,00 12.50 Toshiba/2004 65550 0,950 8,27% 10,00 82,70% 01H3 3,6 3,05 
02T2 10,00 12,50 Toshiba/2004 65550 0,950 8,24% 10,00 82,40% 01H4 1,52 

TBM2 02T3 10,00 12,50 Toshiba/2004 65550 0,950 8,18% 10,00 81,80% 01H1 1.2 1,02 
02T4 15,00 20,00 Toshiba/2007 65550 0.950 8,23% 15,00 54,87% 01H2 1.5 1,27 

01H5 1,5 1,27 

TAPS DE TRANSFORMADORES: TENSAO (V) 
70725 
69000 

P.U. 
1,025 
1,000 

TENSAO (V) 
67275 
65550 

P.U. 
0,975 
0,950 

TENSAO (V) 
63825 
62100 

P.U. 
0,925 
0,900 

ARQ: Dados_trafos.xls 20/8/2008 Folha: 2/2 
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f i \ COMPANHIA ENERGETICA DE ALAGOAS 
S7J DIRETORIA DE ENGENHARIA 
.CQI ASSESSORIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO ENERGETICO 

PARAMETROS DAS LINHAS DE TRANSMISSAO - 69 KV ( EXISTENTES e PREVISTAS ) 
R E G I O N A L M A C E I O 

CORRENTE CARREGAMENTO SEQUENCIA POSITIVA SEQUENCIA ZERO 
C6DIGO LINHA CONDUTOR (KM) NOMINAL OPERAC. NOMINAL OPERAC. RESISTENCIA REATANCIA ADMITANCIA RESISTENCIA REATANCIA 

(A) (A) (MVA) (MVA) (%) (%) (%) (%) (%) 

LINK - MACEIO(CHESF) - TABULEIRO. C1 954 MCM-CA 0,45 1080 1079 129,07 129,00 0,06390 0,40498 0,00830 0.23198 1,59706 
LINK - MACEl6(CHESF) - TABULEIRO. C2 954 MCM-CA 0,45 1080 1079 129,07 129,00 0,06390 0,40498 0.00830 0,23198 1,59706 
LINK - MACEl6(CHESF) - TABULEIRO. C3 954 MCM-CA 0,45 1080 1079 129,07 129,00 0,06390 0.40498 0,00830 0.23198 1,59706 

02J2 TABULEIRO/PINHEIRO 266,8 MCM-CAA 9.00 460 334 54,98 39,90 4,52304 8,82054 0,15039 7,88481 32,66226 

02 J1 TABULEIRO/PINHEIRO 266,8 MCM-CAA 8,75 460 334 54,98 39.90 4,39740 8,57553 0,14622 7,66579 31,75498 
TABULEIRO/PINHEIRO - Clrc "A" 336,4 MCM-CA 10,34 555 387 66,33 46,30 4,07427 10,18387 0,17384 7,93657 37,57535 
TABULEIRO/PINHEIRO - Clrc " B " 336,4 MCM-CA 10,27 555 387 66,33 46,30 4.04669 10,11492 0,17266 7,88284 37,32097 

02J8 TABULEIRO/CRUZ DAS ALMAS 336,4 MCM-CAA 15,28 530 387 63,34 46,30 6,10329 14.69233 0,26039 11,81083 55,17027 
02P2 TABULEIRO/PCA 336,4 MCM-CAA 16.39 530 387 63.34 46,30 6,54666 15,75964 0.27931 12,66881 59,17806 

02P3 TABULEIRO/PCA 336,4 MCM-CAA 16,39 530 387 63,34 46,30 6,54666 15,75964 0,27931 12,66881 59,17806 
02J3 PCA/TRAPICHE 336,4 MCM-CAA 10,30 530 387 63,34 46,30 4,11413 9,90386 0,17552 7,96149 37,18939 
02J4 PCA/TRAPICHE 336,4 MCM-CAA 10,30 530 387 63,34 46,30 4,11413 9,90386 0,17552 7,96149 37,18939 

02J1/J2 PCA/CPC 336,4 MCM-CAA 0,55 530 387 63,34 46,30 0,21969 0,52885 0,00937 0,42513 1,98584 

02J3 TABULEIRO/C. ALMAS - C 'A" 477 MCM-CAA 15.73 670 669 80,07 80,00 4,43523 14,69497 0,27626 10,31086 56,36499 
02J4 TABULEIRO/C. ALMAS - C "B" 477 MCM-CAA 16,16 670 669 80,07 80,00 4,55647 15,09667 0,28381 10,59272 57,90580 

02J5 C.ALMAS/PAJUCARA 477 MCM-CA 5,10 695 669 83,06 80,00 1,42469 4,88208 0,08833 3,32969 18,39239 
02J8-1 
02J8-2 

TABULEIRO/B.BENTES 
B.BENTES/C.ALMAS 

336,4 
336,4 

MCM-CAA 
MCM-CAA 

6,31 
9.65 

530 
530 

387 
3R7 

63,34 
63.34 

46,30 
46.30 

2.52040 
3.85450 

6,06732 
9.27886 

0,10753 
0.16445 

4,87738 
7,45906 

22,78301 
34,84248 

02J8-1 
02J8-2 

TRAPICHE/CENTRO 336,4 MCM-CA 5,00 555 387 66.33 46.30 1,97015 4,92450 0,08406 3,83780 18,16990 
TABULEIRO/PCA - C3 336,4 MCM-CAA 18,00 530 387 63,34 46.30 7,18974 17,30772 0,30674 13,91328 64,99116 

\Parametros_linhas.xls-LINHAS 69KV(EXIST-PREV) 1 de 1 
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21Y8 01Y4 (TBM) 21Y8 
01Y7 (TBM) 
01Y3 (BBE) 

21W1 -
01 CI (PNO) 
01C2 (PNO) 

21Y1 OlYl (TBM) 
01Y2 (CZA) 
01Y8 (CZA) 

21Y2 01Y8 (PNO) 21Y2 
OlYl (CZA) 

CZA 
21Y3 OlYl (PJA) 

CZA 
21Y4 01Y5 (CZA) 21Y4 

01Y9 (CZA) 
01Y7 (PNO) 

21Y5 01Y9 (CZA) 
01Y2 (PJA) 
01Y7 (CZA) 

21Y6 01Y9 (CZA) 
01Y6 (PJA) 
01Y6 (CZA) 

21Y7 01Y9 (CZA) 
01Y2 (PJA) 

21Y8 OlYl (CZA) 21Y8 01Y9 (CZA) 
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Trabalho de Conclusao de Curso 

21Y9 01Y5 (CZA) 21Y9 
01Y8 (CZA) 
01Y2 (TDB) 
01Y3 (TDB) 

21Y1 01Y4 (PNO) 
01Y5 (PNO) 
01Y4 (PJA) 
OlYl (TDB) 
01Y5 (TDB) 

21Y2 01Y7 (TDB) 
01Y4 (PNO) 
01Y5 (PNO) 
OlYl (TDB) 

21Y3 01Y5 (TDB) 

TDB 
21Y3 

01Y6 (TDB) TDB 01Y4 (PNO) 

21Y4 01Y6 (TDB) 21Y4 
01Y7 (TDB) 
01Y2 (TDB) 
01Y3 (TDB) 

21Y5 01Y6 (TDB) 21Y5 
01Y4 (PNO) 
01Y5 (PNO) 
01Y7 (PNO) 

21Y6 01Y3 (TDB) 21Y6 
01Y4 (TDB) 
01Y5 (TDB) 

21Y7 01Y2 (TDB) 21Y7 
01Y4 (TDB) 

21Y1 01Y3 (BBE) 

21Y2 01Y3 (BBE) 21Y2 
01Y7 (TBM) 
OlYl (BBE) 
01Y2 (BBE) 

BBE 21Y3 01Y3 (TBM) 
01Y7 (TBM) 
01Y8 (TBM) 
01Y3 (BBE) 

21Y4 OlYl (TBM) 
OlYl (CZA) 
01Y8 (PNO) 
01Y3 (CZA) 

21Y1 01Y2 (PJA) 
01Y4 (PJA) 
01Y6 (PJA) 
01Y5 (CZA) 
01Y6 (CZA) 
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PJA 21Y2 

01Y7 (CZA) 

PJA 21Y2 
01Y9 (CZA) 

PJA 21Y2 OlYl (PJA) PJA 21Y2 
01Y4 (PJA) 

PJA 21Y2 

01Y6 (PJA) 

PJA 

21Y3 
01Y7 (PNO) 

PJA 

21Y3 01Y4 (PJA) 

PJA 

21Y3 
01Y5 (PJA) 

PJA 

21Y4 

01Y5 (PNO) 

PJA 

21Y4 

01Y7 (PNO) 

PJA 

21Y4 OlYl (TDB) 

PJA 

21Y4 
O l Y l (PJA) 

PJA 

21Y4 

01Y2 (PJA) 

PJA 

21Y4 

01Y3 (PJA) 

PJA 

21Y5 01Y3 (PJA) 

PJA 

21Y5 
01Y6 (PJA) 

PJA 

21Y6 

01Y6 (CZA) 

PJA 

21Y6 OlYl (PJA) 

PJA 

21Y6 
01Y2 (PJA) 

PJA 

21Y6 

01Y5 (PJA) 

PCA 
21Y1 01Y2 (PCA) 

PCA 21Y2 OlYl (PCA) PCA 
21Y3 01Y6 (TBM) 
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Anexo F: Curvas de Carga do Regional Maceio 
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CARGAS VERIFICADAS - REGIONAL MACEIO - 2006/2008 
C.PES-UTIL 
C.MIN-DeF 
C.PES-DOM 
C.COINCID. 

C.MED-UTIL ->^C.LEV-UTIL 
CPES-SAB —f— C.MED-SAB 
C.MED-DOM C.MAXIMA 
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Anexo G: Arquivo de Entrada do Programa CURTO 

110 



entrada_MCO.txt 
DMCO. DAT - G. MAX. - c / FIM DE LINHA 

582 MCO/CHESF 69 69000 
583 MCO/FL 69 69000 
1 0 0 SEC.TABUL 69 69000 
101 TBM/FLD4 69 69000 
102 TBM/FLJ8 69 69000 
103 TBM/LAL1 69 69000 
105 TABULl 13 13800 
106 TABUL2 13 13800 
141 TBM/FLJ2 69 69000 
110 B.BENTES 69 69000 
1 1 1 BBE/FLJ7 69 69000 
113 BBE/LAJ8 69 69000 
115 B.BENTES 13 13800 
1 2 0 C.ALMAS 69 69000 
114 CZABBELAJ769 69000 
121 CZAFC/FLJ769 69000 
122 C Z A F C / F L 3 8 6 9 69000 
123 CZA/LA34 69 69000 
125 C.ALMASl 13 13800 
126 C.ALMAS2 13 13800 
160 P.CALVO 69 69000 
161 PCA/LAP3 69 69000 
162 P C A / FLP2 69 69000 
165 P.CALVO 13 13800 
166 P.CALVO 13 13800 
181 PCA/FLJ4 69 69000 
140 PINHEIRO 69 69000 
142 PNO/LAJl 69 69000 
145 PINHEIROl 13 13800 
146 P I N H E I R 0 2 13 13800 
147 P I N H E I R 0 3 13 13800 
130 PAJUCARA 69 69000 
135 PAJUCARAl 13 13800 
136 PAJUCARA2 13 13800 
170 CPC 69 69000 
175 CPC 13 13800 
180 T.BARRA 69 69000 
182 TDB/LA3 3 69 69000 
185 T.BARRAl 13 13800 
186 T.BARRA2 13 13800 

9999 
1 0 0 0 REFERENCIA 
9999 
1000 582 030 698 9212 ZMAXMCO 

582 100 1 006 040 023 160 MCOTBMLl 
582 100 2 006 040 023 160 MCOTBML2 
582 1 0 0 3 006 040 023 160 MCOTBML3 
1 0 0 105 1 8270999999999999 TTBM02T1 
1 0 0 105 2 8240999999999999 TTBM02T2 
1 0 0 106 1 8180999999999999 TTBM02T3 
1 0 0 106 2 5487999999999999 TTBM02T4 

1000 105 1 999999999999 8270 TTBM02T1 
1 0 0 0 105 2 999999999999 8240 TTBM02T2 
1000 106 1 999999999999 8180 TTBM02T3 
1000 106 2 999999999999 5487 TTBM02T4 

1 0 0 140 1 404 1011 788 3732 STPNO02Jl 
100 140 2 407 1018 794 3758 STPNO02D2 
140 145 1 4035999999999999 TPNO02T1 

1000 145 1 999999999999 4035 TPNO02T1 
140 146 1 6650999999999999 TPNO02T2-1 
140 146 2 6620999999999999 TPNO02T2-2 

1000 146 1 999999999999 6650 TPNO02T2-1 
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1000 entrada. _MCO . txt 1000 146 2 999999999999 6620 TPN002T2-2 
140 147 1 4015999999999999 TPN002T3 

1000 147 1 999999999999 4015 TPNO02T3 
100 120 1 444 1469 1031 5636 STCZ02D3 
100 120 2 456 1510 1059 5791 STCZ02J4 
120 125 1 7900999999999999 TCZA02T1 
120 125 2 4000999999999999 TCZA02T2 

1000 125 1 999999999999 7900 TCZA02T1 
1000 125 2 999999999999 4000 TCZA02T2 

120 126 1 7910999999999999 TCZA02T3 
120 126 2 7830999999999999 TCZA02T4 

1000 126 1 999999999999 7910 TCZA02T3 
1000 126 2 999999999999 7830 TCZA02T4 

100 110 1 252 607 488 2278 STBB0238 
110 115 1 6133999999999999 TBBE02T1 

1000 115 1 999999999999 6133 TBBE02T1 
110 120 1 385 928 746 3484 BBCZ02U7 
120 130 1 142 488 333 1839 CZPD0235 
130 135 1 6260999999999999 TP3A02T1 

1000 135 1 999999999999 6260 TPJA02T1 
130 136 1 6127999999999999 TPJA02T2 

1000 136 1 999999999999 6127 TPJA02T2 
100 160 1 655 1576 1267 5918 STPC02P2 
100 160 2 655 1576 1267 5918 STPC02P3 
160 165 1 12600999999999999 TPCA02T1 

1000 165 1 999999999999 12600 TPCA02T1 
160 166 1 6389999999999999 TPCA02T2 

1000 166 1 999999999999 6389 TPCA02T2 
160 170 1 022 053 043 199 PCCP02J1 
160 170 2 022 053 043 199 PCCP02J2 
170 175 1 4267999999999999 TCPC 
170 175 2 4267999999999999 TCPC 

1000 175 1 999999999999 4267 TCPC 
1000 175 2 999999999999 4267 TCPC 
160 180 1 411 990 796 3719 PCTD02J3 
160 180 2 411 990 796 3719 PCTD02J4 
180 186 1 7740999999999999 1 TTDB02T1 
180 186 2 7540999999999999 2 TTDB02T2 

1000 186 1 999999999999 7740 TTDB02T1 
1000 186 2 999999999999 7540 TTDB02T2 

180 185 1 6750999999999999 TTDB02T3 
180 185 2 6510999999999999 TTDB02T4 

1000 185 1 999999999999 6750 TTDB02T3 
1000 185 2 999999999999 6510 TTDB02T4 

100 142 1 404 1011 788 3732 PNO/LAJl 
142 141 1 407 1018 794 3758 TBM/FLJ2 
100 161 1 655 1576 1267 5918 PCA/LAP3 
1 6 1 162 1 655 1576 1267 5918 PCA/FLP2 
160 182 1 411 990 796 3719 TDB/LAJ 3 
182 181 1 411 990 796 3719 PCA/FLJ4 
100 121 1 444 1469 1031 5636 CZA/LAJ 3 
100 121 2 456 1510 1059 5791 CZA/LAJ4 
121 111 1 385 928 746 3484 BBE/FLJ 7 
100 122 1 444 1469 1031 5636 CZA/LA33 
100 122 2 456 1510 1059 5791 CZA/LAJ4 
122 114 1 385 928 746 3484 CZBBLA37 
114 102 1 252 607 488 2278 TBM/FLD8 
100 123 1 444 1469 1031 5636 CZA/LAJ 3 
123 101 1 456 1510 1059 5791 TBM/FLJ4 
100 113 1 252 607 488 2278 BBE/LAJ8 
582 103 1 006 040 023 160 TBM/LALl 
103 583 1 006 040 023 160 MC0FL32T2-8 

9999 
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0001 0002 
9999 

0 .0 
9999 
P/C DA LINHA 
0582 1 
0100 1 
0105 1 
0106 1 
0110 1 
0115 1 
0120 1 
0125 1 
0126 1 
0160 1 
0165 1 
0166 1 
0130 1 
0135 1 
0136 1 
0140 1 
0145 1 
0146 1 
0147 1 
0170 1 
0175 1 
0180 1 
0185 1 
0186 1 
0101 1 
0102 1 
0103 1 
0583 1 
0141 1 
0111 1 
0113 1 
0114 1 
0121 1 
0122 1 
0123 1 
0161 1 
0162 1 
0181 1 
0142 1 
0182 1 
9999 

o o i o o i i e n t r a d a - M C 0 - t * t 

01 
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Anexo H : Arquivo de Saida do Programa CURTO. 
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sai da_MCO_reduzi da.txt 

CALCULOS DE CURTOS-CIRCUITOS TRIFASICO E MONOFASICO 

D A D O S DO S I S T E M A : mco.dat 
N. DE BARRAS N. DE LINHAS N. DE LTS COM MUTUAS N. DE MUTUAS 

40 81 

EMPRESA: CEAL/UFCG 

ORGAO: COS 

RESPONSAVEL: Nelson L. S. o l i ve i ra DATA: 3- 7-2008 

HORA: 12: 0:50.69 

444444444444444444444444444444444444444444444444444444444,1 
CPFL/FS - VERSAO PARA MICRO REVISADA EM JAN/96 

* CASO BASICO * CEAL/UFCG - CALCULOS DE CURTOS-CIRCUITOS -

BARRA EM ESTUDO: 582 - MCO/CHESF 69 

* -CURTO 1F/T * "CURTO 3F* 
MVA TOTAL El E0 Z+(PC) ZO(PC) MVA TOTAL 

282.8 .934 .868 6.986 92.121 1431.3 MAGNITUDES 
-89.68 .15 .32 87.54 90.00 -87.54 ANGULOS 

4 CURTO 1F/T * "--CURT 
* c O N T R I B U I C O E S * El EO 2H+I0 10 V 

CIRC 
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 282.8 94.3 1.000 

.00 .00 -89.68 -89.68 .00 

SISTEMA MCO.DAT 

3F—* 
MVA 

1431.3 
-87.54 

VALORES EM 
-CURTO 1F /T 

2366.3 

AMPERES * 
-* *-CURTO 3F-" 

11976.6 

---C O N T R I B U I C O E S---
211+10 10 3F 

2366.3 788.8 11976.6 

BARRA EM ESTUDO: 100 - SEC.TABUL 69 

4 CURTO 1F/T-
MVA TOTAL El EO 

280.7 .933 .867 
-89.62 .16 .34 

Z+(PC) ZO(PC) 
7.121 92.655 
87.42 89.95 

-CURTO 3F* 
MVA TOTAL 

1404.4 
-87.42 

MAGNITUDES 
ANGULOS 

VALORES EM AMPERES * 
-CURTO 1F/T * "-CURTO 3F-* 

2348.6 11751.1 

4 -CURTO 1F/T-- 4 "--CURTO 3F--* *- C 0 N T R I B U I C 0 E S 
4 c o N T R I B U I C 0 E S 4 El EO 211+10 10 V MVA 2H+I0 10 3F 

582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 CIRC 
1 .935 .862 93.6 31.2 .019 468.1 782.8 261.0 3917.0 

.15 .38 -89.62 -89.62 -5.96 -87.42 
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 280.7 93.6 1.000 1404.4 2348.6 782.9 11751.1 

.00 .00 -89.62 -89.62 .00 -87.42 
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .935 .862 93.6 31.2 .019 468.1 782.8 261.0 3917.0 

.15 .38 -89.62 -89.62 -5.96 -87.42 
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 280.7 93.6 1.000 1404.4 2348.6 782.9 11751.1 

.00 .00 -89.62 -89.62 .00 -87.42 
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .935 .862 93.6 31.2 .019 468.1 782.8 261.0 •3917.0 

.15 .38 -89.62 -89.62 -5.96 -87.42 
1000 REFERENCIA 5S2 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 280.7 93.6 1.000 1404.4 2348.6 782.9 11751.1 

.00 .00 -89.62 -89.62 .00 -87.42 

4 CASO BASICO * 
BARRA EM ESTUDO: 105 - TABULl 13 

MVA TOTAL 
217.3 

•--CURTO 1F/T-
El EO 

.649 .299 
Z+(PC) ZO(PC) 
48.389 41.275 

"CURTO 3F* 
MVA TOTAL 

206.7 MAGNITUDES -89.73 .06 27 89.62 90.00 -89 62 ANGULOS 
CURTO 1F/T— 4 *- CURTO 3F— 

4 ---C 0 N T R I B U I C 0 E S 4 El EO 211+10 10 V MVA 
CIRC 

1000 REFERENCIA 105 TABULl 13 1 1 000 .000 36.2 36.2 1 coo .0 
.00 .00 -89.73 -89.73 .00 .00 

1000 REFERENCIA 105 TABULl 13 1 1 000 .000 36.3 36.3 1 000 .0 
.00 .00 -89.73 -89.73 .00 .00 

100 SEC.TABUL 69 105 TABULl 13 1 948 .000 72.6 .0 853 103.5 
.13 .00 -89.73 .00 .38 -89.62 

582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 949 .000 48.3 .0 856 68.9 MCO/CHESF 69 
.12 .00 -89.73 .00 .35 -89.62 

1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1 000 .000 144.9 .0 1 000 206.7 
.00 .00 -89.73 .00 .00 -89.62 

582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 949 .000 48.3 .0 856 68.9 
.12 .00 -89.73 .00 .35 -89.62 

1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1 000 .000 144.9 .0 1 000 206.7 
.00 .00 -89.73 .00 .00 -89.62 

582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 949 .000 48.3 .0 856 68.9 
.12 .00 -89.73 .00 .35 -89.62 

1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1 000 .000 144.9 .0 1 000 206.7 
.00 .00 -89.73 .00 .00 -89.62 

100 SEC.TABUL 69 105 TABULl 13 1 948 .000 72.3 .0 853 103.1 
.13 .00 -89.73 .00 .38 -89.62 

VALORES EM AMPERES * 
---CURTO 1F/T * *-CURTO 3F-* 

9091.5 8645.9 

---C O N T R I B U I C O E S * 

211+10 10 3F 

1512.5 1512.5 .0 

1518.0 1518.0 .0 

607.2 .0 866.2 

404.1 .0 576.4 

1212.2 .0 1729.2 

404.1 .0 576.4 

1212.2 .0 1729.2 

404.1 .0 576.4 

1212.2 .0 1729.2 

605.0 .0 863.0 

4 C A S 0 BASICO— * 

BARRA EM ESTUDO: 106 - TABUL2 

4 CURTO 1F/T 

13 
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4 VALORES EM AMPERES-



MVA TOTAL E l 
266.1 .646 

-89.67 .07 
* C 0 N T R I 

1000 REFERENCIA 
1000 REFERENCIA 

100 SEC.TABUL 69 
582 MCO/CHESF 69 

1000 REFERENCIA 

582 MCO/CHESF 69 
1000 REFERENCIA 

582 MCO/CHESF 69 
1000 REFERENCIA 

100 SEC.TABUL 69 

sai da_MCO_reduzi da.txt 
EO Z+(PC) ZO(PC) MVA TOTAL 
.291 39.955 32.841 250.3 
.33 89.54 90.00 -89.54 

* CURTO 
B U I C 0 E S 
106 TABUL2 13 
106 TABUL2 13 
106 TABUL2 13 
100 SEC.TABUL 69 
582 MCO/CHESF 69 
100 SEC.TABUL 69 
582 MCO/CHESF 69 
100 SEC.TABUL 69 
582 MCO/CHESF 69 
106 TABUL2 13 

CIRC 
1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

El 
1.000 

.00 
1.000 

.00 
.937 
.15 

.938 
.14 

1.000 
.00 

.938 
.14 

1.000 
.00 

.938 
.14 

1.000 
.00 

.937 
.15 

EO 

.000 
.00 

.000 
.00 

.000 
.00 

.000 
.00 

.000 
.00 

.000 
.00 

.000 
.00 

.000 
.00 

.000 
.00 

.000 
.00 

MAGNITUDES 
ANGULOS 

1F/T— * 
211+10 10 

-CURTO lF/T-
11131.7 

*-CURTO 3F-* 
10470.9 

35.6 
-89.67 

53.1 
-89.67 
106.2 

-89.67 
59.1 

-89.67 
177.4 

-89.67 
59.1 

-89.67 
177.4 

-89.67 
59.1 

-89.67 
177.4 

-89.67 
71.2 

-89.67 

35.6 
-89.67 

53.1 
-89.67 

.0 
.00 
.0 

.00 
.0 

.00 
.0 

.00 
.0 

.00 
.0 

.00 
.0 

.00 
.0 

.00 

*--CURTO 3F—* *- C 0 N T R I B U I C 0 E S - - -
V MVA 211+10 10 3F 

1.000 .0 1489.7 1489.7 0 
.00 .00 

0 

1.000 .0 2220.9 2220.9 0 
.00 .00 

0 

.822 149.8 888.3 .0 1253 4 
.46 -89.54 

.825 83.4 494.7 .0 698 1 
.42 -89.54 

1.000 250.3 1484.2 .0 2094 2 
.00 -89.54 

.825 83.4 494. 7 .0 698 1 
.42 -89.54 

1.000 250.3 1484.2 .0 2094 2 
.00 -89.54 

.825 83.4 494.7 .0 698 1 
.42 -89.54 

1.000 250.3 1484.2 .0 2094 2 
.00 -89.54 

.822 100.5 595.9 .0 840 8 
.46 -89.54 

* -CASO BASICO * 
BARRA EM ESTUDO: 110 - B.BENTES 69 
* CURTO 1F/T * 
MVA TOTAL El EO Z+(PC) ZO(PC) 

225.9 .912 .824 11.760 109.473 
-86.62 .67 1.49 79.67 88.11 

* Q 0 N T R I B U I C 0 E S CIRC 
120 C.ALMAS 69 110 B.BENTES 69 1 
100 SEC.TABUL 69 110 B.BENTES 69 1 
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 

1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 

1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 

1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 

*CURTO 3F* 
MVA TOTAL 

850.4 MAGNITUDES 
-79.67 ANGULOS 

CURTO 1F/T 
EO 211+10 El 

.931 
.21 

.946 
-.05 
.947 
-.05 

1.000 
.00 

.947 
-.05 

1.000 
.00 

.947 
-.05 

1.000 
.00 

.755 
2.50 
.698 
3.33 
.694 
3.38 
.000 
.00 

.694 
3.38 
.000 
.00 

.694 
3.38 
.000 
.00 

60.6 
-88.04 
165.4 

-86.10 
75.3 

-86.62 
225.9 

-86.62 
75.3 

-86.62 
225.9 

-86.62 
75.3 

-86.62 
225.9 

-86.62 

10 

19.9 
-87.20 

55.4 
-86.42 

25.1 
-86.62 

75.3 
-86.62 

25.1 
-86.62 

75.3 
-86.62 

25.1 
-86.62 

75.3 
-86.62 

* VALORES EM AMPERES * 
* CURTO 1F/T * *-CURTO 3F-' 

1890.5 7115.4 
*--CURTO 3F--* * C O N T R I B U I C O E S * 

V MVA 2H+IO 10 3F 
.230 229.3 506.8 166.9 1918.8 

-14.04 -81.51 
.408 621.2 1383.9 463.3 5197.9 

-11.54 -78.99 
.419 283.5 630.2 210.1 2371.8 

-11.18 -79.67 
1.000 850.4 1890.5 630.2 .7115.4 

.00 -79.67 
.419 283.5 630.2 210.1 2371.8 

-11.18 -79.67 
1.000 850.4 1890.5 630.2 7115.4 

.00 -79.67 
.419 283.5 630.2 210.1 2371.8 

-11.18 -79.67 
1.000 850.4 1890.5 630.2 7115.4 

.00 -79.67 

* CASO BASICO * 
BARRA EM ESTUDO: 115 - B.BENTES 13 

•--CURTO 1F/T-
E l EO 

.648 .296 
MVA TOTAL 

144.8 
Z+(PC) 
72.929 

ZO(PC) 
61.330 

*CURTO 3F* 
MVA TOTAL 

137.1 MAGNITUDES 
-88.83 .27 1 17 88. 34 90.00 -8J .34 ANGULOS 

-CURTO 1F/T — *--CURTO 3F--
— C 0 N T R I B U I C 0 E S * El EO 211+10 10 V MVA 

CIRC 
1000 REFERENCIA 115 B.BENTES 13 1 1.000 .000 48.3 48.3 1.000 .0 

.00 .00 -88.83 88.83 .00 .00 
110 B.BENTES 69 115 B.BENTES 13 1 .944 .000 96.5 .0 .841 137.1 

.55 .00 -88.83 .CO 1.66 -88.34 
120 C.ALMAS 69 110 B.BENTES 69 1 .956 .000 26.0 .0 .875 37.0 

.23 .00 -90.67 .CO .65 -90.18 
100 SEC.TABUL 69 110 B.BENTES 69 1 .966 .000 70.5 .0 .902 100.2 

.05 .00 -88.16 .CO .10 -87.67 

VALORES EM AMPERES ' 
-CURTO 1F/T * *-CURTO 3F-' 

6058.3 5^36.6 
-C O N T R I B U I C O E S ' 

211+10 10 3F 
2019.4 2019 4 0 

807.8 0 1147 3 
217.8 0 309 4 
590.1 0 838 1 

* CASO BASICO * 
BARRA EM ESTUDO: 120 - C.ALMAS 69 

•--CURTO 1F/T— * 
El EO Z+(PC) ZO(PC) 

.910 .821 12.306 111.818 
.61 1.35 80.58 88.07 

MVA TOTAL 
220.2 

-86.72 
* C 0 N T R I 
110 B.BENTES 69 

B U 
120 

I C 0 E S 

C.ALMAS 69 

100 SEC.TABUL 69 120 C.ALMAS 69 
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 

1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 

1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 

582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 

1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 

100 SEC.TABUL 69 120 C.ALMAS 69 

"CURTO 3F* 
MVA TOTAL 

812.6 MAGNITUDES 
-80.58 ANGULOS 

CURTO 1F/T • 
EO 211+10 El 

.933 
.21 

.948 
-.04 
.949 
-.04 

1.000 
.00 

.949 
-.04 

1.000 
.00 

.949 
-.04 

1.000 
.00 

.948 
-.04 

.736 
2.40 
.680 
3.23 
.676 
3.28 
.000 
.00 

.676 
3.28 
.000 
.00 

.676 
3.28 
.000 
.00 

.680 
3.23 

71.1 
-83.75 

73.6 
-88.14 

73.4 
-86.72 
220.2 

-86.72 
73.4 

-86.72 
220.2 

-86.72 
73.4 

-86.72 
220.2 

-86.72 
75.6 

-88.13 

10 

24.2 
-85.57 

24.3 
-87.29 

24.5 
-86.72 

73.4 
-86.72 

24.5 
-86.72 

73.4 
-86.72 

24.5 
-86.72 

73.4 
-86.72 

24.9 
-87.29 

'--CURTO 3F—* 
V MVA 

.261 
-9.21 

.431 
-9.21 

.442 
-8.96 
1.000 

.00 
.442 

-8.96 
1.000 

.00 
.442 

-8.96 
1.000 

.00 
.431 

-9.21 

259.4 
-76.67 
273.3 

-82.41 
270.9 

-80.58 
812.6 

-80.58 
270.9 

-80.58 
812.6 

-80.58 
270.9 

-80.58 
812.6 

-80.58 
280.9 

-82.39 

VALORES EM AMPERES- ' 
-CURTO 1F/T * "-CURTO 3F-' 

1842.3 6799.7 
-C O N T R I B U I C O E S ' 

211+10 10 3F 
594.6 202 7 2170.2 

615.9 202 9 2286.6 
614.1 204 7 2266.6 

1842.3 614 1 6799.6 
614.1 204 7 2266.6 

1842.3 614 1 6799.6 
614.1 204 7 2266.6 

1842.3 614 1 6799.6 
633.0 208 5 2350.2 

* CASO BASICO * 
BARRA EM ESTUDO: 125 - C.ALMAS1 13 
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160 P.CALVO 69 
100 SEC.TABUL 69 
100 SEC.TABUL 69 

sai da_MCO_reduzi da.txt 166 P.CALVO 13 1 .932 .000 90.2 .0 .809 126.6 
.86 .00 -88.14 .00 2.61 -87.39 

160 P.CALVO 69 1 .968 .000 45.1 .0 .910 63.3 
.02 .00 -88.14 .00 .00 -87.39 

160 P.CALVO 69 1 .968 .000 45.1 .0 .910 63.3 
.02 .00 -88.14 .00 .00 -87.39 

754.6 
377.3 
377.3 

1059.6 
529.8 
529.8 

* CASO BASICO * 
BARRA EM ESTUDO: 130 - PAJUCARA 69 

MVA TOTAL 
182.1 

-85.14 
» c 0 N T R 
120 C.ALMAS 69 
110 B.BENTES 69 
100 SEC.TABUL 69 
100 SEC.TABUL 69 

—CURTO 1F/T * *CURTO 3F* 
El EO Z+(PC) ZO(PC) MVA TOTAL 

.895 .791 17.363 130.338 575.9 
.77 1.74 78.59 86.88 -78.59 

* CURTO I B U I C O E S -
130 PAJUCARA 
120 C.ALMAS 
120 C.ALMAS 
120 C.ALMAS 

CIRC 
69 1 
6 9 

6 9 

6 9 

E l 

.926 
.37 

.944 
.08 

.957 
-.10 
.957 
-.10 

EO 
.679 
2.93 
.608 
3.98 
.562 
4.81 
.562 
4.81 

MAGNITUDES 
ANGULOS 
1F/T 

211+10 10 

182.1 
-85.14 

58.8 
-82.17 

60.9 
-86.55 

62.6 
-86.54 

60.7 
-85.14 

20.0 
-83.98 

20.1 
-85.71 

20.6 
-85.71 

--CURTO 3F—* 
V MVA 

.293 
-4.81 
.477 

-5.74 
.598 

-6.05 
.598 

-6.05 

575.9 
-78.59 
183.8 

-74.69 
193.7 

-80.42 
199.1 

-80.41 

VALORES EM AMPERES * 
-CURTO 1F/T * *-CURTO 3F-* 

1523.4 4819.2 
- C O N T R I B U I C O E S * 

211+10 10 3F 
1523.4 507.8 4819.2 
491.7 167.6 1538.1 
509.3 167.8 1620.6 
523.4 172.4 1665.7 

* CASO BASICO * 
BARRA EM ESTUDO: 135 - PAJUCARAl 13 

MVA TOTAL 
135.2 

-88.23 

•--CURTO 1F/T * *CURTO 3F* 
El EO Z+(PC) ZO(PC) MVA TOTAL 

.641 .282 79.694 62.600 125.5 MAGNITUDES 
.39 1.77 87.53 90.00 -87.53 ANGULOS 

* CURTO 1F/T 
— * El EO 211+10 10 * c O N T R I B U I C O E S * 

CIRC 
1000 REFERENCIA 135 PAJUCARAl 13 1 130 PAJUCARA 69 
120 C.ALMAS 69 

135 PAJUCARAl 13 
130 PAJUCARA 69 

1.000 
.00 

.923 
.81 

.945 
.45 

.000 
.00 

.000 
.00 

.000 
.00 

45.1 
-88.23 

90.1 
-88.23 

90.1 
-88.23 

45.1 
38.23 

.0 
.00 
.0 

.00 

*--CURTO 
V 

3F-< 
MVA 

1.000 .0 
.00 .00 

.786 125.5 
2.47 -87.53 
.847 125.5 
1.26 -87.53 

VALORES EM AMPERES * 
---CURTO 1F/T * "-CURTO 3F-* 

5655.0 5249.7 
---C O N T R I B U I C O E S * 
211+10 10 3F 
1885.0 1885.0 .0 
754.0 .0 1049.9 
754.0 .0 1049.9 

* CASO BASICO * 
BARRA EM ESTUDO: 136 - PAJUCARA2 13 

* CURTO 1F/T-
MVA TOTAL El EO 

137.6 .641 .281 
-88.19 .40 1.81 

Z+(PC) ZO(PC) 
78.365 61.270 
87.49 90.00 

*CURT0 3F* 
MVA TOTAL 

127.6 
-87.49 

MAGNITUDES 
ANGULOS 

VALORES EM AMPERESi * 
CURTO 1F/T * *-CURTO 3F-« 

5758.5 5338.7 
-CURTO 1F/T— * •—CURTO 3F—* *- C 0 N T R I B U I 

* C 0 N T R I B U I C 0 E S * El EO 211+10 10 V MVA 211+10 10 
CIRC 

1000 REFERENCIA 136 PAJUCARA2 13 1 1.000 .000 45.9 45.9 1.000 .0 1919.5 1919.5 
.00 .00 -88.19 -88.19 .00 .00 

130 PAJUCARA 69 136 PAJUCARA2 13 1 .922 .000 91.8 .0 .782 127.6 767.8 .0 
.83 .00 -88.19 .00 2.51 87.49 

120 C.ALMAS 69 130 PAJUCARA 69 1 .944 .000 91.8 .0 .844 127.6 767.8 .0 
.45 .00 -88.19 .00 1.28 87.49 

3F 
.0 

1067.7 
1067.7 

* CASO BASICO * 
BARRA EM ESTUDO: 140 - PINHEIRO 69 

•--CURTO 1F/T - * 
El EO Z+(PC) ZO(PC) 

.910 .819 12.410 111.452 
.72 1.61 79.10 87.93 

MVA TOTAL 
220.5 

-86.32 

'CURTO 3F* 
MVA TOTAL 

805.8 
-79.10 

CURTO 

MAGNITUDES 
ANGULOS 
1F/T '--CURTO 3F—* 

VALORES EM AMPERES * 
-CURTO 1F/T * *-CURTO 3F-* 

1845.3 6742.6 

-C 0 N T R I U I C 0 E S-* C 0 N T R I B U I C 0 E S- El EO 2H+I0 10 V MVA 211+10 10 3F 
100 SEC.TABUL 69 140 PINHEIRO 69 CI RC 

i 
.948 .681 109.9 36.6 .440 401.5 919 4 306 5 3359 5 
-.06 3.63 -86.32 -86.32 -10.88 -79.09 

582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 i .949 .677 73.5 24.5 .451 268.6 615 1 205 0 2247 5 
-.07 3.68 -86.32 -86.32 -10.57 -79.10 

1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 i 1.000 .000 220.5 73.5 1.000 805.8 1845 3 615 1 6742 6 
.00 .00 -86.32 -86.32 .00 -79.10 

582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 i .949 .677 73.5 24.5 .451 268.6 615 1 205 0 2247 5 
-.07 3.68 -86.32 -86.32 -10.57 -79.10 

1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 i 1.000 .000 220.5 73.5 1.000 805.8 1845 3 615 1 6742 6 
.00 .00 -86.32 -86.32 .00 -79.10 

582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 I .949 .677 73.5 24.5 .451 268.6 615 1 205 0 2247 5 
-.07 3.68 -86.32 -86.32 -10.57 -79.10 * 

1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 i 1.000 .000 220.5 73.5 1.000 805.8 1845 3 615 1 6742 6 
.00 .00 -86.32 -86.32 .00 -79.10 

100 SEC.TABUL 69 140 PINHEIRO 69 i .948 .681 110.7 36.9 .440 404.3 925 9 308 6 3383 0 
-.06 3.63 -86.33 -86.33 -10.88 -79.10 

* CASO BASICO * 
BARRA EM ESTUDO: 145 - PINHEIROl 13 
• CURTO 1F/T-
MVA TOTAL El EO 

206.2 .639 .277 
-88.15 .40 1.85 

* *CURTO 3F* 
Z+(PC) ZO(PC) MVA TOTAL 
52.588 40.350 190.2 
87.44 90.00 -87.44 

MAGNITUDES 
ANGULOS 

* -CURTO 1F/T— * *--CURTO 3F— 
* —-C 0 N T R I B U I C 0 E S * El EO 211+10 10 V MVA 

CIRC 
1000 REFERENCIA 145 PINHEIROl 13 1 1.000 .000 68.7 68.7 1.000 .0 

.00 .00 -88.15 -88.15 .00 .00 
140 PINHEIRO 69 145 PINHEIROl 13 1 .916 .000 137.5 .0 .767 190.2 

.84 .00 -88.15 .00 2.56 87.44 
100 SEC.TABUL 69 140 PINHEIRO 69 1 .951 .000 68.5 .0 .865 94.7 

.04 .00 -88.15 .CO .00 87.44 
100 SEC.TABUL 69 140 PINHEIRO 69 1 .951 .000 69.0 .0 .865 95.4 

-̂-VALORES EM AMPERES * 
CURTO 1F/T * *-CURTO 3F-* 

8626.3 7955.6 
---C O N T R I B U I C O E S * 
211+10 10 3F 
2875.4 2875.4 .0 
1150.2 .0 1591.1 
573.1 .0 792.8 
577.1 .0 798.3 
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114 CZABBELAJ769 102 TBM/FL ]8 69 1 

122 CZAFC/FL3869 114 CZABBELAD769 1 

sai da_MCO_reduzi d a . t x t 
.898 .649 124.3 41.4 .211 320.3 1040.4 
.75 3.79 -81.53 -81.53 -5.91 -73.36 

.939 .503 124.3 41.4 .532 320.3 1040.4 
.10 5.96 -81.53 -81.53 -5.90 -73.36 

346.8 

346.8 

-2680.4 

2680.4 

* CASO BASICO * 

BARRA EM ESTUDO: 141 - TBM/FLJ2 69 

MVA TOTAL 
133.5 .874 

-81.62 1.27 

-CURTO 1F/T * 
E l EO Z+(PC) ZO(PC) 

.749 28.671 168.307 
2.96 72.90 84.58 

*CURTO 3F* 
MVA TOTAL 

348.8 
-72.90 

MAGNITUDES 
ANGULOS 

142 PNO/LAD 1 69 

100 SEC.TABUL 69 

* -CURTO 1F/T-- ft "--CURTO 3 F — 
B U I C 0 E S * El EO 2Z1+I0 10 V MVA 

CIRC 
141 TBM/FL32 69 1 .921 .579 133.5 44.5 .382 348.8 

.50 4.88 -81.62 -81.62 -4.69 72.90 
142 PNO/LAD 1 69 1 .968 .412 133.5 44.5 .762 348.8 

-.19 8.33 -81.62 -81.62 -4.69 72.90 

VALORES EM AMPERES * 
---CURTO 1F/T * *-CURTO 3F--

1116.8 2918.5 

---C O N T R I B U I C O E S * 

211+10 10 3F 

1116.8 372.3 2918.5 

1116.8 372.3 "2918.5 

* CASO BASICO * 

BARRA EM ESTUDO: 111 - BBE/FLD7 69 

* CURTO 1F/T * 
MVA TOTAL El EO Z+(PC) ZO(PC) 

146.1 .881 .763 24.689 156.578 
-82.84 1.08 2.49 74.93 85.33 

C O N T R I B U I C O E S * 
CIRC 

111 BBE/FL]7 69 1 

'CURTO 3F* 
MVA TOTAL 

405.0 MAGNITUDES 
-74.93 ANGULOS 

CURTO 1F/T * 
E l EO 211+10 10 

121 CZAFC/FLJ-769 

100 SEC.TABUL 69 

100 SEC.TABUL 69 

121 CZAFC/FLJ769 

121 CZAFC/FLj-769 

.928 .591 
.22 4.66 
.965 .451 
-.16 7.11 
.965 .451 
-.16 7.11 

146.1 
-82.84 

72.1 
-82.84 

74.0 
-82.83 

48.7 
-82.84 

24.0 
-82.84 

24.7 
-82.84 

• CASO BASICO * 

BARRA EM ESTUDO: 113 - BBE/LAJ8 69 

* CURTO 1F/T * 
MVA TOTAL El EO Z+(PC) ZO(PC) 

211.0 .906 .813 13.486 115.541 
-85.71 .82 1.83 77.84 87.54 

* C O N T R I B U I C O E S * 
CIRC 

113 BBE/LA38 69 1 

'CURTO 3F* 
MVA TOTAL 

741.5 MAGNITUDES 
-77.84 ANGULOS 

CURTO 1F/T 
EO 211+10 

100 SEC.TABUL 69 

582 MCO/CHESF 69 

1000 REFERENCIA 

582 MCO/CHESF 69 

1000 REFERENCIA 

582 MCO/CHESF 69 

1000 REFERENCIA 

100 SEC.TABUL 69 

582 MCO/CHESF 69 

100 SEC.TABUL 69 

582 MCO/CHESF 69 

100 SEC.TABUL 69 

582 MCO/CHESF 69 

El 

.950 
-.09 
.951 
-.09 

1.000 
.00 

.951 
-.09 

1.000 
.00 

.951 
-.09 

1.000 
.00 

10 

.652 
4.24 
.648 
4.29 
.000 
.00 

.648 
4.29 
.000 
.00 

.648 
4.29 
.000 
.00 

211.0 
-85.71 
70.3 

-85.71 
211.0 
-85.71 
70.3 

-85.71 
211.0 
-85.71 
70.3 

-85.71 
211.0 
-85.71 

70.3 
-85.71 

23.4 
-85.71 

70.3 
-85.71 

23.4 
-85.71 

70.3 
-85.71 

23.4 
-85.71 

70.3 
-85.71 

--CURTO 3F--< 
V MVA 

.407 
-7.46 
.721 
-4.96 
.721 
-4.96 

405.0 
-74.93 
199.7 

-74.94 
205.3 

-74.92 

'--CURTO 3F--« 
V MVA 

.487 
-10.39 

.497 
-10.11 
1.000 

.00 
.497 

-10.11 
1.000 

.00 
.497 

-10.11 
1.000 

.00 

741.5 
-77.84 
247.2 

-77.84 
741.5 

-77.84 
247.2 

-77.84 
741. 5 

-77.84 
247.2 
-77.84 
741.5 

-77.84 

VALORES EM AMPERES * 
---CURTO 1F/T * "-CURTO 3F-* 

1222.5 3389.2 

—-C O N T R I B U I C O E S * 

211+10 10 3F 

1222.5 407.5 3389.2 

602.9 201.0 .1671.3 

619.6 206.5 1717.8 

VALORES EM AMPERES * 
---CURTO 1F/T * "-CURTO 3F-* 

1765.3 6204.6 

C O N T R I B U I C O E S * 

211+10 10 3F 

1765.3 588.4 6204.6 

588.4 196.1 "2068.2 

1765.3 588.4 6204.6 

588.4 196.1 2068.2 

1765.3 588.4 6204.6 

588.4 196.1 2068.2 

1765.3 588.4 6204.6 

* CASO BASICO * 

BARRA EM ESTUDO: 114 - CZABBELAD769 

* CURTO 1F/T * 
MVA TOTAL E l EO Z+(PC) ZO(PC) 

146.1 .881 .763 24.689 156.578 
-82.84 1.08 2.49 74.93 85.33 

C O N T R I B U I C O E S * 
CIRC 

114 CZABBELAJ769 1 122 CZAFC/FL3869 

100 SEC.TABUL 69 

100 SEC.TABUL 69 

122 CZAFC/FL3869 

122 CZAFC/FLD869 

'CURTO 3F* 
MVA TOTAL 

405.0 MAGNITUDES 
-74.93 ANGULOS 

CURTO 1F/T * 
El EO 211+10 10 

.928 .591 
.22 4.66 

.965 .451 
-.16 7.11 
.965 .451 
-.16 7.11 

146.1 
-82.84 

72.1 
-82.84 

74.0 
-82.83 

48.7 
-82.84 

24.0 
-82.84 

24.7 
-82.84 

'--CURTO 
V 

.407 
-7.46 
.721 

-4.96 
.721 

-4.96 

3 F — « 
MVA 

405.0 
-74.93 
199.7 

-74.94 
205.3 
-74.92 

VALORES EM AMPERES * 
---CURTO lF/T * "-CURTO 3F-* 

1222.5 3389.2 

C O N T R I B U I C O E S * 

211+10 10 3F 

1222.5 407.5 3389.2 

602.9 201.0 1671.3 

619.6 206.5 1717.8 

* CASO BASICO * 

BARRA EM ESTUDO: 121 - CZAFC/FL3769 

* CURTO lF/T * 
MVA TOTAL E l EO Z+(PC) ZO(PC) 

199.1 .902 .805 14.784 121.333 
-86.03 .66 1.47 79.99 87.50 

C O N T R I B U I C O E S * 
CIRC 

121 CZAFC/FLJ769 1 100 SEC.TABUL 69 

582 MCO/CHESF 69 

1000 REFERENCIA 

582 MCO/CHESF 69 

1000 REFERENCIA 

582 MCO/CHESF 69 

1000 REFERENCIA 

100 SEC.TABUL 69 

582 MCO/CHESF 69 

100 SEC.TABUL 69 

582 MCO/CHESF 69 

100 SEC.TABUL 69 

582 MCO/CHESF 69 

*CURTO 3F* 
MVA TOTAL 

676.4 MAGNITUDES 
-79.99 ANGULOS 

CURTO 1F/T 
EO 211+10 El 

.953 
-.07 
.954 
-.07 

1.000 
.00 

.954 
-.07 

1.000 
.00 

.954 
-.07 

1.000 
.00 

.615 
3.93 
.611 
3.97 
.000 
.00 

.611 
3.97 
.000 
.00 

.611 
3.97 
.000 
.00 

10 

98.2 
-86.03 

66.4 
-86.03 
199.1 
-86.03 

66.4 
-86.03 
199.1 
-86.03 

66.4 
-86.03 
199.1 
-86.03 

Pagir 

32.7 
•86.03 
22.1 

•86.03 
66.4 

•86.03 
22.1 

•86.03 
66.4 

•86.03 
22.1 

•86.03 
66.4 

-86.03 
a 7 

'--CURTO 
V 

.526 
-6.80 
.535 

-6.66 
1.000 

.00 
.535 

-6.66 
1.000 

.00 
.535 

-6.66 
1.000 

.00 

3F--* 
MVA 

333.6 
-80.00 
225.5 

-79.99 
676.4 

-79.99 
225.5 

-79.99 
676.4 

-79.99 
225.5 

-79.99 
676.4 
-79.99 

ft VALORES EM 
* CURTO 1F/T 

1665.7 

AMPERES * 
-* "-CURTO 3F-* 

5659.6 

-C O N T R I B U I C O E S-
211+10 10 3F 

821.5 273 9 2791.0 

555.2 185 1 1886.5 

1665.7 555 3 5659.6 

555.2 185 1 1886.5 

1665.7 555 3 5659.6 

555.2 185 1 -1886.5 

1665.7 555 3 5659.6 



sai da_MCO_reduzi d a . t x t 
100 SEC.TABUL 69 121 CZAFC/FLJ769 1 .953 .615 100.9 33.6 .526 342.8 

-.07 3.93 -86.02 -86.03 -6.80 -79.98 
844.3 281.4 2868.6 

* CASO BASICO * 

BARRA EM ESTUDO: 122 - CZAFC/FL3869 

* CURTO lF/T * 
MVA TOTAL E l EO Z+(PC) ZO(PC) 

199.1 .902 .805 14.784 121.333 
-86.03 .66 1.47 79.99 87.50 

» c O N T R I B U I C O E S * 
CIRC 

100 SEC.TABUL 69 122 CZAFC/FL3869 1 

582 MCO/CHESF 69 

1000 REFERENCIA 

582 MCO/CHESF 69 

1000 REFERENCIA 

582 MCO/CHESF 69 

1000 REFERENCIA 

100 SEC.TABUL 69 

100 SEC.TABUL 69 

582 MCO/CHESF 69 

100 SEC.TABUL 69 

582 MCO/CHESF 69 

100 SEC.TABUL 69 

582 MCO/CHESF 69 

122 CZAFC/FL3869 

'CURTO 3F* 
MVA TOTAL 

676.4 MAGNITUDES 
-79.99 ANGULOS 

CURTO 1F/T 
EO 211+10 El 

.953 
-.07 

.954 
-.07 

1.000 
.00 

.954 
-.07 

1.000 
.00 

.954 
-.07 

1.000 
.00 

.953 
-.07 

.611 
3.97 
.000 
.00 

.611 
3.97 
.000 
.00 

.611 
3.97 
.000 
.00 

.615 
3.93 

66.4 
-86.03 
199.1 

-86.03 
66.4 

-86.03 
199.1 
-86.03 

66.4 
-86.03 
199.1 
-86.03 
100.9 

-86.02 

10 

.615 98.2 32.7 
3.93 -86.03 -86.03 

22.1 
-86.03 

66.4 
-86.03 

22.1 
-86.03 

66.4 
-86.03 

22.1 
-86.03 

66.4 
-86.03 

33.6 
-86.03 

'--CURTO 3F--< 
V MVA 

.526 
-6.80 

.535 
-6.66 
1.000 

.00 
.535 

-6.66 
1.000 

.00 
.535 

-6.66 
1.000 

.00 
.526 

-6.80 

333.6 
-80.00 

225.5 
-79.99 
676.4 
-79.99 
225.5 
-79.99 
676.4 
-79.99 
225.5 
-79.99 
676.4 
-79.99 
342.8 
-79.98 

VALORES EM AMPERES * 
---CURTO 1F/T * *-CURTO 3F-a 

1665.7 5659.6 

---C O N T R I B U I C O E S 1 

211+10 10 3F 

821.5 273.9 2791.0 

555.2 

1665.7 

555.2 

1665.7 

555.2 

1665.7 

844.3 

185.1 

555.3 

185.1 

555.3 

185.1 

555.3 

281.4 

1886.5 

5659.6 

1886.5 

5659.6 

1886.5 

5659.6 

2868.6 

» CASO BASICO * 

BARRA EM ESTUDO: 123 - CZA/LA34 

* CURTO 1F/T-
MVA TOTAL E l EO 

154.9 .886 .771 

69 

Z+(PC) ZO(PC) 
22.317 149.376 

•CURTO 3F* 
MVA TOTAL 

448.1 MAGNITUDES 
-84.10 .83 1 91 77.68 86.01 -77 68 ANGULOS 

* -CURTO 1F/T-- * "--CURTO 3F--
* c 0 N T R I B U I C 0 E S * El EO 211+10 10 V MVA 

CIRC 
100 SEC.TABUL 69 123 CZA/LAD4 69 1 .963 .478 154.9 51.6 .688 448.1 

-.13 5.85 -84.10 -84.10 -4.50 -77.68 
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .964 .476 51.6 17.2 .694 149.4 582 MCO/CHESF 69 

-.13 5.90 -84.10 -84.10 -4.43 -77.68 
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 154.9 51.6 1.000 448.1 

.00 .00 -84.10 -84.10 .00 -77.68 
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .964 .476 51.6 17.2 .694 149.4 582 MCO/CHESF 69 

-.13 5.90 -84.10 -84.10 -4.43 -77.68 
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 154.9 51.6 1.000 448.1 MCO/CHESF 

.00 .00 -84.10 -84.10 .00 -77.68 
582 MCO/CHESF 69 100 SEC.TABUL 69 1 .964 .476 51.6 17.2 .694 149.4 582 MCO/CHESF 69 

-.13 5.90 -84.10 -84.10 -4.43 -77.68 
1000 REFERENCIA 582 MCO/CHESF 69 1 1.000 .000 154.9 51.6 1.000 448.1 MCO/CHESF 

.00 .00 -84.10 -84.10 .00 -77.68 

VALORES EM AMPERES 5 

---CURTO 1F/T * *-CURTO 3F-! 

1296.3 3749.4 

---C O N T R I B U I C O E S ' 

211+10 10 3F 

1296.3 432.1 3749.4 

432.1 144.0 1249.8 

1296.3 432.1 3749.4 

432.1 144.0 1249.8 

1296.3 432.1 3749.4 

432.1 144.0 1249.8 

1296.3 432.1 3749.4 

* CASO BASICO * 

BARRA EM ESTUDO: 161 - PCA/LAP3 69 

* CURTO lF/T * 
MVA TOTAL E l EO Z+(PC) ZO(PC) 

150.5 .882 .764 23.883 152.369 
-82.36 1.23 2.84 73.28 85.20 

-C O N T R I B U I C O E S-

100 SEC.TABUL 69 

582 MCO/CHESF 69 

1000 REFERENCIA 

582 MCO/CHESF 69 

1000 REFERENCIA 

582 MCO/CHESF 69 

1000 REFERENCIA 

161 PCA/LAP3 69 

100 SEC.TABUL 69 

582 MCO/CHESF 69 

100 SEC.TABUL 69 

582 MCO/CHESF 69 

100 SEC.TABUL 69 

582 MCO/CHESF 69 

CIRC 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

'CURTO 3F* 
MVA TOTAL 

418.7 MAGNITUDES 
-73.28 ANGULOS 

CURTO 1F/T -* *--CURTO 3F--* 

VALORES 
-CURTO 1F/T-

1259.2 

AMPERES ' 
-* *-CURTO 3F-' 

3503.5 

-C O N T R I B U I C O E S-
El EO 211+10 10 V MVA 211+10 10 3F 

.964 .465 150.5 50.2 .715 418.7 1259.2 419 7 3503 
-.19 7.59 -82.36 -82.36 -5.85 -73.2 
.965 .462 50.2 16.7 .720 139.6 419.7 139 9 1167 
-.19 7.64 -82.36 -82.36 -5.74 -73.28 

1.000 .000 150.5 50.2 1.000 418.7 1259.2 419 7 3503 
.00 .00 -82.36 -82.36 .00 -73.28 

.965 .462 50.2 16.7 .720 139.6 419.7 139 9 1167 
-.19 7.64 -82.36 -82.36 -5.74 -73.28 

1.000 .000 150.5 50.2 1.000 418.7 1259.2 419 7 3503 
.00 .00 -82.36 -82.36 .00 -73.28 

.965 .462 50.2 16.7 .720 139.6 419.7 139 9 1167 
-.19 7.64 -82.36 -82.36 -5.74 -73.28 

1.000 .000 150.5 50.2 1.000 418.7 1259.2 419 7 3503 
.00 .00 -82.36 -82.36 .00 -73.28 

* CASO BASICO * 

BARRA EM ESTUDO: 162 - PCA/FLP2 

* CURTO 1F/T-
MVA TOTAL E l EO 

102.4 .862 .725 
-79.73 1.43 3.41 

69 

* c O N T R I B U I C O E S 

* *CURT0 3F* 
Z+(PC) ZO(PC) MVA TOTAL 
40.898 212.540 244.5 MAGNITUDES 
70.84 83.13 -70.84 ANGULOS 

* CURTO 1F/T 
--* E l EO 211+10 10 

1 6 1 PCA/LAP3 69 

10 0 SEC.TABUL 69 

162 PCA/FLP2 

1 6 1 PCA/LAP3 

CIRC 
69 1 

69 

.919 .520 102.4 34.1 
.57 5.48 -79.73 -79.73 

.976 .316 102.4 34.1 
-.19 10.23 -79.73 -79.73 

* CASO BASICO * 

BARRA EM ESTUDO: 181 - PCA/FLJ4 69 

» CURTO 1F/T-
MVA TOTAL E l EO 

111.0 .866 .733 
-80.20 1.40 3.32 

Z+(PC) ZO(PC) 
36.745 197.889 
71.24 83.52 

•CURTO 3F* 
MVA TOTAL 

272.1 
-71.24 

MAGNITUDES 
ANGULOS 
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'--CURTO 
V 

3F--« 
MVA 

.417 244.5 
-3.41 -70.84 
.835 244.5 

-3.41 -70.84 

VALORES EM AMPERES 
---CURTO 1F/T * *-CURTO 3F-

856.8 2045.9 

---C O N T R I B U I C O E S 

211+10 10 3F 

856.8 285.6 2045.9 

856.8 285.6 2045.9 

VALORES EM AMPERES 
-CURTO 1F/T * "-CURTO 3F-

929.2 2277.2 



sai da_MCO_reduzida.txt 
a -CURTO 1F / T - - a "--CURTO 3F--* *- ---C 0 N 

— - C 0 N T R I B U I C 0 E S E l EO 211+10 10 V MVA 211+10 
C I R C 

182 TDB/LAj 3 69 1 8 1 PCA/FL34 69 1 .904 .593 111.0 37.0 .292 272.1 929.2 
.79 4.64 - 8 0 . 2 0 -80.20 -3.79 71.24 

160 P. CALVO 69 182 TDB/LA3 3 69 1 .943 .453 111.0 37.0 .583 272.1 929.2 
.22 6.79 -80.20 - 8 0 . 2 0 -3.79 71.24 

10 

309.7 

309.7 

3F 

2277.2 

2277.2 

* CASO BASICO * 

BARRA EM ESTUDO: 142 - PNO/LAUl 69 

a CURTO 1F/T * 
MVA TOTAL E l EO Z+(PC) ZO(PC) 

181.5 .894 .788 17.767 130.218 
-84.21 1.01 2.29 75.79 86.50 

C O N T R I B U I C O E S * 
CIRC 

142 PNO/LAJl 69 1 100 SEC.TABUL 69 

582 MCO/CHESF 69 

1000 REFERENCIA 

582 MCO/CHESF 69 

1000 REFERENCIA 

582 MCO/CHESF 69 

1000 REFERENCIA 

100 SEC.TABUL 69 

582 MCO/CHESF 69 

100 SEC.TABUL 69 

582 MCO/CHESF 69 

100 SEC.TABUL 69 

582 MCO/CHESF 69 

'CURTO 3F* 
MVA TOTAL 

562.9 MAGNITUDES 
-75.79 ANGULOS 

CURTO 1F/T 
EO 211+10 E l 

.957 
-.14 
.958 
-.15 

1.000 
.00 

.958 
-.15 

1.000 
.00 

.958 
-.15 

1.000 
.00 

10 

.561 
5.74 
.557 
5.79 
.000 
.00 

.557 
5.79 
.000 
.00 

.557 
5.79 
.000 
.00 

181.5 
-84.21 
60.5 

-84.21 
181.5 
-84.21 
60.5 

-84.21 
181.5 
-84.21 
60.5 

-84.21 
181.5 
-84.21 

60.5 
-84.21 
20.2 

-84.21 
60.5 

-84.21 
20.2 

-84.21 
60.5 

-84.21 
20.2 

-84.21 
60.5 

-84.21 

"--CURTO 
V 

.613 
-7.58 
.620 

-7.42 
1.000 

.00 
.620 

-7.42 
1.000 

.00 
.620 

-7.42 
1.000 

.00 

3 F — * 
MVA 

562.9 
-75.79 
187.6 
-75.79 
562.9 

-75.79 
187.6 

-75.79 
562.9 

-75.79 
187.6 

-75.79 
562.9 

-75.79 

a VALORES EM 
a CURTO 1F/T 

1518.9 

AMPERES * 
-* "-CURTO 3F-* 

4709.6 

-C O N T R I B U I C O E S-
211+10 10 3F 

1518.9 506 3 4709 6 

506.3 168 8 1569 9 

1518.9 506 3 4709 6 

506.3 168 S 1569 9 

1518.9 506 3 -4709 6 

506.3 168 8 1569 9 

1518.9 506 3 4709 6 

a CASO BASICO * 

BARRA EM ESTUDO: 182 - TDB/LAD3 69 

* CURTO 1F/T * "CURTO 3F* 
MVA TOTAL E L EO Z + ( P C ) Z O ( P C ) MVA TOTAL 

142.0 .878 .757 2 6 . 0 5 8 1 6 0 . 0 8 1 383.8 MAGNITUDES 
-81.90 1.27 2.95 72.80 84.85 - 7 2 . 8 0 ANGULOS 

a CURTO l F / T 
> C O N T R I B U I C O E S * E l EO 

C I R C 
160 P.CALVO 69 182 TD B / L A ] 3 69 1 

2 1 1 + 1 0 

100 SEC.TABUL 69 

100 SEC.TABUL 69 

160 P.CALVO 

160 P.CALVO 

69 

69 

.927 
.42 

.966 
-.19 
.966 
-.19 

.579 142.0 
5.10 -81.90 
.438 71.0 
8.05 -81.90 
.438 71.0 
8.05 -81.90 

10 
•--CURTO 

V 
3 F — * 
MVA 

47.3 
- 8 1.90 

23.7 
- 8 1.90 

23.7 
-81.90 

.411 383.8 
-5.35 -72.80 
.739 191.9 

-5.36 -72.80 
.739 191.9 

-5.36 -72.80 

a VALORES EM AMPERES * 
a CURTO 1F/T * "-CURTO 3F-* 

1187.8 3211.0 

a c O N T R I B U I C O E S * 

211+10 10 3F 

1187.8 395.9 3211.0 

593.9 198.0 1605.5 

593.9 198.0 1605.5 

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