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RESUMO

Diante do crescimento do numero de conexdes de geracdo distribuida (GD), verifica-se a
necessidade de analisar o impacto técnico dessas conexdes na rede de distribuicdo. O modelo
regulatorio estabelece que a conexdo de sistemas de micro e minigeracdo distribuida nédo
podem causar prejuizo a qualidade do fornecimento de energia a qualquer consumidor nem
aos niveis de desempenho da rede de distribuicdo. A distribuidora devera, portanto, adequar

sua rede para essas conexoes.

Nesse contexto, este trabalho académico pretende auxiliar a CEB Distribuicdo S.A. (CEB-D),
concessionaria do Distrito Federal (DF), na determinacdo dos impactos nos niveis de tensdo e
carregamento ocasionados pela conexdo de uma minigeracdo fotovoltaica, com poténcia
instalada de 5 MW, a um alimentador da distribuidora. Também sé&o discutidos os limites de
penetracdo de geracdo distribuida nesse alimentador. A metodologia desenvolvida neste
documento podera ser aplicada no estudo de outras conexdes de GD a rede de distribuicéo.
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1 INTRODUCAO

Apresentam-se as consideragOes gerais
referentes a motivacao, objetivos e estrutura

deste trabalho académico.

1.1 MOTIVACAO

O aumento da demanda e a busca pelo desenvolvimento de modelos sustentaveis de
fornecimento de energia promoveram a diversificagdo da matriz energética. Hoje, energia
limpa é produzida a partir de fontes intermitentes, sistemas mais complexos que as centrais

geradoras tradicionais.

Energias renovaveis como a solar e a edlica tém sido utilizadas em sistemas de geracdo
distribuida (GD). Além do seu viés sustentdvel, a GD tem também um atrativo econémico

para os consumidores, a reducdo do valor da fatura de energia elétrica.

No Distrito Federal (DF), o étimo recurso solar durante todo o ano favorece a geragédo
distribuida fotovoltaica. Apesar de ainda ser um sistema de custo elevado, observa-se o

crescimento do nimero de painéis solares instalados na cidade.

A insercdo de novas fontes de energia na rede de distribui¢do faz com que o fluxo de poténcia
nos sistemas elétricos de poténcia deixe de ser unidirecional. O novo modelo de rede
representa um desafio para as distribuidoras, tanto nos aspectos operacionais quanto no

planejamento elétrico.

Diante da projecdo de aumento significativo do nimero de conexdes de geracdo distribuida no
pais, torna-se necessario analisar o impacto da insercdo de fontes de energia conectadas

diretamente a unidades consumidoras.

A CEB Distribuicdo S.A. (CEB-D), concessionaria de distribuicdo de energia em todo o
Distrito Federal, que j& recebe diversos pedidos de conexdo desse tipo de geragdo, busca

solugdes para a determinacdo desses impactos.

1.2 OBJETIVOS

Este trabalho académico pretende auxiliar a distribuidora em uma anélise preliminar dos

efeitos da GD determinando, a partir de simulagdes, 0 comportamento dos niveis de tensdo na
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rede e o carregamento das linhas e transformadores ap0s a conexdo de uma usina solar

fotovoltaica.

O objetivo principal deste trabalho académico é a investigacdo dos impactos nos niveis de
tensdo na rede de distribuicdo da CEB-D e nos carregamentos das linhas e transformadores

apos a conexdo de um sistema de minigeracéo distribuida fotovoltaica.

Para tal, este trabalho analisa um caso real de pedido de conexdo de minigeragdo distribuida
fotovoltaica com poténcia instalada de 5 MW. E necessario, primeiramente, criar o modelo do
alimentador ao qual sera conectada a GD para que, a partir do calculo do fluxo de poténcia no

software Anarede, sejam determinados 0s impactos em questao.

Com a rede elétrica do alimentador modelada no Anarede, é possivel determinar também os
limites de penetracdo de GD e analisar o comportamento da rede caso a conexéo do sistema

fotovoltaico fosse realizada em outros pontos do alimentador.

Por se tratar de um caso real, cujo estudo é realizado com o auxilio de um software
amplamente utilizado pelo setor elétrico, a metodologia desenvolvida neste trabalho podera

ser aplicada em outros estudos de conexdes de geracao distribuida.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este documento é segmentado em capitulos, de modo a facilitar a compreensao do leitor sobre

0 tema em questdo e a maneira como o trabalho foi desenvolvido.

O Capitulo 2 apresenta uma revisdo bibliogréafica a respeito do tema abordado por este
trabalho, descrevendo a geracao distribuida e os incentivos realizados por diversos paises para
sua ampliacdo. O modelo regulatdrio brasileiro referente a GD é apresentado, destacando as
atribuicbes das distribuidoras. Destacam-se 0s impactos causados pela conexdo de geragdo
distribuida a unidades consumidoras e o estado da arte em analise de conexdo de geracdo

distribuida no Brasil.

O Capitulo 3 descreve a metodologia aplicada na elabora¢do do modelo do alimentador da
CEB-D ao qual a GD é conectada. Nele sdo apresentadas todas as ferramentas computacionais
e materiais utilizados neste trabalho. Os resultados obtidos com as simulacGes realizadas no

Anarede, bem como as discussdes referentes a eles, sdo descritos no Capitulo 4.

13



O Capitulo 5 encerra este documento, sintetizando as analises feitas no capitulo anterior,
relacionando-as aos objetivos propostos. Neste capitulo também sdo sugeridos possiveis
trabalhos futuros que possam ser Uteis no aprofundamento do estudo realizado. Os apéndices
no fim deste documento apresentam os codigos desenvolvidos neste trabalho para a criacdo de

arquivos no Anarede e também os dados de parametros elétricos dos cabos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 GERACAO DISTRIBUIDA

A preocupagdo com o0 impacto ambiental causado pelo uso de fontes de energia a base de
combustiveis fdsseis e a busca pela reducdo da dependéncia do petroleo estimulam o
crescimento do uso de fontes renovaveis de energia [8]. Com o avanco da tecnologia, o custo

associado a geracdo de energia a partir de fontes renovaveis é reduzido.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), agente regulador e fiscalizador do setor
elétrico brasileiro, define como centrais geradoras distribuidas aquelas que possuem as
instalacBes conectadas aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica através das instalagdes
de unidades consumidoras. A maioria das centrais de geracdo distribuida utilizam fontes de

energia renovaveis, sobretudo a solar fotovoltaica e a edlica.

Apesar do capital inicial necessario para a aquisicao das centrais geradoras ainda ser elevado,
a possibilidade de financiamento do investimento favorece o crescimento da viabilidade
econdmica da geracdo distribuida. Politicas de incentivo a instalagdo de centrais geradoras em
unidades consumidoras, adotadas por diversos paises, também sdo um atrativo para o

consumidor.

Nesse contexto, observa-se uma mudanca no perfil do sistema elétrico. A geracdo
centralizada, representada por usinas de geracdo de energia normalmente situadas longe dos
centros consumidores, deixa de ser a Unica fonte de energia do sistema. A descentralizacdo da
geracdo faz com que a rede de distribuicdo passe a ser um elemento importante no setor de

producdo de energia. A configuracdo atual do sistema elétrico é ilustrada pela Figura 1.

Geragdao
Geragdo Centralizada
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"
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% T )

7‘— Distribui¢do
e R T
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'
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] ”

Fonte: As energias solar e e6lica no Brasil. Cepel, 2013.

Figura 1 — Configuracao atual do sistema elétrico brasileiro.
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2.2 GERACAO DISTRIBUIDA SOLAR FOTOVOLTAICA

A geracdo solar fotovoltaica é predominante em projetos de geragdo distribuida. O ciclo diério
dessa geracdo torna seu comportamento um pouco mais previsivel. Analisando a curva de
geracdo solar fotovoltaica para um dia limpo apresenta na Figura 2, observa-se o inicio da
geracdo ao amanhecer, a maxima geracdao em torno da metade do dia e, ao fim do dia, o fim
da geracgdo. Contudo, a presenca de nuvens na regido do sistema de energia solar fotovoltaica
dificulta a previséo dessa geracgéo [8].

a0
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g « A\
& 30 / 1-,..
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10 / \

B J ir—t—o—t-H—
0000 0300 0800 0900 1200 1500 1800 21:00 OXDO

Haora do Dia

Fonte: O potencial dos sistemas fotovoltaicos interligados a rede elétrica em areas urbanas: dois estudos de caso,
Scielo Proceedings, 2004. Disponivel em:
<http://www.proceedings.scielo.br/scielo.php?pid=MSC0000000022004000200029&script=sci_arttext>
Figura 2 — Curva de geragéo solar fotovoltaica para um dia limpo.

No Distrito Federal (DF), o céu predominantemente limpo ao longo do ano favorece a
geracdo solar fotovoltaica. A Figura 3 apresenta a curva de média mensal de irradiacdo solar

no DF. O més de agosto apresenta maior média de irradiacéo solar.
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Fonte: Centro de Referéncia para Energias Solar e Eélica Sérgio de S. Brito (CRESESB). 2017.

Figura 3 — Irradiacdo solar no plano inclinado — Brasilia, DF.

Simplificadamente, o sistema de energia solar fotovoltaica é constituido por painéis solares,
inversor, um equipamento eletrénico que converte corrente continua em corrente alternada, e
medidor bidirecional. A energia € gerada nos painéis solares, conectados ao inversor.
Simplificadamente, a energia gerada, em corrente continua, é convertida no inversor, que, por
sua vez, é conectado ao quadro de luz do empreendimento. Dessa forma, a energia gerada

pode ser utilizada na unidade consumidora.

2.3 GERACAO DISTRIBUIDA SOLAR FOTOVOLTAICA NO MUNDO

O crescimento do nimero de conexdes de geracdo distribuida em todo mundo € impulsionado

por politicas de incentivo adotadas diversos paises.

A Alemanha, referéncia mundial em energia solar fotovoltaica, instituiu em 1991 a Electricity
Feed-in—Law. Essa lei determina o acesso a rede para centrais geradoras que utilizem fontes
renovaveis de energia e o sistema de remuneracdo pela energia fornecida por essas centrais
[6]. No mesmo ano, o governo aleméo langou o Programa 1.000 Telhados Solares, (1.000
Roofs Programme), que foi ampliado em 1999 para 100.000 Telhados Solares (100.000 Roofs
Programme). Esses programas incentivaram a instalagéo de sistemas fotovoltaicos fornecendo

subsidios para o financiamento de energia solar [8].

O programa de incentivo a GD solar fotovoltaica japonés, 70.000 Telhados Solares (70.000
Roofs Program), foi estabelecido em 1994. O programa cobria, inicialmente, 50% dos custos

de instalacGes dos sistemas fotovoltaicos [5]. Nos Estados Unidos, o Programa Um Milhdo de
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Telhados Solares (Million Solar Roofs), lancado em 2006, incentivou o crescimento da

energia solar fotovoltaica no estado da California [11].

2.4 GERACAO DISTRIBUIDA SOLAR FOTOVOLTAICA NO BRASIL

O Brasil caminha em direcdo a consolidacdo do mercado de energia distribuida. Até janeiro
de 2017, a Aneel registrou 7.610 conexdes de geracéo distribuida no pais, totalizando 73.569

KW de poténcia instalada. A energia solar fotovoltaica é a mais utilizada.

O Programa de Desenvolvimento da Geracdo Distribuida de Energia Elétrica (ProGD) € um
programa de incentivo a GD lancado em 2015 pelo Ministério de Minas e Energia (MME)
que prevé a movimentacdo cerca de R$ 100 bilhGes em investimentos para que o pais alcance
seu potencial em geracdo distribuida, ampliando a GD com fontes renovaveis em residéncias,
instalagBes industriais e comerciais, instituices de ensino federal, hospitais e edificios
publicos [16].

Quando comparado a Alemanha, o Brasil apresenta condi¢cdes climatolégicas mais favoraveis
para a geracdo de energia solar, visto que os niveis de radiagdo solar brasileiro sdo
expressivamente maiores. Contudo, as politicas de incentivo brasileiras ndo se mostraram téo
eficientes quanto as alemas. Outro agravante € a limitacdo tecnoldgica das industrias

nacionais [8].

2.5 SETOR ELETRICO DE DISTRIBUICAO

Segundo a Associacdo Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica (ABRADEE), é de
responsabilidade da distribuidora a conexdo, o atendimento e a entrega efetiva de energia

elétrica ao consumidor.

A Aneel estabelece as normas e procedimentos que devem ser aplicados ao setor de
distribuicdo. Nesse sentido, a Agéncia elaborou os Procedimentos de Distribuigcdo de Energia
Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST), documentos que apresentam a
regulamentacdo e padronizacdo das atividades técnicas relacionadas ao funcionamento e

desempenho dos sistemas de distribuicdo de energia elétrica.

O sistema de distribuicdo de energia € composto pela rede elétrica de distribuicdo, as
subestacdes de distribuicdo e as unidades consumidoras. A rede, de modo geral, € extensa e

apresenta configuracdo ramificada.
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2.6 REGULACAO BRASILEIRA

A Resolugdo Normativa (RN) 482/2012 da Aneel estabeleceu as condigdes regulatérias para o
acesso de geracdo distribuida aos sistemas de distribui¢do. A Resolugdo Normativa 687/2015
aperfeicoou a RN 482/2012 e os Modulos 1 e 3 do PRODIST. Na Resolucéo séo definidos os
conceitos de microgeracdo e minigeracéo:

e Microgeracéo distribuida: centrais geradoras de energia elétrica conectadas a unidades
consumidoras com poténcia instalada menor ou igual a 75 kW e que utilizam
cogeracdo qualificada ou fontes renovaveis de energia elétrica;

e Minigeracdo distribuida: centrais geradoras de energia elétrica conectadas a unidades
consumidoras com poténcia instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 5SMW que
utilizam cogeracédo qualificada ou fontes renovaveis de energia elétrica. (Redagdo dada
pela Resolucdo Normativa 786/2017, que também alterou a RN 482/2012).

A RN 482/2012 também definiu o sistema de compensacdo de energia elétrica, o qual
estabelece que a energia ativa injetada na rede pode compensar o consumo de energia nos
meses subsequentes. Nesse sistema, 0 excedente de energia gerado é convertido em créditos
de energia. A Resolucdo ndo permite a comercializacdo entre consumidores do excedente de

energia gerada.

Quanto ao acesso de microgeracdo e minigeracao distribuida, a RN 482/2012 determina que é
de responsabilidade das distribuidoras a elaboracdo ou revisdo de normas técnicas para a
conexdo das centrais geradoras a rede. Para tal, devem ser utilizados como referéncia

principal o PRODIST e as normas técnicas brasileiras.

Caso a conexd@o de microgeracdo exija melhorias ou reforgos no sistema de distribuicéo, a
distribuidora deve arcar integralmente com 0s custos, exceto para 0 caso de geracédo
compartilhada. Para conexdes de minigeracdo, os custos devem fazer parte do célculo da

participacdo financeira do consumidor.

Por se tratar de uma novidade no setor elétrico, diversos estudos dos impactos da geracéo
distribuida na rede de distribuicdo tém sido elaborados. Esse tipo de analise é importante para
criticar o atual modelo regulatério. Entende-se que as normas devem atender aos interesses
dos consumidores e de todos 0s agentes do setor elétrico. Caso esses estudos constatem que as
concessionarias séo prejudicadas com as atuais resolu¢bes normativas, é razoavel que seja

proposta uma mudancga na regulacao.

19



2.7 ESTADO DA ARTE EM ANALISE DE CONEXAO DE GD NO
BRASIL

Vérias distribuidoras no pais ja desenvolveram normas técnicas referentes aos requisitos para
conexdo de geracao distribuida, as quais seguem as resolucdes normativas da Aneel. Contudo,
para muitas concessiondrias, a analise dos impactos técnicos da conexdo dessas centrais

geradoras ainda esta sendo aperfeicoada.

No Brasil, Minas Gerais é o estado com o maior numero de conexdes de geracdo distribuida.
Para auxiliar na expansdo da GD, a Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig) e sua
subsidiaria Axxiom, desenvolveram, em parceria com a Unicamp, um sistema para avaliar a
insercdo de novos sistemas de micro e minigeracdo. O Sistema de Registro de Geracéo
Distribuida (SisGD), utilizado pela Cemig, é integrado aos sistemas corporativos de
gerenciamento de redes da Cemig e opera em ambiente web [10]. Esse sistema permite a
andlise da conexdo de geracgdo distribuida em baixa tensdo e também a verificagdo da méxima
poténcia que pode ser injetada no ponto de conexdo. Apenas 2% dos casos analisados pelo
SisGD sdo encaminhados para Planejamento para que seja determinada uma solucao técnica.

Os demais sdo liberados automaticamente pelo sistema [9].

2.8 IMPACTOS DA CONEXAO DE GERACAO DISTRIBUIDA EM
REDES DE DISTRIBUICAO

A insercdo de geracdo distribuida representa diversos desafios para as distribuidoras de
energia. Além da problemética econdmico-financeira, discutida nas analises do impacto da
geracdo distribuida na receita das distribuidoras, a operacdo das redes e o planejamento

elétrico tornam-se mais complexos.

Dentre os diversos impactos técnicos relacionados a geracdo distribuida, destacam-se a
alteracdo do perfil de tensdo da rede e dos niveis de curto-circuito, a necessidade de mudanga
no ajuste e coordenacdo da protecdo e a presenca de fluxo inverso de poténcia na rede.
(Shayani, 2010).

Este trabalho académico analisa 0s impactos na magnitude da tensdo na rede e também no
carregamento de linhas de distribuicdo e transformadores. A anélise do perfil de tenséo é util

para a determinacdo dos procedimentos necessarios para o controle de tensdo da rede apés a
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conexdo de GD. A andlise dos carregamentos permite a verificacdo de necessidade de

melhorias ou reforgos no sistema de distribui¢do para que a GD seja instalada.

Com a conexao de geracdo distribuida, o fluxo de poténcia, convencionalmente da subestacdo
de distribuicdo para as unidades consumidoras, pode sofrer uma inversdo. Essa inversdo
ocorre quando a poténcia entregue pelas centrais geradoras € superior ao consumo. Um dos
impactos ocasionados pela inversdo do fluxo de poténcia é o aumento da magnitude da tenséo
no alimentador [8].

O perfil de tenséo da rede de distribui¢do passa a variar de acordo com a poténcia injetada na
rede. Entretanto, estabelecer previsdes para essa injecdo de poténcia é uma tarefa complexa,
visto que as fontes de energia utilizadas na GD s&o, em sua maioria, intermitentes. Como a
distribuidora deve manter as tensdes dentro dos limites operacionais estabelecidos em norma,
torna-se necessario um controle de tensdo que corrija automaticamente o nivel de tensdo de

acordo com a geracdo detectada.

Caso a inversdo do fluxo de poténcia seja significativa, € possivel que os condutores ndo
suportem esse fluxo. Nesse caso, é necessario determinar um limite de inser¢do de GD ou

providenciar melhorias e reforcos na rede de distribuicéo.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo descreve os materiais e ferramentas
que embasam a metodologia do trabalho, além de

apresentar o procedimento metodolégico.

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O caso a ser estudado é referente a um pedido de conexdo de um sistema de minigeracdo
distribuida fotovoltaica de 5 MW a rede de distribuicdo da CEB Distribuicdo S.A. (CEB-D),

que serd implementada na Regido Administrativa de Sdo Sebastido — Distrito Federal.

Uma vez realizada a modelagem desse alimentador no software Anarede, o programa
computacional mais utilizado pelo setor elétrico para estudos de fluxo de poténcia, sera
possivel simular a insercdo de um gerador no ponto de conexdo indicado pelo cliente. Ele

representara a geracao distribuida fotovoltaica no empreendimento.

Esse capitulo deve fornecer as informacdes necessarias para a elaboracdo de um modelo do
alimentador para simulacdo da conexdo de uma usina fotovoltaica a rede da concessionéria.
Ao rodar o fluxo de poténcia no sistema, as analises dos niveis de tensdo e de carregamento
permitirdo a determinacdo dos efeitos da insercdo da geracdo distribuida na rede de

distribuicdo. Também seré possivel verificar o limite de penetracdo para GD.

3.2 MATERIAIS UTILIZADOS

A seqguir, apresentam-se os dados e ferramentas necessarios para a elaboragdo do modelo do

alimentador desenvolvido neste trabalho.

3.21 ANAREDE

O software Analise de Redes Elétricas (Anarede) permite a simulacdo, em regime
permanente, do fluxo de poténcia em sistemas elétricos de poténcia. O programa criado pelo
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel) é hoje o mais utilizado pelo setor elétrico
para este tipo de analise [3]. Esse software também é capaz de realizar analises de

contingéncias, de sensibilidade e de equivalentes de rede.
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A partir da execucdo do fluxo de poténcia podem ser determinadas as condi¢cfes operativas da
rede elétrica. O célculo da solu¢do do problema do fluxo de poténcia no Anarede pode ser
executado a partir dos métodos Desacoplado Répido, de Newton-Raphson e Linearizado. Por
ser tratar de um método mais robusto e de convergéncia mais rapida, o0 método de Newton-
Raphson foi utilizado nas simulactes realizadas neste trabalho. Apos executado o fluxo de

poténcia, o programa apresenta o relatorio de convergéncia do sistema.

A criacdo de um arquivo no Anarede é facilitada pelo EditCepel, um editor de texto também

elaborado pelo Cepel.

3.2.2 EditCepel

A elaboracdo do modelo do alimentador da CEB-D e a inser¢cdo da GD no sistema foram
realizadas com o EditCepel. Esse programa permite a criagdo de um arquivo de dados com
todas as informacGes necessarias para a representacdo do circuito, como a criagdo de barras e

linhas.

3.2.3 PLANO DECENAL DE EXPANSAO DE ENERGIA (PDE)

O Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE), elaborado pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) com o auxilio de outros agentes do setor elétrico, apresenta as previsdes do
planejamento da expansdo eletroenergética do pais para um horizonte de dez anos. A CEB-D
utiliza o PDE como base para seus estudos de planejamento elétrico.

A EPE publica anualmente um conjunto de arquivos do Anarede, 0s quais apresentam 0s
dados para fluxo de poténcia englobando todo o Sistema Interligado Nacional (SIN). Os
dados fornecidos pela EPE sdo denominados casos base. Para cada ano do Plano Decenal
existe um caso base para os patamares de carga pesada, média e leve considerando dois
diferentes cenarios: norte imido e norte seco. O periodo de norte seco compreende 0s meses

de maio a novembro e o periodo Umido, os meses de dezembro a abril.

O caso base representa, portanto, a modelagem de todo o SIN no Anarede para determinado
patamar de carga e periodo do ano. Os casos base do ano de 2017 no periodo de norte seco
serdo utilizados para este estudo. A escolha do periodo seco se deu por este apresentar maior

duracdo e também por ter sido nele a coleta de dados do alimentador.
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Nos arquivos do Anarede do PDE, o sistema da CEB-D esta representado até as barras de
13,8 kV. Como este trabalho analisa o impacto da conexao de uma usina solar fotovoltaica em
um alimentador da concessionaria, torna-se necessario inseri-lo no modelo fornecido pela
EPE.

Uma vez finalizados os modelos do alimentador, sera possivel inserir a usina solar no ponto

de conexé&o indicado pelo cliente e analisar o impacto dessa injecdo de poténcia no circuito.

3.2.4 OSISTEMA ELETRICO DA CEB-D

O sistema elétrico da CEB-D é apresentado na Figura 4. As 39 subestacOes desse sistema séo
conectadas por linhas de distribuicdo nas tensdes de 138, 69 e 34,5 kV e conectadas ao
Sistema Interligado Nacional (SIN) em trés pontos, as subestacGes Brasilia Geral (34,5 kV),
Brasilia Sul (138 kV) e Samambaia (138 kV), responsaveis pelo suprimento de quase toda
energia elétrica do Distrito Federal.
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Fonte: Sistema de Servico e Controle (SSC) da CEB-D, 2017.
Figura 4 — Diagrama do sistema elétrico da CEB-D.
Na Figura 4, os quadrados pretos correspondem as subestacdo da CEB-D. As cores das linhas

de distribuicdo sdo baseadas nos niveis de tensdo, de acordo com a legenda. Os quadrados
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parcialmente preenchidos, Torto, Ciplan, Tocantins, Rio Descoberto e Radiobras, simbolizam
subestacdes particulares. O tridngulo preto ao centro da figura corresponde a Usina
Hidrelétrica do Paranod (PA). As setas na parte inferior da imagem correspondem as usinas
geradoras Corumba 111 (COR I11) e Corumba IV (COR IV). A seta nomeada Marajoara refere-

se ao ponto de atendimento a concessionaria CELG Distribuicéo.
3.25 SUBESTACAO SAO SEBASTIAO (SE SS)

A subestagio S0 Sebastido (SS) é uma das subestacdes em 34,5/13,8 kV da CEB-D. E uma
subestacdo de barra simples, com apenas um transformador de 25 MVA. Na barra de baixa
tensdo da subestacdo, encontram-se quatro alimentadores e dois bancos de capacitores de 2,4
MVA. O alimentador SS-03 atende o local indicado pelo cliente para a insercdo da usina
fotovoltaica. Este circuito serda modelado neste trabalho e esta destacado na Figura 5, que

apresenta o diagrama unifilar da subestacdo Sdo Sebastido.
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Fonte: Sistema de Supervisao e Controle (SSC) da CEB-D, 2017 (adaptado).

Figura 5 — Diagrama unifilar da subestac@o S&o Sebastido.

3.2.6 SISTEMA DE APOIO A OPERACAO (SAO)

O Sistema de Apoio a Operacdo (SAO) da CEB-D é um sistema OMS (Outage Management
System), sistema de gerenciamento de interrupgdo, baseado em GIS (Geographic Information

System), sistema de informacao geogréfica.
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Esse sistema monitora, em tempo real, a rede de distribuicdo da CEB-D. Além disso, esse
sistema informa os pardmetros fisicos e elétricos dos circuitos e também é capaz de realizar

andlises de fluxo de poténcia e curto-circuito.

3.2.7 SISTEMA DE SUPERVISAO E CONTROLE (SSC)
O Sistema de Supervisdo e Controle (SSC) da CEB-D é um sistema SCADA (Supervisory

Control and Data Acquisition), sistema de supervisdo e aquisicdo de dados. O SSC fornece
medicdes de toda a rede de distribuicdo da concessionaria, com a possibilidade de escolha do
intervalo de tempo analisado. Todas as informacdes de medicdo apresentadas neste trabalho

foram retiradas desse sistema.

3.28 ALIMENTADOR SS-03

O alimentador SS-03 é classificado como aéreo e rural. De acordo com a area de Operacédo da
CEB-D, ele ndo sofreu alteracGes desde o inicio do ano, visto que ndo houve manobras de
transferéncias de cargas na regido. A poténcia instalada do alimentador é de 9.831 kVA e
2.396 consumidores sdo atendidos por este alimentador. A visualizag¢do do circuito SS-03 no

SAO ¢ apresentada na Figura 6. A Figura 7 mostra a localizacdo geografica do alimentador.

Fonte: Sistema de Apoio & Operacéo (SAQ) da CEB-D, 2017.
Figura 6 — Alimentador SS-03.
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Fonte: Google Earth, 2017 (adaptado).

Figura 7 — Localizagao geogréfica do alimentador SS-03.

Observando o comportamento do alimentador durante todo o ano, a partir das medicoes
disponiveis no SSC, constatou-se que as curvas de carga do alimentador SS-03 ndo sofrem
alteraces significativas ao longo da semana. O perfil das curvas de carga indica que a carga

predominante do alimentador é residencial.

Para exemplificar o comportamento da carga, quatro dias foram analisados: 08/08/2017
(terca-feira), 12/08/2017 (sabado), 13/08/2017 (domingo) e 07/09/2017 (feriado). O més de
agosto foi escolhido para analise por se tratar de um periodo de alta incidéncia solar em

Brasilia, situacdo que favorece a geracgdo solar fotovoltaica.

Observa-se na Figura 8 que os patamares de cargas pesada, média e leve se ddo na mesma
faixa horéria para dias Uteis, sabados, domingos e feriados. Conclui-se que, para este

alimentador, qualquer um dos dias analisados pode ser tomado como dia tipico.
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Figura 8 — Curvas de carga do alimentador SS-03.

3.3 METODOLOGIA

A modelagem do alimentador SS-03 deve considerar os patamares de carga pesada, média e
leve, resultando em trés modelos do alimentador, os quais deverdo ser adicionados aos
arquivos do Anarede referentes ao ano 2017 no periodo de norte seco, de acordo com o
patamar de carga analisado. O modelo do SS-03 é desenvolvido com base nas medicfes de
poténcia ativa e reativa do transformador da subestacdo Sao Sebastido, do alimentador SS-03

e do banco de capacitores conectado a barra de 13,8 kV.

Por se tratar de uma analise estatica, 0 modelo do alimentador é elaborado para um dia tipico
em determinados periodos. Como este trabalho investiga o impacto de geracdo distribuida
solar fotovoltaica, é importante que os horarios analisados sejam compativeis com o ciclo

diario de geracao fotovoltaica.

O dia 08/08/2017 foi tomado como dia tipico deste alimentador. O modelo de carga leve do
alimentador foi criado com base nas medi¢fes obtidas as 6h30, o de carga média com base
nas medicdes as 12h e o de carga pesada as 18h. Com esses valores foram criados os
seguintes modelos:
Alimentador SS-03 — Carga Leve — Norte Seco
Alimentador SS-03 — Carga Média — Norte Seco
Alimentador SS-03 — Carga Pesada — Norte Seco
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A elaboracdo do modelo do alimentador é feita a partir da criacdo de um arquivo no programa
EditCepel. Nele, sdo indicadas as inclusbes de novos elementos, como barras e linhas.
Também € possivel informar nesse cddigo as modificagdes necessarias no caso base ao qual
ele sera adicionado. A metodologia para a criacdo dos modelos do alimentador SS-03 €

apresentada na Figura 9.

Criagdo de 3 arquivos
no Anarede para incluira
modelagem do
alimentador no caso base

h 4 h 4 4
Carga Carga Carga 6h30
pesada | meédia leve

v h 4 A 4

Adicionar ao caso Adicionar ao caso Adicionar ao caso
base: base: base:

2017 — Carga Pesada 2017 — Carga Média 2017 — Carga Leve -
— Norte Seco — Norte Seco Norte Seco

Figura 9 — Metodologia para a criacio dos modelos do alimentador SS-03 no Anarede.

A modelagem do alimentador SS-03 foi iniciada pela barra de 13,8 kV da subestacdo S&o
Sebastido. Percorrendo o circuito pelo SAO é possivel verificar as bitolas dos cabos ao longo
da rede e a localizacdo dos transformadores de distribuicdo e particulares. Para uma boa
representacdo do SS-03 no Anarede, cada trecho da rede deve ser detalhado no codigo,

respeitando os parametros fisicos e elétricos do circuito e os locais dos transformadores.
A sequir, sera explicado o codigo do arquivo criado, que se divide em quatro blocos:

e Alteracdo da barra de 13,8 kV da Subestacdo Sdo Sebastiao;
e Criacdo das barras auxiliares;
e Criacdo das barras de carga;

e Criagdo das linhas de distribuicéo.

O arquivo foi dividido nos quatro blocos para setorizar o codigo, de modo a facilitar sua
alteracdo. O codigo que modela o alimentador foi desenvolvido a partir da representagédo de
cada trecho do circuito, acompanhando o tronco do alimentador e inserindo as cargas
conforme a rede do SS-03 no SAO.
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3.3.1 Alteracdo da barra de 13,8 kV da Subestacdo S&o Sebastiao

Nos arquivos do PDE, a barra de 13,8 kV é modelada com o transformador abaixador
(34,5/13,8 kV) e os respectivos bancos de capacitores (2 unidades de 2,4 Muvar).
A poténcia original no caso, atribuida ao transformador, foi a previsdo de carregamento para a

subestacdo Sao Sebastido pela area de Planejamento Elétrico da CEB-D.

Para este trabalho foi coletada a medicdo do transformador. Essa poténcia medida engloba a
poténcia dos quatro alimentadores. Dessa forma, a poténcia do SS-03 ja esta inserida nessa
medicdo. Também foi verificada a compensacéo reativa dos bancos de capacitores. A Tabela
1 apresenta as medi¢des do transformador, do alimentador SS-03 e do banco de capacitores
no dia 08/08/2017 as 18h, 12h e 6h30, referentes aos patamares de carga pesada, média e leve,

respectivamente.

Tabela 1 — Medicdes do dia 08/08/2017 nas condigdes de carga pesada, média e leve.

Carga pesada Carga média Carga leve
Poténcia | Poténcia | Poténcia | Poténcia | Poténcia | Poténcia
Elemento . . : . : .
ativa reativa ativa reativa ativa reativa
[MW] [Mvar] [MW] [Mvar] [MW] [Mvar]
Transformador 14,07 3,39 12,94 0,80 9,92 2,03
SS-03 3,40 1,26 2,74 1,23 2,41 0,94
Banco de 239 4,90 242
capacitores

Como esse alimentador passard a ser modelado separadamente, é preciso alterar os dados
referentes a barra de baixa tensdo da subestacdo para que a poténcia do circuito em questdo

ndo seja contabilizada duas vezes.

Para que a poténcia da barra de 13,8 kV seja representada desconsiderando a poténcia do SS-
03, devem ser feitas as seguintes consideraces:
e A poténcia ativa da barra de 13,8 kV deve ser expressa pela subtracdo entre a poténcia
ativa medida no transformador e a poténcia ativa do SS-03;
e A poténcia reativa do SS-03 também deve ser subtraida da soma das poténcias reativas
da barra. Portanto, a medi¢do de poténcia reativa do SS-03 deve ser retirada da soma

da compensacéo do banco de capacitores e da medicdo do transformador.
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Realizando os calculos propostos, a poténcia da barra de 13,8 kV para os modelos do
alimentador para cargas pesada, média e leve serdo expressas conforme os valores

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Poténcia da barra de 13,8 kV da SE SS para os trés modelos do alimentador.

Modelo Poténcia ativa|  Poténcia
[MW] reativa
[Mvar]
Carga pesada 10,67 4,52
Carga média 10,20 4,47
Carga leve 7,51 3,51

O ndmero de referéncia da barra de 13,8 kV da subestacdo Sdo Sebastido nos arquivos do
Anarede do PDE é 22940. A Figura 10 apresenta o trecho do cddigo criado no EditCepel que

modifica os dados dessa barra.

(Mudanga da carga da barra de 13 da SE 55)

£l DBAR

L (Hum) OETGh ( nome YGL{ V) { A)( Pg)( Qg){ On) { Qm) (Be ) { P1)( Q1) { Sh)Are(VE)M(1) (2) (3) (4) (5) (&) (7) (8) (3) (1D
22940 10.67
99999

El DBSH
| (NFr) O (NTo) He C (Vin (Vmx Betrl (Qini) T A (Extr
£ 223840
L 99539

Figura 10 — Trecho do c6digo criado no EditCepel para modelagem do alimentador que altera os dados da

barra de 13,8 kV da SE SS no patamar de carga pesada.

No cédigo da Figura 10, no campo DBAR ¢ realizada a alteracdo da poténcia da barra de 13,8
KV para os valores definidos para o patamar de carga pesada. No campo DBSH é feita a
exclusdo dos bancos de capacitores, visto que a compensacdo dos bancos foi contabilizada na

poténcia da barra de baixa tensdo da subestacéo.

3.3.2 Criacao das barras auxiliares

O primeiro trecho modelado, iniciado na barra de 13,8 kV, termina no ponto em que ha
mudanca de bitola do cabo. O fim do primeiro trecho é marcado por uma barra auxiliar criada
no Anarede. A Figura 11 apresenta o inicio diagrama do modelo do alimentador. A primeira
barra criada, a barra B001, cuja referéncia € o nimero 61001, é uma barra auxiliar. O cabo da
saida do alimentador da subestacédo é do tipo 240 mm?2 EPR subterraneo. Apos 45 metros, 0

cabo passa a ser 185 mmz2 compacto, em rede area.
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Figura 11 — Inicio do diagrama do alimentador SS-03 com destaque para a barra auxiliar.

As barras auxiliares foram utilizadas para informar pontos de mudanca de bitola ou pontos de
derivacdo da rede. A criagdo desse tipo de barra exige apenas o numero de identificacdo da
barra e a informacdo da area na qual ela serd inserida. Nos arquivos do PDE, os circuitos s&o
representados por area de concessdo. A modelagem do alimentador deve ser realizada na area
da CEB, area 13. A Figura 12 apresenta o trecho do codigo elaborado no EditCepel referente

a criacdo da barra auxiliar BOO1.

(Barras auxiliares)

] DBAR
(Num) OETGEb ( nome JGLE V) ( A)( Pg) ( Qo) ( On) ( Om) (Be ) ( P1)( Q1) ( Sh)Are(VE)M(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (B) (9) (10
61001

Figura 12 — Codigo criado no EditCepel para inser¢do da barra BOO1.

3.3.3 Criacdo das barras de carga

Os transformadores de distribuicdo e particulares foram modelados como barras de carga de
poténcia constante. Para inseri-las no modelo do Anarede é necessario informar os valores de
carga ativa, em MW, e reativa, em Mvar. Os pontos brancos na Figura 13 representam 0s

locais dos transformadores mencionados na rede do alimentador.
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Fonte: Sistema de 'Apoio a Operacdo (SAO) da CEB-D.
Figura 13 — Circuito do alimentador SS-03 destacando os transformadores de distribuicéo e particulares.

Admite-se, para este estudo, a distribuicdo proporcional de cargas ao longo do circuito. Dessa
forma, séo calculados fatores de carga ativa e reativa para cada modelo a partir da divisdo
entre a carga do alimentador SS-03 e sua poténcia instalada. Multiplicando esses fatores pela
poténcia nominal dos transformadores determinam-se os valores para as barras de carga.

A Tabela 3 apresenta os fatores de carga ativa e reativa do alimentador SS-03 para 0s
patamares de carga pesada, média e leve. Os valores de poténcia do circuito referem-se a
carga verificada no dia 08/08/2017 as 18h, 12h e 6h30, respectivamente.

Tabela 3 — Calculo dos fatores de carga para patamar de carga pesada, média e leve.

Patamar de Poténcia Poténcia Poténcia Fator de Fator de
carga ativa [MW] reativa instalada | carga ativa carga
[Mvar] [kVA] [MW/KVA] reativa

Pesada 3,40 1,26 9.831 0,0003458 | 0,0001280

Média 2,74 1,23 9.831 0,0002790 | 0,0001250

Leve 2,41 0,94 9.831 0,0002451 | 0,0000956

A seguir, um exemplo de criacdo de barra de carga e apresentado para esclarecer o

procedimento adotado neste trabalho.
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Um transformador particular de poténcia nominal 15 kVA no modelo de carga pesada deve

ser representado como uma barra de carga cuja poténcia é dada por:

o Poténcia ativa: Piskyap,,,q, = 0,0003458:2 x 15 kVA = 0,0052 MW

Mvar
KkVA

e Poténcia reativa: Qiskvap,,,q, = 0,0001280 X 15 kVA = 0,0019 Mvar

A Figura 14 apresenta o trecho do codigo que insere a barra B006, referente ao transformador
de 15 kVA descrito acima.

(Barras de carga)

[l DBAR
(Num) OETGb( nome  )GL({ V) ( A)( Pg) ( Qo) ( Qn) ( Qm) (Bc ) ( P1) ( QL) ( Sh)Are(VE)M(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (3} (10
6100¢ .0o52

Figura 14 — Trecho do c6digo do modelo do alimentador referente a criacdo da barra de carga BO06.

A Figura 15 ilustra a barra de carga BO06 no diagrama do modelo do alimentador.

BOO04
61004

BOO7
61007

Figura 15 — Parte do diagrama do modelo do alimentador SS-03 destacando a barra de carga B006.

3.3.4 Criagao das linhas de distribuicéo

Os diversos trechos do circuito sdo modelados como linhas entre duas barras, a barra “de” e a
barra “para”. Para criar uma linha no Anarede sdo necessarios trés parametros: resisténcia e
reatdncia do circuito, em %, e susceptancia shunt, em Mvar. Para analisar o carregamento da

linha é necessario informar sua capacidade nominal, em MVA.

O SAO informa os valores de impedancia em Q por quilémetro de cada tipo de cabo da rede
[Apéndice A]. E necessario determinar uma impedancia base (Zpase), a qual sera o parametro

para o calculo em percentual. Sabe-se que:
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2
base

V
Zpase = S, (1)
ase

A tensdo base (Vpase) € de 13,8 kV e poténcia base (Spase) € de 100 MVA, sendo esta a
poténcia base default do programa Anarede. Assim, determina-se a impedéncia base de
1,9044 Q. A partir das equagoes (2) ¢ (3), determinam-Se, respectivamente, a resisténcia e a

reatancia do circuito, em %.

R

Rigsjiem) = L % 100% (2)
Zbase[g]
X

Xioojiom) = = % 100% (3)
Zbase[g]

A Tabela 4 apresenta os valores de resisténcia e reatancia dos cabos presentes no alimentador
SS-03. Os cabos CA séo de aluminio nu e os do tipo CAA s&o de aluminio com alma de aco.
Os cabos compactos sdo cabos protegidos, cobertos por polietileno reticulado (XLPE). A
terminologia EPR corresponde a cabos com isolacdo em etileno propileno (EPR). Cabos
XLPE sdo isolados com esse material. Os nameros que antecedem a descricdo do cabo
referem-se a bitola, em AWG, para os cabos de aluminio e mm?2 para os cabos isolados e
protegidos.

Tabela 4 — Valores de resisténcia e reatancia de cada cabo.

Cabo R [%/km] | X[%/km]
1/0CA 33,606 23,629
1/0CAA 34,131 27,305
185compacto 11,027 13,127
2 CAA 54,085 27,305
2/0CA 26,780 23,104
2/0CAA 27,305 26,780
240EPR15 5,251 5,776
2CA 53,035 24,680
35XLPE15 35,182 7,876
4/0CA 16,803 22,054
4/0CAA 17,328 24,680
4CA 84,541 25,730
4CAA 86,116 27,305
50compacto 43,058 15,753

Dessa forma, sabendo o tamanho do trecho e a bitola do cabo é possivel determinar a
impedéancia da linha.
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Para finalizar a modelagem de linha, a susceptancia shunt (Qsnunt) deve ser calculada. Esse

parametro pode ser determinado a partir da equacao:

Qshunt = Bshunt X V21 onde (4‘)

1
Bshunt = X_ (5)

c

1
Xe = 2nfC (6)
V =13,8kV

Para o calculo de Qsnunt € Necessario o valor de da reatancia capacitiva (X;) ou o valor da
capacitancia (C). Esses valores variam de acordo com a bitola do cabo. Como ndo havia
cadastro na CEB-D desses parametros, foi necessario recorrer a catadlogos de fabricantes de
cabos de rede de distribuic&o.

A Tabela 5 apresenta todos os tipos de cabos presentes no alimentador SS-03 e 0s respectivos
valores de susceptancia shunt por quildmetro de rede. Os dados de reatancia capacitiva e
capacitancia foram extraidos dos catélogos dos fabricantes Nexans e Prysmian Group [18]
[19]. Esses valores devem ser multiplicados pelas distancias da linha para que sejam inseridos

no codigo.

Tabela 5 — Valores de susceptancia shunt de cada cabo.

Xc Qshunt
Cabo [MQ.km] C [uF/km] [Mvar/km]
240EPR15 6,7802 28,088
185compacto - - -
50compacto - - -
4CA 0,2782 684,543
4CAA 0,2746 693,518
2CA 0,2671 712,991
1/0CA 0,2561 743,616
4/0CAA 0,2358 807,634
1/0CAA 0,2524 754,517
2/0CA 0,2505 760,240
35XLPE15 0,164 0,012
4/0CA 0,2395 795,157
2 CAA 0,2635 722,732
2/0CAA 0,2469 771,324
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N&o foram encontrados valores de reatancia capacitiva ou capacitancia dos cabos de rede
compacta. Como a ocorréncia desses cabos no circuito é muito baixa e 0s trechos sdo muito
curtos, a auséncia desses dados ndo prejudica significativamente o modelo criado. Assim, 0s

dados de linha desse tipo de cabo foram inseridos sem os valores de susceptancia shunt.

Para que a analise do carregamento do circuito seja realizada, a capacidade nominal de cada

linha foi informada. Esse parametro foi calculado a partir da equagéo:

__V3vI
106

S

(7,

onde S representa a capacidade da linha, em MVA. A tensdo V € de 13,8 kV e a corrente |
corresponde a maxima corrente suportada por cada tipo de cabo [Apéndice A]. A Tabela 6

apresenta a capacidade nominal dos cabos presentes na rede do alimentador SS-03.

Tabela 6 — Capacidade nominal de cada tipo de cabo.

Corrente | Capacidade

Cabo maxima | nominal

[A] (MVA)
1/0CA 201 4,80
1/0CAA 203 4,85
185compa 416 9,94
2 CAA 151 3,61
2/0CA 230 5,50
2/0CAA 233 5,57
240EPR15 370 8,84
2CA 149 3,56
35XLPE15 150 3,59
4/0CA 314 7,51
4/0CAA 318 7,60
4CA 111 2,65
ACAA 112 2,68
50compac 179 4,28

Para exemplificar o procedimento adotado para a criacdo das linhas, a modelagem do
primeiro trecho do circuito € apresentada a seguir. Esse trecho, iniciado na barra de 13,8 kV
da SE SS (barra n°® 22940) e finalizado na barra auxiliar BOO1 (barra n°® 61001), corresponde a
uma linha de 45 metros de distancia, cujo cabo é do tipo 240 EPR. A partir dos dados
presentes na Tabela 4, na Tabela 5 e na Tabela 6 determina-se que os parametros elétricos

dessa linha s&o dados por:

e R= 5251 é x 0,045 km = 0,2363 %
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e X=5,776 é x 0,045 km = 0,2599 %

MVAR
km

* Qshunt = 28,088

X 0,045 km = 1,2640 MVAr

e C(Capacidade nominal 540 gpr = 8,84 MVA

A Figura 16 apresenta o trecho do codigo que insere a linha em questéo.

(Dados das linhas)

E DLIN
(De }d O d(Pa )NcEP ( R% )( X% ) (Mvar) (Tap) (Tmn) (Tmx) (Phs) (Bc ) (Cn) (Ce)Ns (Ca) (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10
22940 A 61001 0.2363 1.2640 §.84

Figura 16 — Trecho do cédigo que insere a linha de distribuicdo entre as barras 22940 e 61001.

3.3.5 FINALIZACAO DO MODELO

Os arquivos que modelam o alimentador SS-03 nos patamares de carga pesada, média e leve
sdo inseridos nos respectivos casos base do ano de 2017. Dessa forma, acrescenta-se ao
modelo o circuito no sistema da CEB-D. A Figura 17 apresenta o diagrama do modelo do

alimentador.
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Figura 17 — Diagrama do modelo do alimentador SS-03 no Anarede.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados obtidos
para os diferentes cenarios propostos e as

analises realizadas.

4.1 VALIDACAO DO MODELO DO ALIMENTADOR

Antes de acrescentar a usina solar fotovoltaica a rede do alimentador modelado é necessério
verificar se 0 arquivo criado no Anarede € de fato uma boa representacdo do SS-03. O
parametro utilizado para a validacdo do modelo foi o comportamento da tensdo ao longo da

rede.

Simulando o fluxo de poténcia no alimentador SS-03 no SAO ¢ possivel verificar os valores
da tens@o em diversos pontos da rede. Para essa simulacdo, foram adotados 0s mesmos
parametros da barra de 13,8 kV no cenario de carga média do arquivo do modelo do
alimentador e 0 mesmo fator de carga. Vinte chaves do circuito foram tomadas como
referéncia para a comparagéo entre a rede real, visualizada no SAO, e 0 modelo criado. Essas
chaves sdo apresentadas na Figura 18.

Fonte: Sistema de Apoio a Operagdo (SAO) da CEB-D, 2017.

Figura 18 — Chaves tomadas como referéncia para validacdo do modelo do alimentador SS-03.
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A Tabela 7 apresenta os valores das tensdes nessas chaves obtidos a partir da simulagéo feita
no SAO. Esses valores sdo comparados as tensdes verificadas no modelo de carga média do
SS-03 no Anarede.

Tabela 7 — Comparacdo entre as tens@es nas chaves analisadas nas simula¢des no SAO e no Anarede.

Tensdo no SAO Tenséo no Erro
St [pu] Anarede [pu]
FZ-6344 0,953 0,948 0,52%
FZ-6343 0,953 0,948 0,52%
FZ-2345 0,959 0,953 0,63%
FP-0919 0,959 0,953 0,63%
FX-9083 0,959 0,953 0,63%
FP-6153 0,959 0,953 0,63%
FT-8597 0,959 0,952 0,73%
FX-2684 0,953 0,945 0,84%
FW-8581 0,952 0,945 0,74%
FX-2694 0,952 0,945 0,74%
FX-3884 0,952 0,944 0,84%
FZ-7330 0,958 0,950 0,84%
FZ-0724 0,958 0,950 0,84%
FZ-4191 0,958 0,950 0,84%
FZ-1885 0,957 0,950 0,73%
FZ-4252 0,958 0,950 0,84%
FX-8597 0,957 0,949 0,84%
FP-5856 0,957 0,949 0,84%
FX-8638 0,957 0,949 0,84%
FZ-6985 0,957 0,949 0,84%

Como os erros obtidos na comparacédo entre a rede real e a modelada foram inferiores a 1%, o

modelo do alimentador criado no Anarede foi validado.

4.2 CONEXAO DA USINA SOLAR FOTOVOLTAICA

Neste trabalho, a usina fotovoltaica foi modelada como uma injecdo de poténcia fixa. A
geracdo distribuida foi representada no modelo do alimentador como uma barra do tipo PV
inserida no local de conexdo previsto. Trata-se, portanto, de uma barra com injecdo de
poténcia ativa e magnitude de tensdo fixas. Considera-se que é realizado o controle de tenséo
na unidade consumidora na qual o sistema fotovoltaico € instalado. Na Figura 19 observa-se a

chave FZ-2345, referéncia do ponto de conexdo da GD.
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Fonte: Sistema de Apoio & Operagio (SAO) da CEB-D, 2017.
Figura 19 — Alimentador SS-03 destacando o ponto de referéncia para conexdo da usina fotovoltaica, a chave
FZ-2345.

Este estudo deve determinar a magnitude das tensdes ao longo do alimentador e o0s niveis de
carregamento das linhas do circuito e do transformador abaixador apds a conexdo da usina
fotovoltaica a rede da CEB-D. As vinte chaves utilizadas na validagdo do modelo também

foram utilizadas como referéncia nesta parte no estudo.

Nos trés modelos criados, referentes aos trés patamares de carga, a injecdo de poténcia da GD
foi feita de maneira gradual: de 1 MW a 5 MW. E importante ressaltar que, por se tratar de
uma fonte intermitente de energia, 0 comportamento da geracéo de energia fotovoltaica ndo é
totalmente previsivel. Este trabalho adotou esse procedimento para identificar o efeito
causado por diferentes possiveis valores de poténcias geradas pela usina. Também é
necessario salientar que o valor maximo de 5 MW de geracdo fotovoltaica foi adotado nos
trés casos por se tratar do limite para sistemas de minigeracdo distribuida. Contudo, ndo é

esperado para os patamares de carga leve e pesada a geracdo de 5 MW.

A tensdo adotada para a barra da usina foi de 1 pu. A Figura 20 apresenta parte do diagrama

do modelo do alimentador no Anarede, destacando a representacao da usina.
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Figura 20 — Parte do diagrama do alimentador SS-03, destacando o ponto de conexao da gerac¢ao distribuida.

4.3 TENSAO AO LONGO DO ALIMENTADOR

A seguir séo apresentadas as tensdes obtidas a partir da simulacdo do modelo do alimentador
SS-03 para os patamares de carga pesada, média e leve no dia 08/08/2017, considerando a

injecdo gradual de poténcia ativa no local da GD.

4.3.1 TENSOES NO PATAMAR DE CARGA PESADA

Tabela 8 — Magnitude das tensBes nas chaves analisadas apés inser¢do da GD no modelo de carga pesada.

Barra de 3

Chave | referéncia — -Teanao [pl_J] - — —

no SAO no Sem GD Injecdo | Injecao | Injecdo | Injecdo | Injecdo
SRR de 1 MW |de 2 MW |de 3 MW | de 4 MW | de 5 MW

FZ-6344 61510 0,940 0,958 0,975 0,991 1,005 1,020
FZ-6343 61514 0,940 0,958 0,975 0,990 1,005 1,020
FZ-2345 61517 0,947 0,965 0,982 0,999 1,014 1,029
FP-0919 61519 0,946 0,965 0,982 0,999 1,014 1,029
FX-9083 61521 0,946 0,965 0,982 0,998 1,014 1,029
FP-6153 61523 0,946 0,964 0,982 0,998 1,013 1,028
FT-8597 61527 0,945 0,963 0,98 0,997 1,012 1,027
FX-2684 61594 0,937 0,955 0,973 0,989 1,005 1,020
FW-8581 61599 0,936 0,955 0,972 0,989 1,004 1,019
FX-2694 61605 0,936 0,955 0,972 0,989 1,004 1,019
FX-3884 61607 0,935 0,954 0,972 0,988 1,004 1,019
FZ-7330 61650 0,942 0,961 0,978 0,995 1,010 1,025
FZ-0724 61656 0,942 0,961 0,978 0,995 1,010 1,025
FZ-4191 61672 0,942 0,961 0,978 0,995 1,010 1,025
FZ-1885 61680 0,942 0,961 0,978 0,995 1,010 1,025
FZ-4252 61688 0,942 0,961 0,978 0,995 1,010 1,025
FX-8597 61699 0,942 0,960 0,978 0,994 1,010 1,024
FP-5856 61705 0,941 0,960 0,977 0,994 1,009 1,024
FX-8638 61713 0,941 0,960 0,977 0,994 1,009 1,024
FZ-6985 61715 0,941 0,960 0,977 0,994 1,009 1,024
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4.3.2 TENSOES NO PATAMAR DE CARGA MEDIA

Tabela 9 — Magnitude das tensdes nas chaves analisadas ap6s inser¢do da GD no modelo de carga média.

Barra de 5
Chave | referéncia — -Te~nsao [pfj] - — .
no SAO no Sem GD Injecdo | Injecdo | Injecdo | Injecdo | Injecdo
Anarede de 1 MW |de 2 MW |de 3 MW | de 4 MW | de 5 MW
FZ-6344 61510 0,948 0,966 0,982 0,997 1,012 1,026
FZ-6343 61514 0,948 0,966 0,982 0,977 1,012 1,026
FZ-2345 61517 0,953 0,972 0,989 1,005 1,020 1,034
FP-0919 61519 0,953 0,971 0,988 1,004 1,019 1,034
FX-9083 61521 0,953 0,971 0,988 1,004 1,019 1,034
FP-6153 61523 0,953 0,971 0,988 1,004 1,019 1,033
FT-8597 61527 0,952 0,97 0,987 1,003 1,018 1,032
FX-2684 61594 0,945 0,963 0,980 0,997 1,012 1,027
FW-8581 61599 0,945 0,963 0,980 0,996 1,012 1,026
FX-2694 61605 0,945 0,963 0,980 0,996 1,011 1,026
FX-3884 61607 0,944 0,962 0,980 0,996 1,011 1,026
FZ-7330 61650 0,950 0,968 0,985 1,001 1,016 1,031
FZ-0724 61656 0,950 0,968 0,985 1,001 1,016 1,031
FZ-4191 61672 0,950 0,968 0,985 1,001 1,016 1,031
FZ-1885 61680 0,950 0,968 0,985 1,001 1,016 1,031
FZ-4252 61688 0,950 0,968 0,985 1,001 1,016 1,031
FX-8597 61699 0,949 0,967 0,984 1,000 1,016 1,030
FP-5856 61705 0,949 0,967 0,984 1,000 1,016 1,030
FX-8638 61713 0,949 0,967 0,984 1,000 1,015 1,030
FZ-6985 61715 0,949 0,967 0,984 1,000 1,015 1,030
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4.3.3 TENSOES NO PATAMAR DE CARGA LEVE

Tabela 10 — Magnitude das tensdes nas chaves analisadas apds insercdo da GD no modelo de carga leve.

Barra de 5

Chave | referéncia — -Te~nsao [pfj] — — —

no SAO no Sem GD Injecao | Injecao | Injecdo | Injecdo | Injecao
Anarede de 1 MW |de 2 MW |de 3 MW | de 4 MW | de 5 MW

FZ-6344 61510 0,956 0,974 0,990 1,005 1,019 1,033
FZ-6343 61514 0,956 0,974 0,990 1,005 1,019 1,033
FZ-2345 61517 0,961 0,979 0,996 1,011 1,026 1,040
FP-0919 61519 0,961 0,979 0,995 1,011 1,026 1,040
FX-9083 61521 0,961 0,979 0,995 1,011 1,026 1,040
FP-6153 61523 0,960 0,978 0,995 1,001 1,026 1,040
FT-8597 61527 0,960 0,977 0,994 1,010 1,025 1,039
FX-2684 61594 0,954 0,972 0,989 1,005 1,020 1,034
FW-8581 61599 0,954 0,972 0,989 1,004 1,019 1,034
FX-2694 61605 0,954 0,972 0,988 1,004 1,019 1,034
FX-3884 61607 0,953 0,971 0,988 1,004 1,019 1,033
FZ-7330 61650 0,958 0,976 0,993 1,009 1,024 1,038
FZ-0724 61656 0,958 0,976 0,993 1,008 1,023 1,038
FZ-4191 61672 0,958 0,976 0,993 1,008 1,023 1,038
FZ-1885 61680 0,958 0,976 0,992 1,008 1,023 1,038
FZ-4252 61688 0,958 0,976 0,993 1,008 1,023 1,038
FX-8597 61699 0,958 0,975 0,992 1,008 1,023 1,037
FP-5856 61705 0,957 0,975 0,992 1,008 1,023 1,037
FX-8638 61713 0,957 0,975 0,992 1,008 1,023 1,037
FZ-6985 61715 0,957 0,975 0,992 1,008 1,023 1,037

4.3.4 ANALISE DO PERFIL DE TENSAO

Com a injec@o do excedente de energia na rede, ocorre a inversdo do fluxo de poténcia. A
barra da GD passa a se comportar como uma barra geradora, provocando a mudanca no
sentido da corrente e, consequentemente, 0 aumento da tensdo na barra da GD (Shayani,
2010). Quanto maior a injecdo de poténcia na rede, maior sera a corrente no sentido inverso e,
assim, maior o valor da magnitude da tens&o na barra da GD. Isso se confirma com os valores
de tensdo obtidos nos trés modelos. A referéncia do ponto de conexdo da GD é a chave FZ-

2345. A magnitude da tensdo é maxima nesse ponto.

Comparando os trés patamares de carga, observa-se que o patamar critico € o de carga leve.
Como a carga nesse patamar € menor que a dos demais, a queda de tenséo € menor, o que faz
com que naturalmente a tensdo j& seja mais elevada. Dessa forma, o impacto da inje¢do de

poténcia nos niveis de tensdo sera maior para esse patamar.

A RN 482/2012, alterada pela RN 687/2015 determina que, para a conexdo de microgeracéo e

minigeracgéo, os valores de referéncia a serem adotados para os indicadores tensdo em regime

45



permanente, fator de poténcia, distorcdo harmonica, desequilibrio de tensdo, flutuacdo de

tensédo e variacdo de frequéncia séo os estabelecidos no Modulo 8 do PRODIST.

O Mddulo 8 do PRODIST trata dos procedimentos relativos a qualidade da energia elétrica.
Ele estabelece que a tensdo adequada de atendimento em pontos de conexdo em tensdo
nominal superior a 1 kV e inferior a 69 kV deve situar-se entre 93% e 105% da tensdo de

nominal de operacdo. Neste estudo, a tensdo de referéncia é 13,8 kV.

Os resultados apresentados na Tabela 8, Tabela 9 e Tabela 10 indicam que em todos 0s casos
analisados a tensdo no alimentador permanece dentro dos limites da faixa de atendimento
adequado. A magnitude de tensdo mais alta verificada, 1,040 pu, se deu no patamar de carga

leve, considerando a injecdo de 5 MW da GD.

O perfil de tensdo no alimentador ap6s a conexdo da GD mostra que ndo serdo necessarias
acOes para controle de tensdo. Constata-se ainda a atuacdo da GD como um regulador de
tensdo na rede do alimentador, aumentando a magnitude da tensdo no circuito dentro dos

limites regulatorios.

44 CARREGAMENTO DAS LINHAS E DO TRANSFORMADOR DA
SE SS

O limite de carregamento de uma linha em regime permanente é expresso pela sua capacidade
nominal. Caso esse limite seja ultrapassado, entende-se que a linha em questdo estad sendo
submetida a uma corrente superior ao valor nominal de projeto. Dessa forma, admite-se que
caso sejam constatados percentuais de carregamento iguais ou superiores a 100%, o trecho em
questdo deve ser recondutorado, ou seja, 0 cabo ser trocado por outro de maior capacidade de

conducao.

A andlise do carregamento das linhas realizada neste trabalho averigua se passam a existir
linhas em situacdo de sobrecarga apés a inser¢do de GD. O comportamento do carregamento
das linhas do alimentador SS-03 também é estudado, considerando diferentes cenarios de
injecdo de poténcia. O carregamento do transformador da SE SS, cuja capacidade nominal é
de 25 MVA, ¢ analisado antes e apds a conexdo da GD. Os valores obtidos para os modelos

de carga pesada, média e leve sdo apresentados a seguir.
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441 CARREGAMENTOS NO PATAMAR DE CARGA PESADA

Tabela 11 — Carregamentos analisados no modelo de carga pesada do alimentador SS-03.

Barra

Percentual de carregamento [%]

Barra "de" " » Referéncia = T — — —
para SEM GD Injecdo de| Injecdo de | Injecéo de | Injecdo de | Injecéo de
1 MW 2 MW 3 MW 4 MW 5 MW
22898 22940 Transformador | 59,4995 55,3903 51,5013 47,8243 44,3588 41,1107
Saida do
22940 61001 . 39,5650 28,4706 18,8866 13,2094 13,7764 23,0902
alimentador
Tronco no
sentido do fim
do
61517 61519 alimentador 6,0619 6,0553 6,0492 6,0434 6,0380 6,0329
(a direita da
GD)
Tronco no
sentido da
61413 61517 subestacdo (a 6,0873 7,6655 20,8606 34,1503 47,4550 60,7649

esquerda da
GD)
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4.4.2 CARREGAMENTOS NO PATAMAR DE CARGA MEDIA

Tabela 12 — Carregamentos analisados no modelo de carga média do alimentador SS-03.

Barra

Percentual de carregamento [%]

Barra "de" " » Referéncia = T — — —
para SEM GD Injecdo de| Injecdo de | Injecéo de | Injecdo de | Injecéo de
1 MW 2 MW 3 MW 4 MW 5 MW
22898 22940 Transformador | 55,0364 51,0222 47,2317 43,658 40,3095 37,1947
Saida do
22940 61001 . 32,5157 22,0433 14,1916 13,2988 19,7611 28,7062
alimentador
Tronco no
sentido do fim
do
61517 61519 alimentador 4,9762 4,9692 4,9628 4,9566 4,9508 4,9453
(a direita da
GD)
Tronco no
sentido da
61413 61517 subestacdo (a 4,9968 8,7666 21,9865 35,2786 48,5844 61,8941

esquerda da
GD)
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443 CARREGAMENTOS NO PATAMAR DE CARGA LEVE

Tabela 13 — Carregamentos analisados no modelo de carga leve do alimentador SS-03.

Barra

Percentual de carregamento [%]

Barra "de" " » Referéncia — — — — —
para SEM GD Injecdo de| Injecdo de | Injecéo de | Injecdo de | Injecéo de
1 MW 2 MW 3 MW 4 MW 5 MW
22898 22940 Transformador | 41,6584 37,6777 33,9192 30,3909 27,1150 24,1336
Saida do
22940 61001 . 27,9186 17,2752 9,8131 12,1504 20,7683 30,4698
alimentador
Tronco no
sentido do fim
do
61517 61519 alimentador 4,2877 4,2822 42771 4,2723 4,2678 4,2635
(a direita da
GD)
Tronco no
sentido da
61413 61517 subestacdo (a 4,3048 9,2447 22,5176 35,8226 49,1344 62,4465

esquerda da
GD)

4.4.4 ANALISE DOS NIVEIS DE CARREGAMENTO

As linhas selecionadas para analise do carregamento correspondem ao trecho da saida do

alimentador da subestacdo e o tronco do alimentador na regido do local de conexdo da GD.

Essas linhas sdo estratégicas para a analise da inversao do fluxo de poténcia, fenbmeno que

também deve ser analisado para ajuste da protecdo. E importante ressaltar que em nenhum

dos casos foram observadas linhas em sobrecarga. Os diagramas apresentados na Figura 21

ilustram a mudanca no fluxo de poténcia ap6s a conexao da GD.
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Figura 21 — Comparacao entre o fluxo de poténcia antes e ap6s a conexdo da GD.

A andlise do carregamento das linhas permite inferir que em algumas situacdes, a poténcia
injetada na rede é tdo elevada que ela atende as cargas do alimentador, volta pra barra da
subestacdo e passa atender outros alimentadores. Essa situacdo é verificada nos trés patamares

de carga.

Diante dos dados obtidos na simulacdo dos trés modelos, observa-se 0 mesmo padrdo de
comportamento dos carregamentos. Para detalhamento da analise, sdo discutidos os resultados
obtidos para 0 modelo de carga média, tendo em vista que a elaboracdo desse modelo foi
realizada a partir de medicdes referentes ao horario de 12h. Nessa faixa horaria, ocorre o pico

da geracdo fotovoltaica.

Como esperado, o carregamento do transformador € reduzido a medida que mais poténcia é
injetada na rede, visto que a poténcia gerada pela GD faz com que a contribui¢do de poténcia
do transformador seja reduzida, conforme ilustra a Figura 22. Contudo, apesar do incremento
na injecdo de poténcia ser o mesmo, 1 MW, a redugdo desse carregamento ndo é fixa. Esse
comportamento pode ser explicado pela condicdo de perdas 6hmicas (R12) do equipamento.
Ao aumentar a injecdo de poténcia, ocorre também o aumento de perdas. Como as perdas nao

variam linearmente, a variagdo no carregamento nao é fixa.
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Figura 22 — Curva de carregamento do transformador no patamar de carga média.

O carregamento do transformador € reduzido em aproximadamente 4% para cada 1 MW de

poténcia injetado. De fato, 1 MW corresponde a aproximadamente 4% da poténcia nominal

do transformador (25 MVA), o que confirma a coeréncia nos dados obtidos.

No dia 08/08/2017 as 12h a medicdo da poténcia do alimentador SS-03 registrou 2,74 MW e

1,23 Mvar. Quando a poténcia injetada é superior a poténcia do alimentador, o fluxo de
poténcia inverso chega a barra da subestacdo (Oliveira, 2011). A Figura 23 ilustra o diagrama

do transformador e da saida do alimentador da subestacdo considerando 2 e 3 MW de

poténcia injetada.

SE--SS-DF034 SE--SS-DF013 B0OO1

22898 22940 61001
10.8 -10.8 0.6 -0.6
e B -
-~ P -
4.75 ~4.37 -0.17 ~1.175

1.002 1.000 0.989 0.989

-24.6 -26.5 -26.5

Fluxo de poténcia considerando a injecio de 2 MW

SE--SS-DF034 SE--SS-DF013 B0O1

22898 22940 61001
9.8 9.8 -0.4 0.4
O :
- FAE e
4.75 ~4.45 -0.17 -1.15

1.00 1.000 0.989 0.989

—24.4 -26.1 -26.1

Fluxo de poténcia considerando a injecio de 3 MW

Figura 23 — Diagrama do fluxo de poténcia no modelo de carga média, considerando a injecdo de 2 e 3 MW.
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Nota-se que o carregamento do tronco no sentido do fim do circuito (tronco a direita da GD) é
aproximadamente 0 mesmo para todos os valores de poténcia injetado. Isso ocorre porque,
como a carga € fixa, a poténcia necesséria par atender as cargas apds o ponto de conexdo da
GD é sempre a mesma. Com o0 aumento de injecdo de poténcia, 0 carregamento do tronco no

sentido da subestacdo (a esquerda da GD) aumenta, pois o fluxo inverso é cada vez maior.

45 LIMITE DE PENETRACAO DE GERACAO DISTRIBUIDA

Os critérios utilizados para a determinacdo do limite de penetracdo da geragdo distribuida no
alimentador SS-03 foram:
e 0 valor méaximo da faixa de tensdo adequada de atendimento estabelecido no
PRODIST para atendimentos em tensdo nominal superior a 1 kV e inferior a 69 kV,
1,05 pu;

e constatacdo de sobrecarga das linhas de distribuicéo.

Caso a tensdo atinja 1,05 pu serdo necessarias mudancas no controle de tensdo da rede. Se
forem detectadas linhas em sobrecarga, ha necessidade de recondutoramento dos trechos em

que a capacidade de conducao foi superada.

Foram determinados os limites de penetracdo para os trés patamares de carga. A Tabela 14

apresenta os resultados obtidos.

Tabela 14 — Limite de penetracdo de GD para o0s trés modelos do alimentador SS-03.

Patamar de carga Limite de penetragéo Tens&o no ponto de
[MW] conexao da GD [pu]
Pesada 6,0 1,044
Média 58 1,045
Leve 5,6 1,049

No patamar de carga pesada, ao injetar 6,1 MW algumas linhas entram em situagdo de
sobrecarga. O mesmo ocorre a poténcia de 5,9 MW ¢ injetada no patamar de média. No
modelo de carga leve, verificou-se que com a inje¢do de 5,7 MW o limite da tenséo é
ultrapassado e também ha sobrecarga das linhas. A Figura 24 ilustra as linhas em sobrecarga

quando € injetada a poténcia de 5,9 MW no modelo de carga média.
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Figura 24 — Parte do diagrama do alimentador SS-03 destacando as linhas em sobrecarga no patamar de carga

média.

4.6 ANALISE DA CONEXAO DE GD EM OUTROS PONTOS DO
ALIMENTADOR

Como a RN 482/2012 da Aneel, alterada pela RN 687/2015, estabelece que qualquer
consumidor pode instalar um sistema de micro ou minigeracdo, é interessante analisar o

impacto da conexdo da GD em outros pontos do alimentador SS-03.

Foi determinado o limite de penetragéo para GD caso o sistema fotovoltaico fosse instalado
em trés outros pontos utilizando os mesmos critérios definidos no item 4.5. Os locais

escolhidos para analise sdo apresentados na Figura 25.
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Fonte: Sistema de Apoio a Operacdo (SAO) da CEB-D, 2017 (adaptado).

Figura 25 — Locais sugeridos para verificacdo do limite de penetracéo para GD.
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Os limites de penetracdo sdo determinados para os trés patamares de carga. Os resultados

obtidos s&o apresentados na Tabela 15, Tabela 16 e Tabela 17.

Tabela 15 — Limite de penetracéo de GD em outros pontos da rede no patamar de carga pesada.

Ponto de conexéao Limite de Critério Tens&o no ponto de
da GD penetracdo [MW] conexdo da GD [pu]
61019 3,1 Sobrecarga 0,985
61715 1,8 Sobretensao 1,047
61605 1,7 Sobretensao 1,047

Tabela 16 — Limite de penetragédo de GD em outros pontos da rede no patamar de carga média.

Ponto de conexéao Limite de Critério Tens&o no ponto de
da GD penetracdo [MW] conexdo da GD [pu]
61019 3,0 Sobrecarga 0,987
61715 1,7 Sobretensdo 1,048
61605 1,6 Sobretensdo 1,049

Tabela 17 — Limite de penetraco de GD em outros pontos da rede no patamar de carga leve.

Ponto de conexéao Limite de Critério Tens&o no ponto de
da GD penetracdo [MW] conexdo da GD [pu]
61019 3,0 Sobrecarga 0,991
61715 15 Sobretensao 1,045
61605 1,4 Sobretensao 1,045

Em nenhum dos trés pontos analisados seria possivel a conexdo de uma minigeracdo
fotovoltaica de 5 MW sem adequacdo da rede. Sem obras de reforco e melhoria, seria

necessario limitar a poténcia da GD caso fosse instalada em algum desses locais.

Nos trés patamares de carga, quando a GD € conectada na barra 61019, a linha entre as barras
61018 e 61019 entra em situacdo de sobrecarga quando a injecdo de poténcia ultrapassa 0s
limites de penetracdo estabelecidos. A Figura 26 ilustra essa linha em sobrecarga. Apesar de
se tratar de um trecho curto, de apenas 36 metros, haveria necessidade de recondutoramento.
Observa-se que o fluxo inverso ndo chega a barra da subestacdo, visto que o limite de

penetracao definido ndo €, em nenhum dos casos, superior a carga do alimentador.
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Figura 26 — Linha em sobrecarga na conexdo da GD na barra 61019.

Quando a GD é conectada nas barras 61715 ou 61605, o limite de penetragdo é definido pelo
valor limite de tensdo adequada de atendimento. Em ambos os casos, o fluxo inverso nao
chega a barra da subestacdo. Isso indica que a poténcia injetada € suprida localmente.

Nesses locais, observa-se que pouca injecdo de poténcia na rede ja provoca um aumento

critico no nivel de tensio.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusées do
estudo e sugestdes de trabalhos futuros com

abordagem semelhante.

51 CONCLUSOES

Este trabalho académico apresenta uma maneira de determinar o impacto da conexao de um
sistema fotovoltaico nos niveis de tensdo no alimentador e nos niveis de carregamento de
linhas e transformadores, além de apresentar uma forma de definir o limite de penetracdo de

GD na rede de distribuicéo.

O primeiro resultado obtido por este trabalho, a validacdo do modelo do alimentador SS-03
com erros inferiores a 1%, comprovou que a metodologia aplicada na modelagem do

alimentador no Anarede é apropriada.

Verificou-se que a conexdo de uma minigeracao distribuida fotovoltaica de 5 MW no local da
solicitacdo de atendimento, referenciado pela chave FZ-2345, ndo provoca, em nenhum
patamar de carga, aumentos de tensdo na rede que justifiguem a implementacdo de novas
medidas para controle de tensdo no alimentador. A conexdo da GD nesse ponto melhora os
niveis de tensdo da rede, visto que a queda de tensdo € reduzida e a tensdo € mantida dentro
dos limites regulatérios. Constatou-se igualmente que a conexdo da GD nesse local também
ndo provoca sobrecarga na rede do alimentador e, dessa forma, ndo h& necessidade de

recondutoramento de nenhum trecho do circuito.

Apesar de ndo terem sido constatadas restricdes para a conexdo da GD quanto aos niveis de
tensdo e carregamento, é necessaria uma analise do sistema de protecdo comando e controle,

tendo em vista o fluxo de poténcia inverso no alimentador.

Ao analisar a conexdo de uma minigeracdo distribuida em outros trés pontos da rede,
verificou-se que existem limitacdes quanto & injecdo de poténcia neste alimentador. Nesses
locais, os limites de penetragdo da GD determinados comprovam que a inser¢do de um
sistema de minigeracdo de 5 MW exigiria a adequacao da rede. Esses resultados comprovam
que a distribuidora deve se atentar a novos pedidos de conexdo de geragdo distribuida neste

alimentador.
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E importante ressaltar que os resultados obtidos neste trabalho se referem a analise de
conexdo de apenas uma GD. Caso multiplas unidades consumidoras solicitem a conexdo de
sistemas fotovoltaicos, as analises dos impactos nos niveis de tensdo, carregamento e de

limite de penetracdo devem ser refeitas.

A metodologia desenvolvida neste trabalho é Gtil para a analise de novos pedidos de conexdo
de GD encaminhados & CEB-D, assim como para as demais distribuidoras que utilizam o

software Anarede.

5.2 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Para complementar e enriquecer a andlise feita neste trabalho, outros estudos podem ser
elaborados. Sugerem-se como abordagens em trabalhos futuros:
1. Analise do sistema de protecdo e controle apds a conexdo da GD;
2. Verificar os reforcos de rede necessarios para a conexdo de um sistema de
minigeracdo distribuida fotovoltaica de 5 MW nos locais de conexdo discutidos no
item 4.6;
3. Aplicar a metodologia desenvolvida neste trabalho para realizar o estudo de impacto

em um alimentador subterraneo.
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A. PARAMETROS ELETRICOS DOS CABOS

Tabela 18 — Parametros elétricos dos cabos.

Fonte: Sistema de Apoio a Operagdo da CEB-D.

Corrente

Cabo R [Q/km] X [Q/km] méxima [A]
1/0CA 0,64 0,45 201
1/0CAA 0,65 0,52 203
185compacto 0,21 0,25 416
2 CAA 1,03 0,52 151
2/0CA 0,51 0,44 230
2/0CAA 0,52 0,51 233
240EPR15 0,1 0,11 370
2CA 1,01 0,47 149
35XLPE15 0,67 0,15 150
4/0CA 0,32 0,42 314
4/0CAA 0,33 0,47 318
4CA 1,61 0,49 111
4CAA 1,64 0,52 112
50compacto 0,82 0,3 179
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B. CODIGOS ELABORADOS NO EDITCEPEL
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-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
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-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
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.0042
.0209
.0028
.0418
.0014
.0042
.0014
.0042
.0014
.0028
.0070
.0070
.0028
.0042
.0042
.0028
.0028
.0028
.0028
.0014
.0028
.0014
.0028
.0014
.0028
.0028
.0028
.0028
.0042
.0028
.0028
.0084
.0028
.0028
.0028
.0042
.0042
.0418
.0209
.0627
.0042
.0103
.0070
.0070
.0070
.0070
.0042
.0042
.0070
.0042
.0070
.0070
.0070
.0070
.0042
.0103
.0014
.0125
.0125
.0042
.0209
.0028
.0014
.0028
.0042
.0042
.0042
.0042
.0028
.0042
.0014
.0028
.0014
.0028
.0070



61563
61565
61568
61569
61570
61572
61574
61576
61579
61581
61586
61589
61593
61596
61598
61600
61601
61603
61604
61606
61608
61610
61612
61615
61616
61619
61621
61623
61626
61627
61633
61635
61636
61638
61640
61643
61646
61648
61651
61653
61655
61657
61659
61660
61662
61664
61666
61667
61669
61670
61673
61674
61676
61678
61681
61682
61684
61686
61689
61691
61692
61694
61696
61698
61700
61702
61704
61706
61708
61710
61712
61714
61717
99999
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-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
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-25.
-25.
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-25.
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.0014
.0042
.0028
.0014
.0014
.0028
.0042
.0042
.0014
.0028
.0103
.0042
.0103
.0042
.0070
.0014
.0042
.0014
.0028
.0103
.0103
.0042
.0042
.0042
.0014
.0028
.0028
.0028
.0042
.0042
.0103
.0042
.0042
.0084
.0014
.0028
.0028
.0028
.0014
.0014
.0042
.0028
.0028
.0028
.0028
.0014
.0014
.0014
.0014
.0014
.0014
.0014
.0014
.0028
.0014
.0014
.0028
.0014
.0014
.0028
.0042
.0103
.0028
.0028
.0028
.0014
.0042
.0014
.0028
.0028
.0014
.0103
.0028



(Dados das linhas)

DLIN

(De )d O d(Pa )NCEP ( R% ) ( X% ) (Mvar) (Tap) (Tmn) (Tmx) (Phs) (Bc ) (Cn) (Ce)Ns (Cq) (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (
22940 A 61001 0.2363 1.2640 8.84
61001 A 61002 19.618 0.0000 9.94
61002 A 61003 2.2870 0.0000 9.94
61003 A 61004 4.6730 0.0000 9.94
61003 A 61005 3.3346 0.0000 9.94
61005 A 61006 0.0000 0.0000

61005 A 61007 5.0818 0.0000 9.94
61007 A 61008 1.9936 0.0000 4.28
61008 A 61009 0.0000 0.0000

61008 A 61010 0.6459 0.0000 4.28
61007 A 61011 13.048 0.0001 2.65
61011 A 61012 2.7679 0.0000 2.65
61012 A 61013 0.0000 0.0000

61012 A 61014 8.0534 0.0001 2.65
61011 A 61015 3.5473 0.0000 2.65
61015 A 61016 7.4396 0.0001 2.65
61015 A 61017 3.3816 0.0000 2.65
61007 A 61018 1.5667 0.0000 9.94
61018 A 61019 3.0139 0.0000 2.65
61019 A 61020 25.405 0.0002 2.65
61020 A 61021 0.0000 0.0000

61020 A 61022 1.5992 0.0000 2.68
61022 A 61023 10.370 0.0001 2.68
61023 A 61024 0.0000 0.0000

61023 A 61025 9.4728 0.0001 2.68
61022 A 61026 4.8182 0.0000 4.28
61026 A 61027 8.1767 0.0000 4.28
61026 A 61028 6.0281 0.0000 2.68
61026 A 61029 12.078 0.0001 2.68
61029 A 61030 0.0000 0.0000

61029 A 61031 5.5795 0.0000 2.68
61031 A 61032 5.0133 0.0000 2.65
61031 A 61033 12.762 0.0001 2.68
61033 A 61034 13.990 0.0001 2.68
61034 A 61035 0.0000 0.0000

61034 A 61036 24.202 0.0002 2.68
61033 A 61037 63.324 0.0009 3.56
61037 A 61038 5.0251 0.0000 2.65
61038 A 61039 0.0000 0.0000

61038 A 61040 4.0208 0.0000 2.65
61040 A 61041 9.6795 0.0001 2.68
61041 A 61042 0.0000 0.0000

61041 A 61043 13.271 0.0001 2.68
61043 A 61044 7.8623 0.0001 2.65
61043 A 61045 6.3054 0.0001 2.68
61045 A 61046 8.7754 0.0001 2.65
61045 A 61047 12.054 0.0001 2.68
61047 A 61048 7.8961 0.0001 2.65
61040 A 61049 35.045 0.0003 2.68
61049 A 61050 7.5787 0.0001 3.56
61049 A 61051 23.247 0.0002 2.68
61051 A 61052 0.0000 0.0000

61051 A 61053 20.771 0.0002 2.68
61053 A 61054 0.0000 0.0000

61053 A 61055 15.070 0.0001 2.68
61055 A 61056 2.5531 0.0000 2.65
61056 A 61057 46.865 0.0004 2.68
61057 A 61058 3.2139 0.0000 3.56
61057 A 61059 13.723 0.0001 2.68
61059 A 61060 13.916 0.0001 2.68
61059 A 61061 12.026 0.0001 2.68
61061 A 61062 11.953 0.0001 2.68
61061 A 61063 11.901 0.0001 2.68
61055 A 61064 4.4781 0.0000 2.68
61064 A 61065 2.5835 0.0000 2.68
61064 A 61066 8.4739 0.0001 2.68
61064 A 61067 4.2886 0.0000 2.68
61067 A 61068 0.7160 0.0000 3.56
61067 A 61069 5.2617 0.0000 2.68
61069 A 61070 2.7213 0.0000 2.68
61069 A 61071 5.4942 0.0000 2.68
61071 A 61072 5.0699 0.0000 2.65
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61071
61073
61074
61074
61074
61077
61078
61079
61079
61081
61081
61083
61083
61085
61078
61087
61087
61089
61089
61091
61091
61093
61094
61094
61093
61097
61097
61097
61100
61101
61102
61102
61104
61104
61018
61107
61108
61108
61110
61110
61112
61113
61113
61115
61115
61112
61118
61119
61119
61121
61121
61118
61118
61125
61126
61126
61128
61129
61130
61130
61132
61125
61134
61134
61136
61136
61138
61138
61140
61140
61142
61142
61144
61144
61146

IR RS E SRR AN E R R EEESE S AR R R R EEEEEEEEE RS RN EEEEEEESEEE RN N BN RN EEEEEE SRR BN NN N

61073
61074
61075
61076
61077
61078
61079
61080
61081
61082
61083
61084
61085
61086
61087
61088
61089
61090
61091
61092
61093
61094
61095
61096
61097
61098
61099
61100
61101
61102
61103
61104
61105
61106
61107
61108
61109
61110
61111
61112
61113
61114
61115
61116
61117
61118
61119
61120
61121
61122
61123
61124
61125
61126
61127
61128
61129
61130
61131
61132
61133
61134
61135
61136
61137
61138
61139
61140
61141
61142
61143
61144
61145
61146
61147

66.120
29.911
1.3259
5.0725
18.007
5.6727
37.133
0.0000
64.932
0.0000
9.7311
21.314
68.256
.5156
.7251
.0000
.4139
.4662
17.459
8.3357
19.807
14.269
0.0000
14.114
20.065
3.4447
2.5457
30.322
5.1584
10.803
0.0000
8.7451
1.7137
12.194
.5835
.1511
.0000
.1237
.0000
.8832
.2821
.0000
.7601
.5167
.6740
.2054
.2068
.0000
.8978
.0000
.5716
.6599
.8092
.9204
.2609
.3486
.6929
.4457
.0000
.8164
.1161
.4240
.0000
.4345
8.458
.7130
.9776
.9554
.6199
.8928
.0000
.6089
.0000
.1418
.8903
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.0005
.0002
.0000
.0000
.0001
.0000
.0003
.0000
.0005
.0000
.0001
.0002
.0005
.0001
.0000
.0000
.0001
.0000
.0001
.0001
.0002
.0001
.0000
.0001
.0002
.0000
.0000
.0002
.0000
.0001
.0000
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0000
.0000
.0000
.0001
.0000
.0000
.0003
.0002
.0001
.0002
.0000
.0001
.0000
.0002
.0000
.0002
.0000
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.68
.65
.56
.65
.68
.65
.68

.68

.68

.68
.94
.94

.94

.94
.28

.28
.28
.28
.94
.28

.28

.28
.28
.94
.80
.65
.80
.80
.65

.65
.56
.80

.80
.68
.80
.56
.80
.56
.80

.80

.80
.28



61146
61148
61148
61150
61151
61151
61153
61153
61155
61155
61150
61158
61159
61159
61158
61162
61162
61164
61164
61166
61166
61168
61168
61170
61170
61172
61173
61172
61175
61175
61177
61177
61107
61180
61180
61182
61182
61184
61185
61186
61187
61188
61188
61190
61190
61192
61192
61194
61194
61196
61197
61197
61196
61200
61200
61202
61202
61187
61205
61206
61206
61205
61209
61210
61210
61212
61212
61214
61214
61216
61216
61218
61218
61220
61220
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61148
61149
61150
61151
61152
61153
61154
61155
61156
61157
61158
61159
61160
61161
61162
61163
61164
61165
61166
61167
61168
61169
61170
61171
61172
61173
61174
61175
61176
61177
61178
61179
61180
61181
61182
61183
61184
61185
61186
61187
61188
61189
61190
61191
61192
61193
61194
61195
61196
61197
61198
61199
61200
61201
61202
61203
61204
61205
61206
61207
61208
61209
61210
61211
61212
61213
61214
61215
61216
61217
61218
61219
61220
61221
61222

1.7250
2.3866
4.5352
12.447
0.0000
25.987
0.0000
5.0383
8.2682
27.584
0.7955
4.2534
0.0000
38.583
.8381
.5890
.9995
.0000
.4967
.0000
.8929
.2693
.2139
.0000
.3592
.7160
.6116
.2181
.0000
1.866
.0000
.3554
.6889
.0000
.8742
.0000
.5501
.7817
.4059
.9989
.8509
.0000
.8020
.0000
.4405
.0000
23.194
0.0000
5.8922
13.216
0.0000
21.840
23.081
0.0000
18.748
0.0000
17.252
12.867
1.2917
0.0000
8.9561
13.432
13.634
.7223
.3230
.1768
.5344
.6030
7.152
.5362
.9574
.9336
.3520
.2564
.0214

OCWMONORFRMWOWOOMORWOWONONOM_MNONMOOMOUIOO UlO

GGWEREDNMNRENMNRONMNWOR

[eNeNeNoNoNeoNeoNoNeoNeoNeoNoNeoNoNeoNoNoNolNolNoNeoNelNeoNeolNoNeNeoNoNoNolNoNoNoNeoNelNeoNeoNoNeoNoNo oo o NeolloNeNeolNeoNeoNeoNoNeoNo o No oo NelNoNeoNeoNeoNeNo oo o No o NelNoNoNoNel

.0000
.0000
.0001
.0002
.0000
.0003
.0000
.0001
.0001
.0004
.0000
.0001
.0000
.0005
.0000
.0000
.0000
.0000
.0001
.0000
.0002
.0001
.0002
.0000
.0001
.0001
.0001
.0001
.0000
.0003
.0000
.0001
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0000
.0001
.0000
.0003
.0000
.0001
.0002
.0000
.0003
.0003
.0000
.0003
.0000
.0002
.0003
.0000
.0000
.0001
.0003
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
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.80
.56
.80
.56

.56

.56
.56
.56
.80
.56

.56
.80
.68
.80

.80
.80
.56
.80
.80
.80
.68
.56
.56

.56
.94
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.28
.28
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.56
.56
.56
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.56
.56

.56
.56
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61222
61222
61224
61224
61224
61227
61227
61227
61230
61230
61209
61233
61234
61234
61236
61236
61233
61239
61239
61241
61241
61241
61244
61244
61246
61244
61244
61249
61249
61249
61252
61252
61254
61255
61255
61252
61258
61258
61260
61248
61262
61262
61262
61265
61266
61266
61268
61268
61270
61270
61272
61272
61272
61265
61276
61277
61277
61279
61279
61281
61281
61283
61283
61285
61285
61287
61287
61276
61290
61290
61292
61293
61293
61295
61295
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61223
61224
61225
61226
61227
61228
61229
61230
61231
61232
61233
61234
61235
61236
61237
61238
61239
61240
61241
61242
61243
61244
61245
61246
61247
61248
61249
61250
61251
61252
61253
61254
61255
61256
61257
61258
61259
61260
61261
61262
61263
61264
61265
61266
61267
61268
61269
61270
61271
61272
61273
61274
61275
61276
61277
61278
61279
61280
61281
61282
61283
61284
61285
61286
61287
61288
61289
61290
61291
61292
61293
61294
61295
61296
61297

6.8807
20.659
109.45
2.4458
10.312
3.8971
1.9040
30.929
0.0000
25.017
8.4318
23.157
2.0966
10.315
0.0000
10.310
1.8322
0.0000
3.4279
2.5835
17.292
6.0424
1.5911
23.010
2.0153
4.0025
10.332
5.1020
2.9169
19.120
2.4131
18.838
4.7114
0.0000
11.599
8.3636
1.6534
34.774
3.1768
20.164
25.826
25.749
60.190
23.463
0.0000
41.473
0.0000
7.4697
17.623
3.1254
2.9170
10.428
14.812
16.141
6.8792
0.0000
14.715
0.0000
3.9766
11.964
21.707
0.0000
5.6318
13.540
15.263
0.0000
11.179
4.9198
13.116
63.680
6.2878
0.0000
14.696
0.0000
20.285
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.0001
.0002
.0009
.0000
.0001
.0002
.0000
.0002
.0000
.0002
.0002
.0002
.0000
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0000
.0001
.0001
.0000
.0002
.0000
.0001
.0001
.0001
.0000
.0002
.0000
.0002
.0000
.0000
.0001
.0001
.0000
.0003
.0000
.0004
.0002
.0002
.0005
.0003
.0000
.0006
.0000
.0001
.0004
.0001
.0001
.0002
.0003
.0004
.0002
.0000
.0003
.0000
.0001
.0003
.0005
.0000
.0001
.0003
.0003
.0000
.0002
.0000
.0001
.0005
.0001
.0000
.0003
.0000
.0004
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.68
.68
.68
.65
.68
.60
.56

.68
.80
.68
.65
.56

.56
.80

.80

.68
.80
.56
.68
.56
.80
.68
.56
.56

.56
.68
.68

.68
.68
.68
.68
.56

.68
.68
.68
.56

.56

.80

.80
.80
.80
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.80
.80

.80
.68
.68
.68
.80

.80
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61297
61297
61299
61299
61301
61301
61292
61304
61304
61306
61307
61307
61306
61310
61310
61312
61312
61314
61314
61316
61316
61318
61318
61304
61321
61321
61323
61324
61324
61323
61327
61327
61329
61330
61330
61332
61333
61334
61334
61336
61336
61329
61339
61339
61341
61342
61342
61344
61344
61346
61346
61348
61348
61350
61350
61352
61341
61354
61354
61356
61356
61358
61358
61173
61361
61361
61363
61363
61365
61366
61367
61367
61367
61370
61370
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61298
61299
61300
61301
61302
61303
61304
61305
61306
61307
61308
61309
61310
61311
61312
61313
61314
61315
61316
61317
61318
61319
61320
61321
61322
61323
61324
61325
61326
61327
61328
61329
61330
61331
61332
61333
61334
61335
61336
61337
61338
61339
61340
61341
61342
61343
61344
61345
61346
61347
61348
61349
61350
61351
61352
61353
61354
61355
61356
61357
61358
61359
61360
61361
61362
61363
61364
61365
61366
61367
61368
61369
61370
61371
61372

1.6299
40.647
110.45
13.531
0.0000
34.480
6.8204
3.4205
46.994
6.8893
0.0000
25.137
4.5642
8.8516
8.6030
9.4642
23.251
5.1670
9.8087
5.0725
32.270
2.4348
12.198
21.917
8.0949
9.6795
3.7639
0.0000
15.277
19.807
0.0000
17.551
6.4013
0.0000
27.127
9.9113
23.742
0.0000
26.489
0.0000
22.994
7.8159
11.893
15.620
18.371
0.8008
18.371
3.7072
8.7753
0.0000
5.5666
8.4803
15.781
0.0000
22.709
2.1161
19.101
28.935
42.300
0.0000
69.391
5.3035
41.636
9.8813
7.7505
8.8428
30.141
14.140
13.977
6.4226
20.358
8.9578
6.6430
11.148
2.3820
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.0000
.0003
.0009
.0001
.0000
.0003
.0001
.0000
.0004
.0001
.0000
.0002
.0000
.0001
.0001
.0001
.0002
.0000
.0001
.0000
.0003
.0000
.0001
.0002
.0001
.0001
.0001
.0000
.0003
.0002
.0000
.0001
.0001
.0000
.0002
.0003
.0002
.0000
.0002
.0000
.0002
.0001
.0001
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0000
.0002
.0000
.0002
.0002
.0003
.0000
.0006
.0001
.0003
.0002
.0001
.0002
.0002
.0001
.0001
.0001
.0002
.0001
.0001
.0001
.0000
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.68
.56

.68
.50
.68

.68

.68
.68
.68
.65
.68
.56
.68
.56

.68
.56
.68

.68
.56
.68
.68

.65
.56
.65
.80
.68
.80
.68
.68
.68
.68
.68
.68
.68
.56
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61372
61366
61374
61374
61376
61377
61376
61379
61380
61380
61382
61382
61384
61384
61379
61387
61387
61387
61387
61391
61391
61393
61393
61393
61396
61396
61398
61399
61399
61398
61402
61402
61173
61405
61406
61406
61406
61409
61410
61410
61409
61413
61414
61415
61416
61416
61418
61419
61419
61418
61418
61423
61423
61425
61426
61426
61425
61425
61430
61430
61415
61433
61434
61435
61435
61437
61437
61439
61439
61441
61441
61437
61444
61437
61446
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61373
61374
61375
61376
61377
61378
61379
61380
61381
61382
61383
61384
61385
61386
61387
61388
61389
61390
61391
61392
61393
61394
61395
61396
61397
61398
61399
61400
61401
61402
61403
61404
61405
61406
61407
61408
61409
61410
61411
61412
61413
61414
61415
61416
61417
61418
61419
61420
61421
61422
61423
61424
61425
61426
61427
61428
61429
61430
61431
61432
61433
61434
61435
61436
61437
61438
61439
61440
61441
61442
61443
61444
61445
61446
61447

3.7125
8.3051
1.3527
24.242
1.5070
0.3518
8.5781
3.4812
1.7905
13.306
8.2672
8.5677
6.1918
6.8893
51.101
10.145
10.334
12.874
42.498
14.209
59.906
11.875
14.908
83.485
11.712
9.2790
39.338
0.0000
69.728
4.9844
15.303
15.441
.8513
.2372
.3736
.5890
.7815
.4409
11.604
10.684
2.2115
31.839
19.093
3.7633
.8612
.2955
.6465
0.0000
11.832
8.9187
24 .466
22.313
11.137
20.684
1.2198
12.347
5.6641
12.888
2.4926
24 .348
13.029
6.4902
5.5554
0.0000
16.666
2.6518
15.423
0.0000
12.134
13.779
5.1670
.4751
.0607
.0679
.1698
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.0000
.0001
.0000
.0002
.0000
.0001
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0001
.0000
.0001
.0004
.0001
.0001
.0001
.0003
.0001
.0005
.0001
.0002
.0007
.0001
.0001
.0003
.0000
.0006
.0000
.0001
.0001
.0004
.0002
.0000
.0000
.0003
.0001
.0002
.0001
.0001
.0003
.0003
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0002
.0002
.0001
.0003
.0000
.0002
.0001
.0002
.0000
.0003
.0002
.0001
.0001
.0000
.0002
.0000
.0002
.0000
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0001
.0001
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.56
.56
.56

.68
.68
.68
.61
.56
.61
.56



61446
61446
61449
61449
61433
61452
61452
61454
61454
61456
61456
61458
61458
61460
61460
61414
61463
61463
61465
61465
61467
61467
61469
61470
61470
61472
61473
61473
61472
61470
61477
61477
61479
61479
61481
61481
61469
61484
61484
61486
61486
61488
61489
61490
61491
61491
61490
61494
61494
61496
61496
61498
61484
61500
61500
61502
61502
61504
61505
61505
61504
61508
61508
61510
61511
61511
61510
61514
61514
61413
61517
61517
61519
61519
61521
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61448
61449
61450
61451
61452
61453
61454
61455
61456
61457
61458
61459
61460
61461
61462
61463
61464
61465
61466
61467
61468
61469
61470
61471
61472
61473
61474
61475
61476
61477
61478
61479
61480
61481
61482
61483
61484
61485
61486
61487
61488
61489
61490
61491
61492
61493
61494
61495
61496
61497
61498
61499
61500
61501
61502
61503
61504
61505
61506
61507
61508
61509
61510
61511
61512
61513
61514
61515
61516
61517
61518
61519
61520
61521
61522

1.1721
8.6055
3.1821
43.695
7.5828
1.5911
13.905
0.0000
22.716
2.1214
17.718
2.6995
15.804
0.0000
13.853
67.998
8.0002
11.296
17.430
21.474
0.0000
12.025
13.363
4.2051
14.308
2.5520
0.0000
7.5723
8.7615
17.223
67.033
6.0023
2.2229
27.603
0.0000
0.5304
30.399
82.809
6.1892
0.0000
35.894
0.0000
29.970
25.897
0.0000
25.409
36.000
0.0000
5.0797
25.398
10.603
44.712
63.982
0.0000
21.320
0.0000
6.3536
9.5145
0.0000
17.300
8.4697
0.0000
37.358
14.972
0.0000
16.229
8.3689
0.0000
16.510
6.7213
7.6424
4.8865
8.4541
1.8739
51.205
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.0000
.0001
.0000
.0004
.0001
.0000
.0002
.0000
.0003
.0000
.0002
.0000
.0002
.0000
.0002
.0005
.0001
.0001
.0001
.0002
.0000
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0001
.0005
.0000
.0000
.0002
.0000
.0000
.0002
.0007
.0001
.0000
.0005
.0000
.0004
.0003
.0000
.0003
.0005
.0000
.0001
.0003
.0001
.0004
.0009
.0000
.0003
.0000
.0001
.0001
.0000
.0002
.0001
.0000
.0005
.0002
.0000
.0002
.0001
.0000
.0002
.0003
.0001
.0002
.0001
.0001
.0004
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.56
.61
.56
.68
.61
.56
.61

.61
.56
.61
.56
.61

.56

.56
.56

.56
.56

.56
.56
.56
.68
.56

.56

.56
.56

.56
.56

.56
.56

.56
.56

.56
.51
.56
.51
.65
.51
.68



61521
61523
61523
61523
61526
61527
61528
61528
61527
61526
61532
61533
61533
61535
61532
61537
61538
61538
61540
61540
61540
61543
61543
61545
61545
61547
61547
61547
61550
61550
61552
61552
61552
61555
61555
61557
61543
61559
61559
61561
61562
61562
61564
61564
61566
61567
61567
61566
61566
61571
61571
61573
61561
61575
61575
61577
61578
61578
61580
61577
61582
61582
61584
61584
61584
61584
61588
61588
61590
61590
61592
61592
61594
61595
61595
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61523
61524
61525
61526
61527
61528
61529
61530
61531
61532
61533
61534
61535
61536
61537
61538
61539
61540
61541
61542
61543
61544
61545
61546
61547
61548
61549
61550
61551
61552
61553
61554
61555
61556
61557
61558
61559
61560
61561
61562
61563
61564
61565
61566
61567
61568
61569
61570
61571
61572
61573
61574
61575
61576
61577
61578
61579
61580
61581
61582
61583
61584
61585
61586
61587
61588
61589
61590
61591
61592
61593
61594
61595
61596
61597
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.0004
.0002
.0000
.0010
.0002
.0000
.0000
.0001
.0001
.0006
.0000
.0000
.0000
.0000
.0003
.0002
.0000
.0000
.0001
.0000
.0003
.0000
.0000
.0000
.0002
.0002
.0000
.0004
.0001
.0004
.0000
.0000
.0001
.0000
.0003
.0000
.0001
.0001
.0002
.0003
.0000
.0002
.0002
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0003
.0000
.0001
.0000
.0001
.0001
.0001
.0000
.0000
.0000
.0000
.0002
.0002
.0009
.0001
.0005
.0006
.0000
.0000
.0005
.0002
.0002
.0007
.0002
.0003
.0000
.0012
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.51
.68
.56
.51
.68
.68

.68
.56
.68
.68
.68
.68
.56

.56
.68
.65
.68
.68
.68
.68
.68
.68
.68
.68
.68
.68
.68
.68
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61597
61597
61599
61599
61594
61602
61602
61602
61605
61605
61607
61607
61609
61609
61611
61611
61613
61614
61614
61613
61617
61617
61609
61620
61620
61622
61622
61624
61625
61625
61624
61628
61629
61629
61628
61632
61632
61634
61634
61537
61637
61637
61639
61639
61641
61641
61641
61644
61644
61644
61647
61647
61649
61650
61650
61652
61652
61654
61654
61656
61656
61658
61658
61649
61661
61661
61663
61663
61665
61665
61665
61668
61668
61668
61671
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61598
61599
61600
61601
61602
61603
61604
61605
61606
61607
61608
61609
61610
61611
61612
61613
61614
61615
61616
61617
61618
61619
61620
61621
61622
61623
61624
61625
61626
61627
61628
61629
61630
61631
61632
61633
61634
61635
61636
61637
61638
61639
61640
61641
61642
61643
61644
61645
61646
61647
61648
61649
61650
61651
61652
61653
61654
61655
61656
61657
61658
61659
61660
61661
61662
61663
61664
61665
61666
61667
61668
61669
61670
61671
61672
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.0000
.0001
.0000
.0003
.0004
.0001
.0000
.0001
.0002
.0006
.0007
.0006
.0001
.0002
.0000
.0005
.0001
.0000
.0004
.0001
.0012
.0007
.0005
.0001
.0002
.0004
.0000
.0002
.0004
.0005
.0012
.0006
.0002
.0001
.0001
.0000
.0006
.0000
.0012
.0003
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0000
.0003
.0000
.0000
.0024
.0001
.0003
.0005
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0002
.0000
.0001
.0002
.0001
.0001
.0000
.0002
.0000
.0001
.0001
.0000
.0002
.0001
.0002
.0002
.0001
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.68

.68
.51
.68
.51
.65
.51
.68
.56
.51
.68
.56
.51
.65
.51
.51
.51
.56

.56
.56

.68
.68
.68
.68
.56
.56
.68
.68
.68
.68
.68
.68
.68
.68
.68
.68



61672
61672
61671
61675
61675
61677
61677
61679
61680
61680
61679
61683
61683
61685
61685
61647
61688
61688
61690
61690
61690
61693
61693
61695
61695
61697
61697
61699
61699
61701
61701
61703
61703
61705
61705
61707
61707
61709
61709
61711
61711
61713
61713
61715
61715
99999
exlf newt
titu
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61673
61674
61675
61676
61677
61678
61679
61680
61681
61682
61683
61684
61685
61686
61687
61688
61689
61690
61691
61692
61693
61694
61695
61696
61697
61698
61699
61700
61701
61702
61703
61704
61705
61706
61707
61708
61709
61710
61711
61712
61713
61714
61715
61716
61717

6.9926
6.4587
6.5362
1.3176
14.866
0.0000
1.9841
34.113
10.782
3.4877
17.628
0.0000
6.6617
0.0000
2.8591
20.938
1.3259
36.072
3.2192
36.680
7.6557
6.9953
25.120
2.3813
38.129
13.572
17.163
7.6317
28.668
0.8433
27.549
0.6629
12.668
1.9040
23.329
1.5327
18.162
0.5304
66.718
11.548
3.0709
1.4797
7.1184
55.562
0.5976

crem ctap glim

Modelagem SS03 -
arqv grav subs novo areg
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.0001
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
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.0001
.0000
.0002
.0000
.0001
.0000
.0000
.0002
.0000
.0003
.0000
.0003
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.0001
.0002
.0000
.0003
.0002
.0001
.0001
.0002
.0000
.0002
.0000
.0001
.0000
.0002
.0000
.0001
.0000
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.0000
.0000
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B.2. MODELO DO ALIMENTADOR PARA O PATAMAR DE CARGA PESADA

ULOG

2

C:\Users\Clarissa\Documents\TCC 2\PES-PD 2025-NORTE SECO.SAV

(O campo acima deve indicar o endereco do caso base utilizado)

ARQV REST

17

(O campo acima indica o numero do arquivo dentro do caso base que sera alterado)

(Mudanca da carga da barra de 13 da SE SS)

DBAR

(Num) OETGD ( nome )GL( V) ( A)( Pg) ( Qg) ( On) ( Qm) (Bc ) ( Pl) ( QL) ( Sh)Are (VE)M(1) (2) (3) (4) (5) (6) (
22940 10.67

99999

DBSH

(NFr) O (NTo) Nc C (Vmn (Vmx Bctrl (Qini) T A (Extr

22940

99999

(Inserir GD)

DBAR

(Num) OETGb ( nome )GL( V) ( A)( Pg) ( Qg) ( On) ( Qm) (Bc ) ( P1) ( Q1) ( Sh)Are (VE)M(1) (2) (3) (4) (5) (6) (
61718 D

99999

(Os valores de Pg no campo acima devem ser alterados de acordo com a injecdo de poténcia, em MW,

(que se deseja analisar)

(Barras auxiliares)

DBAR

(Num) OETGb ( nome )GL( V) ( A)( Pg) ( Qg) ( On) ( Qm) (Bc ) ( P1) ( Ol) ( Sh)Are(VE)M(1) (2) (3) (4) (5) (6) (
61001
61002
61003
61004
61005
61007
61008
61010
61011
61012
61014
61015
61018
61019
61020
61022
61023
61026
61027
61029
61031
61033
61034
61037
61038
61040
61041
61043
61045
61047
61049
61051
61053
61055
61056
61057
61059
61061
61064
61067
61069
61071
61073
61074
61077

lsaviivEvivavivaviivlvivivivivivivlvivivivivivivilvivlvivilvivlvivivivivivivivivivivlvivivlvie)

82



61078
61079
61081
61083
61085
61087
61089
61091
61093
61094
61097
61100
61102
61104
61107
61108
61110
61112
61113
61115
61118
61119
61121
61123
61125
61126
61128
61129
61130
61132
61134
61136
61138
61140
61142
61144
61146
61148
61150
61151
61153
61155
61158
61159
61162
61164
61166
61168
61170
61172
61173
61175
61177
61180
61182
61184
61185
61186
61187
61188
61190
61192
61194
61196
61197
61200
61202
61205
61206
61209
61210
61212
61214
61216
61218
61220
61222

w}
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61224
61225
61227
61230
61233
61234
61236
61239
61241
61244
61245
61246
61248
61249
61252
61254
61255
61258
61260
61262
61265
61266
61268
61270
61272
61275
61276
61277
61279
61281
61283
61285
61287
61290
61292
61293
61295
61297
61299
61301
61303
61304
61306
61307
61310
61312
61314
61316
61318
61321
61323
61324
61327
61329
61330
61332
61333
61334
61336
61339
61341
61342
61344
61346
61348
61350
61352
61354
61356
61358
61360
61361
61363
61365
61366
61367
61370

bobobuooo
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61372
61374
61376
61377
61379
61380
61382
61384
61387
61391
61393
61396
61398
61399
61402
61404
61405
61406
61407
61409
61410
61413
61414
61415
61416
61418
61419
61422
61423
61425
61426
61430
61433
61434
61435
61437
61439
61441
61444
61446
61449
61451
61452
61454
61456
61458
61460
61463
61465
61467
61469
61470
61471
61472
61473
61477
61479
61481
61484
61486
61488
61490
61491
61494
61496
61498
61500
61502
61504
61505
61508
61510
61511
61513
61514
61517
61519

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU
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61521
61523
61524
61526
61527
61528
61530
61532
61533
61535
61537
61538
61540
61541
61543
61545
61547
61548
61550
61552
61555
61557
61559
61561
61562
61564
61566
61567
61571
61573
61575
61577
61578
61580
61582
61583
61584
61585
61587
61588
61590
61591
61592
61594
61595
61597
61599
61602
61605
61607
61609
61611
61613
61614
61617
61618
61620
61622
61624
61625
61628
61629
61630
61631
61632
61634
61637
61639
61641
61642
61644
61645
61647
61649
61650
61652
61654
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61656
61658
61661
61663
61665
61668
61671
61672
61675
61677
61679
61680
61683
61685
61687
61688
61690
61693
61695
61697
61699
61701
61703
61705
61707
61709
61711
61713
61715
61716
99999
(Barras de
DBAR
(Num) OETGD (
61006
61009
61013
61016
61017
61021
61024
61025
61028
61030
61032
61035
61036
61039
61042
61044
61046
61048
61050
61052
61054
61058
61060
61062
61063
61065
61066
61068
61070
61072
61075
61076
61080
61082
61084
61086
61088
61090
61092
61095
61096
61098
61099

lvlviivEviivBvilvlvivivivivivivivivlvivivivlvivlvle)

lvllviivEvilvEvilvaviivivivivivivivivlvivilviviviviivlvivilvivlvivivivivivivivivilviivlvivlvivilvl

bobobuooo

carga)

nome

)GL( V) ( A)(

Pg) ( Qg) ( Qn) ( Om) (Bc

87

) (

P1) (

.0052
.0259
.0128
.0086
.0086
.0156
.0259
.0104
.0104
.0778
.0052
.0387
.0259
.0128
.0086
.0128
.0128
.0052
.0259
.0086
.0052
.0086
.0017
.0128
.0086
.0128
.0086
.0035
.0104
.0086
.0156
.0052
.0086
.0128
.0128
.0128
.0259
.0052
.0104
.0035
.0035
.0035
.0035

Q1) (

Sh)Are (VE)M(1) (2) (3) (4) (5) (6) (



61101
61103
61105
61106
61109
61111
61114
61116
61117
61120
61122
61124
61127
61131
61133
61135
61137
61139
61141
61143
61145
61147
61149
61152
61154
61156
61157
61160
61161
61163
61165
61167
61169
61171
61174
61176
61178
61179
61181
61183
61189
61191
61193
61195
61198
61199
61201
61203
61204
61207
61208
61211
61213
61215
61217
61219
61221
61223
61226
61228
61229
61231
61232
61235
61237
61238
61240
61242
61243
61247
61250
61251
61253
61256
61257
61259
61261
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.0035
.0017
.0052
.0035
.0387
.0387
.0259
.0387
.0156
.0259
.0387
.0156
.0259
.0387
.0387
.0104
.0156
.0128
.0052
.0104
.0052
.0519
.0086
.0128
.1165
.0086
.0128
.0128
.0128
.0052
.0052
.0052
.0128
.0104
.0052
.0128
.0035
.0086
.0259
.0387
.0086
.0128
.0052
.0052
.0128
.0128
.0128
.0128
.0128
.0086
.0104
.0104
.0052
.0086
.0052
.0035
.0017
.0052
.0052
.0035
.0052
.0052
.0017
.0052
.0035
.0128
.0086
.0035
.0086
.0035
.0035
.0035
.0035
.0017
.0035
.0259
.0035



61263
61264
61267
61269
61271
61273
61274
61278
61280
61282
61284
61286
61288
61289
61291
61294
61296
61298
61300
61302
61305
61308
61309
61311
61313
61315
61317
61319
61320
61322
61325
61326
61328
61331
61335
61337
61338
61340
61343
61345
61347
61349
61351
61353
61355
61357
61359
61362
61364
61368
61369
61371
61373
61375
61378
61381
61383
61385
61386
61388
61389
61390
61392
61394
61395
61397
61400
61401
61403
61408
61411
61412
61417
61420
61421
61424
61427
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.0259
.0156
.0259
.0259
.0086
.0052
.0052
.0052
.0086
.0086
.0086
.0086
.0086
.0086
.0052
.0052
.0052
.0156
.0052
.0156
.0052
.0052
.0035
.0035
.0052
.0052
.0259
.0086
.0128
.0035
.0052
.0052
.0017
.0086
.0017
.0052
.0052
.0017
.0017
.0086
.0035
.0017
.0128
.0035
.0035
.0156
.0035
.0156
.0086
.0035
.0035
.0086
.0017
.0052
.1729
.0017
.0017
.0017
.0017
.0017
.0035
.0035
.0052
.0128
.0052
.0035
.0052
.0259
.0035
.0519
.0017
.0052
.0017
.0052
.0017
.0035
.0086



61428
61429
61431
61432
61436
61438
61440
61442
61443
61445
61447
61448
61450
61453
61455
61457
61459
61461
61462
61464
61466
61468
61474
61475
61476
61478
61480
61482
61483
61485
61487
61489
61492
61493
61495
61497
61499
61501
61503
61506
61507
61509
61512
61515
61516
61518
61520
61522
61525
61529
61531
61534
61536
61539
61542
61544
61546
61549
61551
61553
61554
61556
61558
61560
61563
61565
61568
61569
61570
61572
61574
61576
61579
61581
61586
61589
61593
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.0086
.0035
.0052
.0052
.0035
.0035
.0035
.0035
.0017
.0035
.0017
.0035
.0017
.0035
.0035
.0035
.0035
.0052
.0035
.0035
.0104
.0035
.0035
.0035
.0052
.0052
.0519
.0259
.0778
.0052
.0128
.0086
.0086
.0086
.0086
.0052
.0052
.0086
.0052
.0086
.0086
.0086
.0086
.0052
.0128
.0017
.0156
.0156
.0052
.0259
.0035
.0017
.0035
.0052
.0052
.0052
.0052
.0035
.0052
.0017
.0035
.0017
.0035
.0086
.0017
.0052
.0035
.0017
.0017
.0035
.0052
.0052
.0017
.0035
.0128
.0052
.0128



61596 D .0052
61598 D .0086
61600 D .0017
61601 D .0052
61603 D .0017
61604 D .0035
61606 D .0128
61608 D .0128
61610 D .0052
61612 D .0052
61615 D .0052
61616 D .0017
61619 D .0035
61621 D .0035
61623 D .0035
61626 D .0052
61627 D .0052
61633 D .0128
61635 D .0052
61636 D .0052
61638 D .0104
61640 D .0017
61643 D .0035
61646 D .0035
61648 D .0035
61651 D .0017
61653 D .0017
61655 D .0052
61657 D .0035
61659 D .0035
61660 D .0035
61662 D .0035
61664 D .0017
61666 D .0017
61667 D .0017
61669 D .0017
61670 D .0017
61673 D .0017
61674 D .0017
61676 D .0017
61678 D .0035
61681 D .0017
61682 D .0017
61684 D .0035
61686 D .0017
61689 D .0017
61691 D .0035
61692 D .0052
61694 D .0128
61696 D .0035
61698 D .0035
61700 D .0035
61702 D .0017
61704 D .0052
61706 D .0017
61708 D .0035
61710 D .0035
61712 D .0017
61714 D .0128
61717 D .0035
99999

(Dados das linhas)

DLIN

(De )d O d(Pa )NcEP ( R% ) ( X% ) (Mvar) (Tap) (Tmn) (Tmx) (Phs) (Bc ) (Cn) (Ce)Ns(Cq) (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (
22940 A 61001 0.2363 1.2640 8.84
61001 A 61002 19.618 0.0000 9.94
61002 A 61003 2.2870 0.0000 9.94
61003 A 61004 4.6730 0.0000 9.94
61003 A 61005 3.3346 0.0000 9.94
61005 A 61006 0.0000 0.0000

61005 A 61007 5.0818 0.0000 9.94
61007 A 61008 1.9936 0.0000 4.28
61008 A 61009 0.0000 0.0000

61008 A 61010 0.6459 0.0000 4.28
61007 A 61011 13.048 0.0001 2.65
61011 A 61012 2.7679 0.0000 2.65
61012 A 61013 0.0000 0.0000
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61012
61011
61015
61015
61007
61018
61019
61020
61020
61022
61023
61023
61022
61026
61026
61026
61029
61029
61031
61031
61033
61034
61034
61033
61037
61038
61038
61040
61041
61041
61043
61043
61045
61045
61047
61040
61049
61049
61051
61051
61053
61053
61055
61056
61057
61057
61059
61059
61061
61061
61055
61064
61064
61064
61067
61067
61069
61069
61071
61071
61073
61074
61074
61074
61077
61078
61079
61079
61081
61081
61083
61083
61085
61078
61087
61087
61089
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61014
61015
61016
61017
61018
61019
61020
61021
61022
61023
61024
61025
61026
61027
61028
61029
61030
61031
61032
61033
61034
61035
61036
61037
61038
61039
61040
61041
61042
61043
61044
61045
61046
61047
61048
61049
61050
61051
61052
61053
61054
61055
61056
61057
61058
61059
61060
61061
61062
61063
61064
61065
61066
61067
61068
61069
61070
61071
61072
61073
61074
61075
61076
61077
61078
61079
61080
61081
61082
61083
61084
61085
61086
61087
61088
61089
61090
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.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0000
.0002
.0000
.0000
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0000
.0001
.0000
.0000
.0000
.0001
.0001
.0000
.0002
.0009
.0000
.0000
.0000
.0001
.0000
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0003
.0001
.0002
.0000
.0002
.0000
.0001
.0000
.0004
.0000
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0000
.0000
.0001
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0005
.0002
.0000
.0000
.0001
.0000
.0003
.0000
.0005
.0000
.0001
.0002
.0005
.0001
.0000
.0000
.0001
.0000
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.65
.65
.65
.65
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.65
.65

.68
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.28
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.68
.65
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.68
.56
.65
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.68
.65
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.56
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61089
61091
61091
61093
61094
61094
61093
61097
61097
61097
61100
61101
61102
61102
61104
61104
61018
61107
61108
61108
61110
61110
61112
61113
61113
61115
61115
61112
61118
61119
61119
61121
61121
61118
61118
61125
61126
61126
61128
61129
61130
61130
61132
61125
61134
61134
61136
61136
61138
61138
61140
61140
61142
61142
61144
61144
61146
61146
61148
61148
61150
61151
61151
61153
61153
61155
61155
61150
61158
61159
61159
61158
61162
61162
61164
61164
61166
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61091
61092
61093
61094
61095
61096
61097
61098
61099
61100
61101
61102
61103
61104
61105
61106
61107
61108
61109
61110
61111
61112
61113
61114
61115
61116
61117
61118
61119
61120
61121
61122
61123
61124
61125
61126
61127
61128
61129
61130
61131
61132
61133
61134
61135
61136
61137
61138
61139
61140
61141
61142
61143
61144
61145
61146
61147
61148
61149
61150
61151
61152
61153
61154
61155
61156
61157
61158
61159
61160
61161
61162
61163
61164
61165
61166
61167

17.459
8.3357
19.807
14.269
0.0000
14.114
20.065
3.4447
2.5457
30.322
5.1584
10.803
0.0000
8.7451
1.7137
12.194
.5835
.1511
.0000
.1237
.0000
.8832
.2821
.0000
.7601
.5167
.6740
.2054
.2068
.0000
.8978
.0000
.5716
.6599
.8092
.9204
.2609
.3486
.6929
.4457
.0000
.8164
.1161
.4240
.0000
.4345
8.458
.7130
.9776
.9554
.6199
.8928
.0000
.6089
.0000
.1418
.8903
.7250
.3866
.5352
12.447
0.0000
25.987
0.0000
5.0383
8.2682
27.584
0.7955
4.2534
0.0000
38.583
.8381
.5890
.9995
.0000
.4967
.0000
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.0001
.0001
.0002
.0001
.0000
.0001
.0002
.0000
.0000
.0002
.0000
.0001
.0000
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0000
.0000
.0000
.0001
.0000
.0000
.0003
.0002
.0001
.0002
.0000
.0001
.0000
.0002
.0000
.0002
.0000
.0000
.0000
.0001
.0002
.0000
.0003
.0000
.0001
.0001
.0004
.0000
.0001
.0000
.0005
.0000
.0000
.0000
.0000
.0001
.0000
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.56
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61166
61168
61168
61170
61170
61172
61173
61172
61175
61175
61177
61177
61107
61180
61180
61182
61182
61184
61185
61186
61187
61188
61188
61190
61190
61192
61192
61194
61194
61196
61197
61197
61196
61200
61200
61202
61202
61187
61205
61206
61206
61205
61209
61210
61210
61212
61212
61214
61214
61216
61216
61218
61218
61220
61220
61222
61222
61224
61224
61224
61227
61227
61227
61230
61230
61209
61233
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61236
61233
61239
61239
61241
61241
61241
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61191
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61194
61195
61196
61197
61198
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61212
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61214
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61216
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61218
61219
61220
61221
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61223
61224
61225
61226
61227
61228
61229
61230
61231
61232
61233
61234
61235
61236
61237
61238
61239
61240
61241
61242
61243
61244

OCWONORMAMAWOWOOWMOR WOWONONOBMNONMO®
o
o
o
o

[eNeoNeNoNeNoNoNoNoNolNoNoNoNolNoNolNoNoNo oo NelNolNoNo oo NoNeo oo oo lNoNo oo NoNeoNoNeoNoNeoNoNeoNoNoNoNeoNoNoNoNoNoNolNoNo oo NoNeo oo o NeNeolNeoNoNeNolNeNolNoNeoNoNo NeoJ

.0002
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.0000
.0001
.0000
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.0000
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.0000
.0003
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.0000
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.0000
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.0001
.0001
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.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0001
.0002
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.0000
.0001
.0002
.0000
.0002
.0000
.0002
.0002
.0002
.0000
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0000
.0001
.0001
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61244
61244
61246
61244
61244
61249
61249
61249
61252
61252
61254
61255
61255
61252
61258
61258
61260
61248
61262
61262
61262
61265
61266
61266
61268
61268
61270
61270
61272
61272
61272
61265
61276
61277
61277
61279
61279
61281
61281
61283
61283
61285
61285
61287
61287
61276
61290
61290
61292
61293
61293
61295
61295
61297
61297
61299
61299
61301
61301
61292
61304
61304
61306
61307
61307
61306
61310
61310
61312
61312
61314
61314
61316
61316
61318
61318
61304
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61245
61246
61247
61248
61249
61250
61251
61252
61253
61254
61255
61256
61257
61258
61259
61260
61261
61262
61263
61264
61265
61266
61267
61268
61269
61270
61271
61272
61273
61274
61275
61276
61277
61278
61279
61280
61281
61282
61283
61284
61285
61286
61287
61288
61289
61290
61291
61292
61293
61294
61295
61296
61297
61298
61299
61300
61301
61302
61303
61304
61305
61306
61307
61308
61309
61310
61311
61312
61313
61314
61315
61316
61317
61318
61319
61320
61321

1.5911

23.

010

2.0153
4.0025

10.

332

5.1020
2.9169

19.

120

2.4131

18.

838

4.7114
0.0000

11.

599

8.3636
1.6534

34.

774

3.1768

20.
25.
25.
60.
.463

l64
826
749
190

0.0000

41.

473

0.0000
7.4697

17.

623

3.1254
2.9170

10.
14.
l6.

428
812
141

6.8792
0.0000

14.

715

0.0000
3.9766

11.
21.

964
707

0.0000
5.6318

13.
15.

540
263

0.0000

11.

179

4.9198

13.
63.

116
680

6.2878
0.0000

14.

696

0.0000

20.

285

1.6299

40.

647

110.45

13.

531

0.0000

34.

480

6.8204
3.4205

46.

994

6.8893
0.0000

25.

137

4.5642
8.8516
8.6030
9.4642

23.

251

5.1670
9.8087
5.0725

32.

270

2.4348

12.
21.

198
917
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.0000
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.0000
.0001
.0004
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.0001
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.0000
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.0000
.0001
.0003
.0005
.0000
.0001
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.0000
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.0000
.0001
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.0000
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.0000
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.0000
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.0001
.0000
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.0000
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.0000
.0002
.0000
.0001
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.0001
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.0000
.0001
.0000
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.0000
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61321
61321
61323
61324
61324
61323
61327
61327
61329
61330
61330
61332
61333
61334
61334
61336
61336
61329
61339
61339
61341
61342
61342
61344
61344
61346
61346
61348
61348
61350
61350
61352
61341
61354
61354
61356
61356
61358
61358
61173
61361
61361
61363
61363
61365
61366
61367
61367
61367
61370
61370
61372
61366
61374
61374
61376
61377
61376
61379
61380
61380
61382
61382
61384
61384
61379
61387
61387
61387
61387
61391
61391
61393
61393
61393
61396
61396
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61322
61323
61324
61325
61326
61327
61328
61329
61330
61331
61332
61333
61334
61335
61336
61337
61338
61339
61340
61341
61342
61343
61344
61345
61346
61347
61348
61349
61350
61351
61352
61353
61354
61355
61356
61357
61358
61359
61360
61361
61362
61363
61364
61365
61366
61367
61368
61369
61370
61371
61372
61373
61374
61375
61376
61377
61378
61379
61380
61381
61382
61383
61384
61385
61386
61387
61388
61389
61390
61391
61392
61393
61394
61395
61396
61397
61398

8.
9.
3.
0.
15
19
0.
17
6.
0.
27
9.
23
0.
26
0.
22
7.
11
15
18
0.
18
3.
8.
0.
5.
8.
15
0.
22
2.
19
28
42
0.
69
5.
41
9.
7.
8.
30
14
13
6.
20
8.
6.
11
2.
3.
8.
1.
24
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8.
8.
6.
6.

51.
10.
10.
12.
42.
14.
59.
11.
14.
83.
11.

9.

0949
6795
7639
0000
.277
.807
0000
.551
4013
0000
.127
9113
.742
0000
.489
0000
.994
8159
.893
.620
.371
8008
.371
7072
7753
0000
5666
4803
.781
0000
.709
1161
.101
.935
.300
0000
.391
3035
.636
8813
7505
8428
.141
.140
.977
4226
.358
9578
6430
.148
3820
7125
3051
3527
.242

.5070
.3518
.5781
.4812
.7905
13.

306
2672
5677
1918
8893
101
145
334
874
498
209
906
875
908
485
712
2790
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.0001
.0001
.0001
.0000
.0003
.0002
.0000
.0001
.0001
.0000
.0002
.0003
.0002
.0000
.0002
.0000
.0002
.0001
.0001
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0000
.0002
.0000
.0002
.0002
.0003
.0000
.0006
.0001
.0003
.0002
.0001
.0002
.0002
.0001
.0001
.0001
.0002
.0001
.0001
.0001
.0000
.0000
.0001
.0000
.0002
.0000
.0001
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0001
.0000
.0001
.0004
.0001
.0001
.0001
.0003
.0001
.0005
.0001
.0002
.0007
.0001
.0001
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.68
.68

.80

.68

.68
.56

.68
.50
.68

.68



61398
61399
61399
61398
61402
61402
61173
61405
61406
61406
61406
61409
61410
61410
61409
61413
61414
61415
61416
61416
61418
61419
61419
61418
61418
61423
61423
61425
61426
61426
61425
61425
61430
61430
61415
61433
61434
61435
61435
61437
61437
61439
61439
61441
61441
61437
61444
61437
61446
61446
61446
61449
61449
61433
61452
61452
61454
61454
61456
61456
61458
61458
61460
61460
61414
61463
61463
61465
61465
61467
61467
61469
61470
61470
61472
61473
61473

PRPpPPpOPPOPRPPRPOYPRPRPYPY PP PP PP PP PP PP PP PP

61399
61400
61401
61402
61403
61404
61405
61406
61407
61408
61409
61410
61411
61412
61413
61414
61415
61416
61417
61418
61419
61420
61421
61422
61423
61424
61425
61426
61427
61428
61429
61430
61431
61432
61433
61434
61435
61436
61437
61438
61439
61440
61441
61442
61443
61444
61445
61446
61447
61448
61449
61450
61451
61452
61453
61454
61455
61456
61457
61458
61459
61460
61461
61462
61463
61464
61465
61466
61467
61468
61469
61470
61471
61472
61473
61474
61475

39.338
0.0000
69.728
4.9844
15.303
15.441
.8513
.2372
.3736
.5890
.7815
.4409
11.604
10.684
2.2115
31.839
19.093
3.7633
.8612
.2955
.6465
0.0000
11.832
8.9187
24 .466
22.313
11.137
20.684
1.2198
12.347
5.6641
12.888
2.4926
24 .348
13.029
6.4902
5.5554
0.0000
16.666
2.6518
15.423
0.0000
12.134
13.779
.1670
.4751
.0607
.0679
.1698
L1721
.6055
.1821
43.695
7.5828
1.5911
13.905
0.0000
22.716
2.1214
17.718
2.6995
15.804
0.0000
13.853
67.998
8.0002
11.296
17.430
21.474
0.0000
12.025
13.363
4.2051
14.308
2.5520
0.0000
7.5723
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.0003
.0000
.0006
.0000
.0001
.0001
.0004
.0002
.0000
.0000
.0003
.0001
.0002
.0001
.0001
.0003
.0003
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0002
.0002
.0001
.0003
.0000
.0002
.0001
.0002
.0000
.0003
.0002
.0001
.0001
.0000
.0002
.0000
.0002
.0000
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0004
.0001
.0000
.0002
.0000
.0003
.0000
.0002
.0000
.0002
.0000
.0002
.0005
.0001
.0001
.0001
.0002
.0000
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
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.68

.68
.68
.68
.68
.51
.51
.56
.68
.51
.68
.56
.68
.51
.68
.56
.61
.68
.61
.56

.68
.61
.68
.68
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.61
.61
.56

.56
.56
.56

.68
.68
.68
.61
.56
.61
.56
.56
.61
.56

.61
.56
.61

.61
.56
.61
.56
.61

.56
.68
.68
.68
.68
.68

.68
.68
.68
.68
.56

.56



61472
61470
61477
61477
61479
61479
61481
61481
61469
61484
61484
61486
61486
61488
61489
61490
61491
61491
61490
61494
61494
61496
61496
61498
61484
61500
61500
61502
61502
61504
61505
61505
61504
61508
61508
61510
61511
61511
61510
61514
61514
61413
61517
61517
61519
61519
61521
61521
61523
61523
61523
61526
61527
61528
61528
61527
61526
61532
61533
61533
61535
61532
61537
61538
61538
61540
61540
61540
61543
61543
61545
61545
61547
61547
61547
61550
61550

PRPpPPpOPPOPRPPRPOYPRPRPYPY PP PP PP PP PP PP PP PP

61476
61477
61478
61479
61480
61481
61482
61483
61484
61485
61486
61487
61488
61489
61490
61491
61492
61493
61494
61495
61496
61497
61498
61499
61500
61501
61502
61503
61504
61505
61506
61507
61508
61509
61510
61511
61512
61513
61514
61515
61516
61517
61518
61519
61520
61521
61522
61523
61524
61525
61526
61527
61528
61529
61530
61531
61532
61533
61534
61535
61536
61537
61538
61539
61540
61541
61542
61543
61544
61545
61546
61547
61548
61549
61550
61551
61552

8.7615
17.223
67.033
6.0023
2.2229
27.603
0.0000
0.5304
30.399
82.809
6.1892
0.0000
35.894
0.0000
29.970
25.897
0.0000
25.409
36.000
0.0000
5.0797
25.398
10.603
44.712
63.982
0.0000
21.320
0.0000
6.3536
9.5145
0.0000
17.300
8.4697
0.0000
37.358
14.972
0.0000
16.229
8.3689
0.0000
16.510
.7213
.6424
.8865
.4541
1.8739
51.205
8.2620
26.171
1.5857
20.454
30.839
3.4360
0.0000
6.5190
9.7054
12.191
.2724
.0000
L1777
.9169
.6059
23.801
3.1768
4.3928
7.3199
2.3866
41.303
3.2882
4.2145
1.9275
26.627
29.245
3.1768
50.903
8.6564
44 .341
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.0001
.0001
.0005
.0000
.0000
.0002
.0000
.0000
.0002
.0007
.0001
.0000
.0005
.0000
.0004
.0003
.0000
.0003
.0005
.0000
.0001
.0003
.0001
.0004
.0009
.0000
.0003
.0000
.0001
.0001
.0000
.0002
.0001
.0000
.0005
.0002
.0000
.0002
.0001
.0000
.0002
.0003
.0001
.0002
.0001
.0001
.0004
.0004
.0002
.0000
.0010
.0002
.0000
.0000
.0001
.0001
.0006
.0000
.0000
.0000
.0000
.0003
.0002
.0000
.0000
.0001
.0000
.0003
.0000
.0000
.0000
.0002
.0002
.0000
.0004
.0001
.0004
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.68
.68

.68
.61
.68

.56

.68
.56

.56

.56
.56

.56
.56

.56
.56
.56
.68
.56

.56

.56
.56

.56
.56

.56
.56

.56
.56

.56
.51
.56
.51
.65
.51
.68
.51
.68
.56
.51
.68

.68
.56
.51
.68

.68
.56
.51
.68
.56
.68
.68
.56
.68
.56
.68
.65
.68
.68
.56
.68
.68



61552
61552
61552
61555
61555
61557
61543
61559
61559
61561
61562
61562
61564
61564
61566
61567
61567
61566
61566
61571
61571
61573
61561
61575
61575
61577
61578
61578
61580
61577
61582
61582
61584
61584
61584
61584
61588
61588
61590
61590
61592
61592
61594
61595
61595
61597
61597
61599
61599
61594
61602
61602
61602
61605
61605
61607
61607
61609
61609
61611
61611
61613
61614
61614
61613
61617
61617
61609
61620
61620
61622
61622
61624
61625
61625
61624
61628

PRPpPPpOPPOPRPPRPOYPRPRPYPY PP PP PP PP PP PP PP PP

61553
61554
61555
61556
61557
61558
61559
61560
61561
61562
61563
61564
61565
61566
61567
61568
61569
61570
61571
61572
61573
61574
61575
61576
61577
61578
61579
61580
61581
61582
61583
61584
61585
61586
61587
61588
61589
61590
61591
61592
61593
61594
61595
61596
61597
61598
61599
61600
61601
61602
61603
61604
61605
61606
61607
61608
61609
61610
61611
61612
61613
61614
61615
61616
61617
61618
61619
61620
61621
61622
61623
61624
61625
61626
61627
61628
61629

0.6116
3.1768
15.332
0.0000
38.396
3.0760
17.736
6.7295
20.151
31.732
0.0000
23.279
18.670
9.0956
2.3966
0.0000
11.598
12.969
42.144
0.0000
9.8173
1.0607
14.063
12.487
12.880
5.9610
0.3182
1.6948
0.5250
28.266
29.412
108.92
11.660
57.259
68.919
2.2270
2.7471
66.546
29.641
29.788
86.116
29.763
42.025
0.0000
145.97
4.3058
15.665
3.4360
36.272
47.390
9.8173
5.4271
11.269
20.332
71.566
87.399
70.254
14.209
20.401
1.5501
60.790
6.7085
0.0000
55.440
12.294
154.29
85.517
59.876
17.947
26.746
29.098
5.1704
27.729
45.814
59.687
152.68
79.029
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.0000
.0000
.0001
.0000
.0003
.0000
.0001
.0001
.0002
.0003
.0000
.0002
.0002
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0003
.0000
.0001
.0000
.0001
.0001
.0001
.0000
.0000
.0000
.0000
.0002
.0002
.0009
.0001
.0005
.0006
.0000
.0000
.0005
.0002
.0002
.0007
.0002
.0003
.0000
.0012
.0000
.0001
.0000
.0003
.0004
.0001
.0000
.0001
.0002
.0006
.0007
.0006
.0001
.0002
.0000
.0005
.0001
.0000
.0004
.0001
.0012
.0007
.0005
.0001
.0002
.0004
.0000
.0002
.0004
.0005
.0012
.0006
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.57
.56

.68
.56
.68
.65

.68

.68
.68
.68
.68

.68
.68
.68

.68
.68
.68
.68
.68
.68
.68
.61
.68
.68
.68
.68
.68



61629
61629
61628
61632
61632
61634
61634
61537
61637
61637
61639
61639
61641
61641
61641
61644
61644
61644
61647
61647
61649
61650
61650
61652
61652
61654
61654
61656
61656
61658
61658
61649
61661
61661
61663
61663
61665
61665
61665
61668
61668
61668
61671
61672
61672
61671
61675
61675
61677
61677
61679
61680
61680
61679
61683
61683
61685
61685
61647
61688
61688
61690
61690
61690
61693
61693
61695
61695
61697
61697
61699
61699
61701
61701
61703
61703
61705

PRPpPPpOPPOPRPPRPOYPRPRPYPY PP PP PP PP PP PP PP PP

61630
61631
61632
61633
61634
61635
61636
61637
61638
61639
61640
61641
61642
61643
61644
61645
61646
61647
61648
61649
61650
61651
61652
61653
61654
61655
61656
61657
61658
61659
61660
61661
61662
61663
61664
61665
61666
61667
61668
61669
61670
61671
61672
61673
61674
61675
61676
61677
61678
61679
61680
61681
61682
61683
61684
61685
61686
61687
61688
61689
61690
61691
61692
61693
61694
61695
61696
61697
61698
61699
61700
61701
61702
61703
61704
61705
61706

19.583
10.136
7.3113
0.0000
71.907
0.0000
147.41
.7077
.8752
.2542
.6377
.3438
.4501
.7449
.2844
.0313
.8721
51.124
6.8056
5.3108
10.101
1.1838
5.6668
0.0000
10.433
3.0198
22.324
6.1143
6.8178
29.693
7.0185
5.6854
1.4054
27.488
3.4533
13.374
14.244
0.9387
25.878
15.570
24.138
28.548
7.7048
6.9926
6.4587
6.5362
1.3176
14.866
0.0000
1.9841
34.113
10.782
3.4877
17.628
0.0000
6.6617
0.0000
2.8591
20.938
1.3259
36.072
3.2192
36.680
7.6557
6.9953
25.120
2.3813
38.129
13.572
17.163
7.6317
28.668
0.8433
27.549
0.6629
12.668
1.9040
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.0002
.0001
.0001
.0000
.0006
.0000
.0012
.0003
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0000
.0003
.0000
.0000
.0024
.0001
.0003
.0005
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0002
.0000
.0001
.0002
.0001
.0001
.0000
.0002
.0000
.0001
.0001
.0000
.0002
.0001
.0002
.0002
.0001
.0001
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0003
.0001
.0000
.0002
.0000
.0001
.0000
.0000
.0002
.0000
.0003
.0000
.0003
.0001
.0001
.0002
.0000
.0003
.0002
.0001
.0001
.0002
.0000
.0002
.0000
.0001
.0000
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61705 A 61707 23.329 0.0002 2.68
61707 A 61708 1.5327 0.0000 3.56
61707 A 61709 18.162 0.0001 2.68
61709 A 61710 0.5304 0.0000 3.56
61709 A 61711 66.718 0.0005 2.68
61711 A 61712 11.548 0.0001 2.68
61711 A 61713 3.0709 0.0000 2.68
61713 A 61714 1.4797 0.0000 3.56
61713 A 61715 7.1184 0.0001 2.68
61715 A 61716 55.562 0.0004 2.68
61715 A 61717 0.5976 0.0000 2.68
61517 A 61718 0.0000 0.0000

(A Gltima linha corresponde a conexdo da GD a rede.

(A "barra de" indica o local do alimentador no qual o sistema fotovoltaico serd conectado.
(Para analisar o impacto da GD em outros locais, basta alterar o numero da "barra de"
(para a nova barra de referéncia de conexéo.

99999

exlf newt crem ctap glim

titu

Modelagem SS03 - Patamar de carga pesada - Norte Seco

arqv grav subs novo areg

81

fim

B.3. MODELO DO ALIMENTADOR PARA O PATAMAR DE CARGA MEDIA

ULOG

2

C:\Users\Clarissa\Documents\TCC 2\MED-PD 2025-NORTE SECO.SAV

(O campo acima deve indicar o endereco do caso base utilizado)

ARQV REST

17

(O campo acima indica o numero do arquivo dentro do caso base que serd alterado)

(Mudanca da carga da barra de 13 da SE SS)
DBAR
(Num) OETGD ( nome )GL( V) ( A)( Pg) ( Qg) ( On) ( Qm) (Bc ) ( P1) ( Q1) ( Sh)Are (VE)M(1) (2) (3) (4) (5) (6) (
22940 10.2
99999
DBSH
(NFr) O (NTo) Nc C (Vmn (Vmx Bctrl (Qini) T A (Extr
22940
99999
(Inserir GD)
DBAR
(Num) OETGb ( nome )GL( V) ( A)( Pg) ( Qg) ( On) ( Qm) (Bc ) ( P1) ( QL) ( Sh)Are(VE)M(1) (2) (3) (4) (5) (6) (
61718 D -25.
99999
(Os valores de Pg no campo acima devem ser alterados de acordo com a injegdo de poténcia, em MW,
(que se deseja alisar.
(Barras auxiliares)

DBAR

(Num) OETGb(  nome JGL( V) ( A)( Pg)( Qg) ( Qn) ( Qm) (Bc ) ( P1l) ( Q1) ( Sh)Are(VE)M(1) (2) (3) (4) (5) (6) (
61001 D -25.
61002 D -25.
61003 D -25.
61004 D -25.
61005 D -25.
61007 D -25.
61008 D -25.
61010 D -25.
61011 D -25.
61012 D -25.
61014 D -25.
61015 D -25.
61018 D -25.
61019 D -25.
61020 D -25.
61022 D -25.
61023 D -25.
61026 D -25.
61027 D -25.
61029 D -25.
61031 D -25.

101



61033
61034
61037
61038
61040
61041
61043
61045
61047
61049
61051
61053
61055
61056
61057
61059
61061
61064
61067
61069
61071
61073
61074
61077
61078
61079
61081
61083
61085
61087
61089
61091
61093
61094
61097
61100
61102
61104
61107
61108
61110
61112
61113
61115
61118
61119
61121
61123
61125
61126
61128
61129
61130
61132
61134
61136
61138
61140
61142
61144
61146
61148
61150
61151
61153
61155
61158
61159
61162
61164
61166
61168
61170
61172
61173
61175
61177
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-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.

-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
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61180
61182
61184
61185
61186
61187
61188
61190
61192
61194
61196
61197
61200
61202
61205
61206
61209
61210
61212
61214
61216
61218
61220
61222
61224
61225
61227
61230
61233
61234
61236
61239
61241
61244
61245
61246
61248
61249
61252
61254
61255
61258
61260
61262
61265
61266
61268
61270
61272
61275
61276
61277
61279
61281
61283
61285
61287
61290
61292
61293
61295
61297
61299
61301
61303
61304
61306
61307
61310
61312
61314
61316
61318
61321
61323
61324
61327
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-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
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61329
61330
61332
61333
61334
61336
61339
61341
61342
61344
61346
61348
61350
61352
61354
61356
61358
61360
61361
61363
61365
61366
61367
61370
61372
61374
61376
61377
61379
61380
61382
61384
61387
61391
61393
61396
61398
61399
61402
61404
61405
61406
61407
61409
61410
61413
61414
61415
61416
61418
61419
61422
61423
61425
61426
61430
61433
61434
61435
61437
61439
61441
61444
61446
61449
61451
61452
61454
61456
61458
61460
61463
61465
61467
61469
61470
61471
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-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
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61472
61473
61477
61479
61481
61484
61486
61488
61490
61491
61494
61496
61498
61500
61502
61504
61505
61508
61510
61511
61513
61514
61517
61519
61521
61523
61524
61526
61527
61528
61530
61532
61533
61535
61537
61538
61540
61541
61543
61545
61547
61548
61550
61552
61555
61557
61559
61561
61562
61564
61566
61567
61571
61573
61575
61577
61578
61580
61582
61583
61584
61585
61587
61588
61590
61591
61592
61594
61595
61597
61599
61602
61605
61607
61609
61611
61613
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-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
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61614 D -25.

61617 D -25.

61618 D -25.

61620 D -25.

61622 D -25.

61624 D -25.

61625 D -25.

61628 D -25.

61629 D -25.

61630 D -25.

61631 D -25.

61632 D -25.

61634 D -25.

61637 D -25.

61639 D -25.

61641 D -25.

61642 D -25.

61644 D -25.

61645 D -25.

61647 D -25.

61649 D -25.

61650 D -25.

61652 D -25.

61654 D -25.

61656 D -25.

61658 D -25.

61661 D -25.

61663 D -25.

61665 D -25.

61668 D -25.

61671 D -25.

61672 D -25.

61675 D -25.

61677 D -25.

61679 D -25.

61680 D -25.

61683 D -25.

61685 D -25.

61687 D -25.

61688 D -25.

61690 D -25.

61693 D -25.

61695 D -25.

61697 D -25.

61699 D -25.

61701 D -25.

61703 D -25.

61705 D -25.

61707 D -25.

61709 D -25.

61711 D -25.

61713 D -25.

61715 D -25.

61716 D -25.

99999

(Barras de carga)

DBAR

(Num) OETGb(  nome JGL( V) ( A) ( Pg)( Qg) ( Qn) ( Qm) (Bc ) ( P1l) ( Q1) ( Sh)Are(VE)M(1) (2) (3) (4) (5) (6) (
61006 D -25. .0042
61009 D -25. .0209
61013 D -25. .0103
61016 D -25. .0070
61017 D -25. .0070
61021 D -25. .0125
61024 D -25. .0209
61025 D -25. .0084
61028 D -25. .0084
61030 D -25. .0627
61032 D -25. .0042
61035 D -25. .0312
61036 D -25. .0209
61039 D -25. .0103
61042 D -25. .0070
61044 D -25. .0103
61046 D -25. .0103
61048 D -25. .0042
61050 D -25. .0209
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61052
61054
61058
61060
61062
61063
61065
61066
61068
61070
61072
61075
61076
61080
61082
61084
61086
61088
61090
61092
61095
61096
61098
61099
61101
61103
61105
61106
61109
61111
61114
61116
61117
61120
61122
61124
61127
61131
61133
61135
61137
61139
61141
61143
61145
61147
61149
61152
61154
61156
61157
61160
61161
61163
61165
61167
61169
61171
61174
61176
61178
61179
61181
61183
61189
61191
61193
61195
61198
61199
61201
61203
61204
61207
61208
61211
61213
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-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
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.0070
.0042
.0070
.0014
.0103
.0070
.0103
.0070
.0028
.0084
.0070
.0125
.0042
.0070
.0103
.0103
.0103
.0209
.0042
.0084
.0028
.0028
.0028
.0028
.0028
.0014
.0042
.0028
.0312
.0312
.0209
.0312
.0125
.0209
.0312
.0125
.0209
.0312
.0312
.0084
.0125
.0103
.0042
.0084
.0042
.0418
.0070
.0103
.0939
.0070
.0103
.0103
.0103
.0042
.0042
.0042
.0103
.0084
.0042
.0103
.0028
.0070
.0209
.0312
.0070
.0103
.0042
.0042
.0103
.0103
.0103
.0103
.0103
.0070
.0084
.0084
.0042



61215
61217
61219
61221
61223
61226
61228
61229
61231
61232
61235
61237
61238
61240
61242
61243
61247
61250
61251
61253
61256
61257
61259
61261
61263
61264
61267
61269
61271
61273
61274
61278
61280
61282
61284
61286
61288
61289
61291
61294
61296
61298
61300
61302
61305
61308
61309
61311
61313
61315
61317
61319
61320
61322
61325
61326
61328
61331
61335
61337
61338
61340
61343
61345
61347
61349
61351
61353
61355
61357
61359
61362
61364
61368
61369
61371
61373
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-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
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.0070
.0042
.0028
.0014
.0042
.0042
.0028
.0042
.0042
.0014
.0042
.0028
.0103
.0070
.0028
.0070
.0028
.0028
.0028
.0028
.0014
.0028
.0209
.0028
.0209
.0125
.0209
.0209
.0070
.0042
.0042
.0042
.0070
.0070
.0070
.0070
.0070
.0070
.0042
.0042
.0042
.0125
.0042
.0125
.0042
.0042
.0028
.0028
.0042
.0042
.0209
.0070
.0103
.0028
.0042
.0042
.0014
.0070
.0014
.0042
.0042
.0014
.0014
.0070
.0028
.0014
.0103
.0028
.0028
.0125
.0028
.0125
.0070
.0028
.0028
.0070
.0014



61375
61378
61381
61383
61385
61386
61388
61389
61390
61392
61394
61395
61397
61400
61401
61403
61408
61411
61412
61417
61420
61421
61424
61427
61428
61429
61431
61432
61436
61438
61440
61442
61443
61445
61447
61448
61450
61453
61455
61457
61459
61461
61462
61464
61466
61468
61474
61475
61476
61478
61480
61482
61483
61485
61487
61489
61492
61493
61495
61497
61499
61501
61503
61506
61507
61509
61512
61515
61516
61518
61520
61522
61525
61529
61531
61534
61536
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-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
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.0042
.1394
.0014
.0014
.0014
.0014
.0014
.0028
.0028
.0042
.0103
.0042
.0028
.0042
.0209
.0028
.0418
.0014
.0042
.0014
.0042
.0014
.0028
.0070
.0070
.0028
.0042
.0042
.0028
.0028
.0028
.0028
.0014
.0028
.0014
.0028
.0014
.0028
.0028
.0028
.0028
.0042
.0028
.0028
.0084
.0028
.0028
.0028
.0042
.0042
.0418
.0209
.0627
.0042
.0103
.0070
.0070
.0070
.0070
.0042
.0042
.0070
.0042
.0070
.0070
.0070
.0070
.0042
.0103
.0014
.0125
.0125
.0042
.0209
.0028
.0014
.0028



61539
61542
61544
61546
61549
61551
61553
61554
61556
61558
61560
61563
61565
61568
61569
61570
61572
61574
61576
61579
61581
61586
61589
61593
61596
61598
61600
61601
61603
61604
61606
61608
61610
61612
61615
61616
61619
61621
61623
61626
61627
61633
61635
61636
61638
61640
61643
61646
61648
61651
61653
61655
61657
61659
61660
61662
61664
61666
61667
61669
61670
61673
61674
61676
61678
61681
61682
61684
61686
61689
61691
61692
61694
61696
61698
61700
61702
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-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
-25.
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.0042
.0042
.0042
.0042
.0028
.0042
.0014
.0028
.0014
.0028
.0070
.0014
.0042
.0028
.0014
.0014
.0028
.0042
.0042
.0014
.0028
.0103
.0042
.0103
.0042
.0070
.0014
.0042
.0014
.0028
.0103
.0103
.0042
.0042
.0042
.0014
.0028
.0028
.0028
.0042
.0042
.0103
.0042
.0042
.0084
.0014
.0028
.0028
.0028
.0014
.0014
.0042
.0028
.0028
.0028
.0028
.0014
.0014
.0014
.0014
.0014
.0014
.0014
.0014
.0028
.0014
.0014
.0028
.0014
.0014
.0028
.0042
.0103
.0028
.0028
.0028
.0014



61704 D -25. .0042
61706 D -25. .0014
61708 D -25. .0028
61710 D -25. .0028
61712 D -25. .0014
61714 D -25. .0103
61717 D -25. .0028
99999

(Dados das 1linhas)

DLIN

(De )d O d(Pa )NcEP ( R% ) ( X% ) (Mvar) (Tap) (Tmn) (Tmx) (Phs) (Bc ) (Cn) (Ce)Ns (Cq) (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (
22940 A 61001 0.2363 1.2640 8.84
61001 A 61002 19.618 0.0000 9.94
61002 A 61003 2.2870 0.0000 9.94
61003 A 61004 4.6730 0.0000 9.94
61003 A 61005 3.3346 0.0000 9.94
61005 A 61006 0.0000 0.0000

61005 A 61007 5.0818 0.0000 9.94
61007 A 61008 1.9936 0.0000 4.28
61008 A 61009 0.0000 0.0000

61008 A 61010 0.6459 0.0000 4.28
61007 A 61011 13.048 0.0001 2.65
61011 A 61012 2.7679 0.0000 2.65
61012 A 61013 0.0000 0.0000

61012 A 61014 8.0534 0.0001 2.65
61011 A 61015 3.5473 0.0000 2.65
61015 A 61016 7.4396 0.0001 2.65
61015 A 61017 3.3816 0.0000 2.65
61007 A 61018 1.5667 0.0000 9.94
61018 A 61019 3.0139 0.0000 2.65
61019 A 61020 25.405 0.0002 2.65
61020 A 61021 0.0000 0.0000

61020 A 61022 1.5992 0.0000 2.68
61022 A 61023 10.370 0.0001 2.68
61023 A 61024 0.0000 0.0000

61023 A 61025 9.4728 0.0001 2.68
61022 A 61026 4.8182 0.0000 4.28
61026 A 61027 8.1767 0.0000 4.28
61026 A 61028 6.0281 0.0000 2.68
61026 A 61029 12.078 0.0001 2.68
61029 A 61030 0.0000 0.0000

61029 A 61031 5.5795 0.0000 2.68
61031 A 61032 5.0133 0.0000 2.65
61031 A 61033 12.762 0.0001 2.68
61033 A 61034 13.990 0.0001 2.68
61034 A 61035 0.0000 0.0000

61034 A 61036 24.202 0.0002 2.68
61033 A 61037 63.324 0.0009 3.56
61037 A 61038 5.0251 0.0000 2.65
61038 A 61039 0.0000 0.0000

61038 A 61040 4.0208 0.0000 2.65
61040 A 61041 9.6795 0.0001 2.68
61041 A 61042 0.0000 0.0000

61041 A 61043 13.271 0.0001 2.68
61043 A 61044 7.8623 0.0001 2.65
61043 A 61045 6.3054 0.0001 2.68
61045 A 61046 8.7754 0.0001 2.65
61045 A 61047 12.054 0.0001 2.68
61047 A 61048 7.8961 0.0001 2.65
61040 A 61049 35.045 0.0003 2.68
61049 A 61050 7.5787 0.0001 3.56
61049 A 61051 23.247 0.0002 2.68
61051 A 61052 0.0000 0.0000

61051 A 61053 20.771 0.0002 2.68
61053 A 61054 0.0000 0.0000

61053 A 61055 15.070 0.0001 2.68
61055 A 61056 2.5531 0.0000 2.65
61056 A 61057 46.865 0.0004 2.68
61057 A 61058 3.2139 0.0000 3.56
61057 A 61059 13.723 0.0001 2.68
61059 A 61060 13.916 0.0001 2.68
61059 A 61061 12.026 0.0001 2.68
61061 A 61062 11.953 0.0001 2.68
61061 A 61063 11.901 0.0001 2.68
61055 A 61064 4.4781 0.0000 2.68
61064 A 61065 2.5835 0.0000 2.68
61064 A 61066 8.4739 0.0001 2.68

111



61064
61067
61067
61069
61069
61071
61071
61073
61074
61074
61074
61077
61078
61079
61079
61081
61081
61083
61083
61085
61078
61087
61087
61089
61089
61091
61091
61093
61094
61094
61093
61097
61097
61097
61100
61101
61102
61102
61104
61104
61018
61107
61108
61108
61110
61110
61112
61113
61113
61115
61115
61112
61118
61119
61119
61121
61121
61118
61118
61125
61126
61126
61128
61129
61130
61130
61132
61125
61134
61134
61136
61136
61138
61138
61140
61140
61142
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61067
61068
61069
61070
61071
61072
61073
61074
61075
61076
61077
61078
61079
61080
61081
61082
61083
61084
61085
61086
61087
61088
61089
61090
61091
61092
61093
61094
61095
61096
61097
61098
61099
61100
61101
61102
61103
61104
61105
61106
61107
61108
61109
61110
61111
61112
61113
61114
61115
61116
61117
61118
61119
61120
61121
61122
61123
61124
61125
61126
61127
61128
61129
61130
61131
61132
61133
61134
61135
61136
61137
61138
61139
61140
61141
61142
61143

.2886
.7160
.2617
.7213
.4942
.0699
66.120
29.911
1.3259
5.0725
18.007
5.6727
37.133
0.0000
64.932
0.0000
9.7311
21.314
68.256
5.5156
0.7251
0.0000
6.4139
3.4662
17.459
8.3357
19.807
14.269
0.0000
14.114
20.065
3.4447
2.5457
30.322
5.1584
10.803
0.0000
8.7451
1.7137
12.194
.5835
.1511
.0000
.1237
.0000
.8832
.2821
.0000
.7601
.5167
.6740
.2054
.2068
.0000
.8978
.0000
.5716
.6599
.8092
.9204
.2609
.3486
.6929
.4457
.0000
.8164
.1161
.4240
.0000
.4345
8.458
.7130
.9776
.9554
.6199
.8928
.0000
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[eNeNeNoNeNoNeNoNoNeNoNoNeoNolNeNeoNoNeNoNoNeNoNeNoNoNe oo NeNoNeNoNolNeNoNo NeNoNeNeNoNe oo NeNoNeNeolNoNe oo NeNoNo NoNolNeNoNoNeNo e NeoNoNe oo Ne oo NolNoNe No o Ne)

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0005
.0002
.0000
.0000
.0001
.0000
.0003
.0000
.0005
.0000
.0001
.0002
.0005
.0001
.0000
.0000
.0001
.0000
.0001
.0001
.0002
.0001
.0000
.0001
.0002
.0000
.0000
.0002
.0000
.0001
.0000
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0000
.0000
.0000
.0001
.0000
.0000
.0003
.0002
.0001
.0002
.0000
.0001
.0000
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.68

.68
.68
.68

.68

.94

.94
.28

.28
.28
.28
.94
.28

.28

.28
.28
.94
.80
.65
.80
.80
.65

.65
.56
.80

.80
.68
.80
.56

.56
.80



61142
61144
61144
61146
61146
61148
61148
61150
61151
61151
61153
61153
61155
61155
61150
61158
61159
61159
61158
61162
61162
61164
61164
61166
61166
61168
61168
61170
61170
61172
61173
61172
61175
61175
61177
61177
61107
61180
61180
61182
61182
61184
61185
61186
61187
61188
61188
61190
61190
61192
61192
61194
61194
61196
61197
61197
61196
61200
61200
61202
61202
61187
61205
61206
61206
61205
61209
61210
61210
61212
61212
61214
61214
61216
61216
61218
61218

LA SR SRR AR R R EEEEEE SRR RN EEEEESEEESSE SRR RN N BN NN EEESEE R NN SN NN NN EEEESE S N R BN N

61144
61145
61146
61147
61148
61149
61150
61151
61152
61153
61154
61155
61156
61157
61158
61159
61160
61161
61162
61163
61164
61165
61166
61167
61168
61169
61170
61171
61172
61173
61174
61175
61176
61177
61178
61179
61180
61181
61182
61183
61184
61185
61186
61187
61188
61189
61190
61191
61192
61193
61194
61195
61196
61197
61198
61199
61200
61201
61202
61203
61204
61205
61206
61207
61208
61209
61210
61211
61212
61213
61214
61215
61216
61217
61218
61219
61220

[eNeNeNoNeNoNeNoNoNeNoNoNeoNolNeNeoNoNeNoNoNeNoNeNoNoNe oo NeNoNeNoNolNeNoNo NeNoNeNeNoNe oo NeNoNeNeolNoNe oo NeNoNo NoNolNeNoNoNeNo e NeoNoNe oo Ne oo NolNoNe No o Ne)

.0002
.0000
.0002
.0000
.0000
.0000
.0001
.0002
.0000
.0003
.0000
.0001
.0001
.0004
.0000
.0001
.0000
.0005
.0000
.0000
.0000
.0000
.0001
.0000
.0002
.0001
.0002
.0000
.0001
.0001
.0001
.0001
.0000
.0003
.0000
.0001
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0000
.0001
.0000
.0003
.0000
.0001
.0002
.0000
.0003
.0003
.0000
.0003
.0000
.0002
.0003
.0000
.0000
.0001
.0003
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0000
.0000
.0000
.0000
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.56

.56
.56
.56

.56

.56
.80
.68
.80

.80

.80
.56
.80

.80
.80
.68
.56

.56

.56
.94

.94

.94
.28
.28
.80
.56

.56

.56

.56

.56
.56

.56
.56

.56

.56
.80
.68

.68
.80
.68
.68
.68
.56
.68
.68
.68
.65

.65
.68



61220
61220
61222
61222
61224
61224
61224
61227
61227
61227
61230
61230
61209
61233
61234
61234
61236
61236
61233
61239
61239
61241
61241
61241
61244
61244
61246
61244
61244
61249
61249
61249
61252
61252
61254
61255
61255
61252
61258
61258
61260
61248
61262
61262
61262
61265
61266
61266
61268
61268
61270
61270
61272
61272
61272
61265
61276
61277
61277
61279
61279
61281
61281
61283
61283
61285
61285
61287
61287
61276
61290
61290
61292
61293
61293
61295
61295

LA SR SRR AR R R EEEEEE SRR RN EEEEESEEESSE SRR RN N BN NN EEESEE R NN SN NN NN EEEESE S N R BN N

61221
61222
61223
61224
61225
61226
61227
61228
61229
61230
61231
61232
61233
61234
61235
61236
61237
61238
61239
61240
61241
61242
61243
61244
61245
61246
61247
61248
61249
61250
61251
61252
61253
61254
61255
61256
61257
61258
61259
61260
61261
61262
61263
61264
61265
61266
61267
61268
61269
61270
61271
61272
61273
61274
61275
61276
61277
61278
61279
61280
61281
61282
61283
61284
61285
61286
61287
61288
61289
61290
61291
61292
61293
61294
61295
61296
61297

3.2564
5.0214
6.8807
20.659
109.45
2.4458
10.312
3.8971
1.9040
30.929
0.0000
25.017
8.4318
23.157
2.0966
10.315
0.0000
10.310
1.8322
0.0000
3.4279
2.5835
17.292
6.0424
1.5911
23.010
2.0153
4.0025
10.332
5.1020
2.9169
19.120
2.4131
18.838
4.7114
0.0000
11.599
8.3636
1.6534
34.774
3.1768
20.164
25.826
25.749
60.190
23.463
0.0000
41.473
0.0000
7.4697
17.623
3.1254
2.9170
10.428
14.812
16.141
6.8792
0.0000
14.715
0.0000
3.9766
11.964
21.707
0.0000
5.6318
13.540
15.263
0.0000
11.179
4.9198
13.116
63.680
6.2878
0.0000
14.696
0.0000
20.285

[eNeNeNoNeNoNeNoNoNeNoNoNeoNolNeNeoNoNeNoNoNeNoNeNoNoNe oo NeNoNeNoNolNeNoNo NeNoNeNeNoNe oo NeNoNeNeolNoNe oo NeNoNo NoNolNeNoNoNeNo e NeoNoNe oo Ne oo NolNoNe No o Ne)

.0000
.0000
.0001
.0002
.0009
.0000
.0001
.0002
.0000
.0002
.0000
.0002
.0002
.0002
.0000
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0000
.0001
.0001
.0000
.0002
.0000
.0001
.0001
.0001
.0000
.0002
.0000
.0002
.0000
.0000
.0001
.0001
.0000
.0003
.0000
.0004
.0002
.0002
.0005
.0003
.0000
.0006
.0000
.0001
.0004
.0001
.0001
.0002
.0003
.0004
.0002
.0000
.0003
.0000
.0001
.0003
.0005
.0000
.0001
.0003
.0003
.0000
.0002
.0000
.0001
.0005
.0001
.0000
.0003
.0000
.0004
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.56

.68
.80
.80
.80
.80

.85
.80

.80

.80
.80
.80

.80
.80
.80

.80
.68
.68
.68
.80

.80

.80



61297
61297
61299
61299
61301
61301
61292
61304
61304
61306
61307
61307
61306
61310
61310
61312
61312
61314
61314
61316
61316
61318
61318
61304
61321
61321
61323
61324
61324
61323
61327
61327
61329
61330
61330
61332
61333
61334
61334
61336
61336
61329
61339
61339
61341
61342
61342
61344
61344
61346
61346
61348
61348
61350
61350
61352
61341
61354
61354
61356
61356
61358
61358
61173
61361
61361
61363
61363
61365
61366
61367
61367
61367
61370
61370
61372
61366

LA SR SRR AR R R EEEEEE SRR RN EEEEESEEESSE SRR RN N BN NN EEESEE R NN SN NN NN EEEESE S N R BN N

61298
61299
61300
61301
61302
61303
61304
61305
61306
61307
61308
61309
61310
61311
61312
61313
61314
61315
61316
61317
61318
61319
61320
61321
61322
61323
61324
61325
61326
61327
61328
61329
61330
61331
61332
61333
61334
61335
61336
61337
61338
61339
61340
61341
61342
61343
61344
61345
61346
61347
61348
61349
61350
61351
61352
61353
61354
61355
61356
61357
61358
61359
61360
61361
61362
61363
61364
61365
61366
61367
61368
61369
61370
61371
61372
61373
61374

1.6299
40.647
110.45
13.531
0.0000
34.480
6.8204
3.4205
46.994
6.8893
0.0000
25.137
4.5642
8.8516
8.6030
9.4642
23.251
5.1670
9.8087
5.0725
32.270
2.4348
12.198
21.917
8.0949
9.6795
3.7639
0.0000
15.277
19.807
0.0000
17.551
6.4013
0.0000
27.127
9.9113
23.742
0.0000
26.489
0.0000
22.994
7.8159
11.893
15.620
18.371
0.8008
18.371
.7072
.7753
.0000
.5666
.4803
15.781
0.0000
22.709
2.1161
19.101
28.935
42.300
0.0000
69.391
5.3035
41.636
9.8813
7.7505
8.8428
30.141
14.140
13.977
6.4226
20.358
8.9578
6.6430
11.148
2.3820
3.7125
8.3051

0 U1lo oW

[eNeNeNoNeNoNeNoNoNeNoNoNeoNolNeNeoNoNeNoNoNeNoNeNoNoNe oo NeNoNeNoNolNeNoNo NeNoNeNeNoNe oo NeNoNeNeolNoNe oo NeNoNo NoNolNeNoNoNeNo e NeoNoNe oo Ne oo NolNoNe No o Ne)

.0000
.0003
.0009
.0001
.0000
.0003
.0001
.0000
.0004
.0001
.0000
.0002
.0000
.0001
.0001
.0001
.0002
.0000
.0001
.0000
.0003
.0000
.0001
.0002
.0001
.0001
.0001
.0000
.0003
.0002
.0000
.0001
.0001
.0000
.0002
.0003
.0002
.0000
.0002
.0000
.0002
.0001
.0001
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0000
.0002
.0000
.0002
.0002
.0003
.0000
.0006
.0001
.0003
.0002
.0001
.0002
.0002
.0001
.0001
.0001
.0002
.0001
.0001
.0001
.0000
.0000
.0001
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.68
.56

.68
.50
.68

.68

.68
.68
.68
.65

.56
.68
.56
.68

.68
.56
.68

.68
.56
.68
.68
.68

.65
.56
.65
.80

.80
.68
.68
.68
.68
.68
.68
.68
.56

.56
.68



61374
61374
61376
61377
61376
61379
61380
61380
61382
61382
61384
61384
61379
61387
61387
61387
61387
61391
61391
61393
61393
61393
61396
61396
61398
61399
61399
61398
61402
61402
61173
61405
61406
61406
61406
61409
61410
61410
61409
61413
61414
61415
61416
61416
61418
61419
61419
61418
61418
61423
61423
61425
61426
61426
61425
61425
61430
61430
61415
61433
61434
61435
61435
61437
61437
61439
61439
61441
61441
61437
61444
61437
61446
61446
61446
61449
61449

LA SR SRR AR R R EEEEEE SRR RN EEEEESEEESSE SRR RN N BN NN EEESEE R NN SN NN NN EEEESE S N R BN N

61375
61376
61377
61378
61379
61380
61381
61382
61383
61384
61385
61386
61387
61388
61389
61390
61391
61392
61393
61394
61395
61396
61397
61398
61399
61400
61401
61402
61403
61404
61405
61406
61407
61408
61409
61410
61411
61412
61413
61414
61415
61416
61417
61418
61419
61420
61421
61422
61423
61424
61425
61426
61427
61428
61429
61430
61431
61432
61433
61434
61435
61436
61437
61438
61439
61440
61441
61442
61443
61444
61445
61446
61447
61448
61449
61450
61451

1.3527
24.242
.5070
.3518
.5781
.4812
.7905
13.306
8.2672
8.5677
6.1918
6.8893
51.101
10.145

[

H Wwoo

12.874
42.498
14.209
59.906
11.875
14.908
83.485
11.712
9.2790
39.338
0.0000
69.728
4.9844
15.303
15.441
7.8513
.2372
.3736
.5890
.7815
.4409
11.604
10.684
2.2115
31.839
19.093
.7633
.8612
.2955
.6465
.0000
11.832
8.9187
24.466
22.313
11.137
20.684
1.2198
12.347
5.6641
12.888
2.4926
24 .348
13.029
6.4902
5.5554
0.0000
16.666
2.6518
15.423
0.0000
12.134
13.779
5.1670
6.4751
1.0607
8.0679
9.1698
1.1721
8
3
4
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.6055
.1821
3.695

[eNeNeNoNeNoNeNoNoNeNoNoNeoNolNeNeoNoNeNoNoNeNoNeNoNoNe oo NeNoNeNoNolNeNoNo NeNoNeNeNoNe oo NeNoNeNeolNoNe oo NeNoNo NoNolNeNoNoNeNo e NeoNoNe oo Ne oo NolNoNe No o Ne)

.0000
.0002
.0000
.0001
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0001
.0000
.0001
.0004
.0001
.0001
.0001
.0003
.0001
.0005
.0001
.0002
.0007
.0001
.0001
.0003
.0000
.0006
.0000
.0001
.0001
.0004
.0002
.0000
.0000
.0003
.0001
.0002
.0001
.0001
.0003
.0003
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0002
.0002
.0001
.0003
.0000
.0002
.0001
.0002
.0000
.0003
.0002
.0001
.0001
.0000
.0002
.0000
.0002
.0000
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0004
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.68
.61
.68
.68
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.61
.61
.56

.56
.56
.56

.68
.68
.68
.61
.56
.61
.56
.56

.56
.68



61433
61452
61452
61454
61454
61456
61456
61458
61458
61460
61460
61414
61463
61463
61465
61465
61467
61467
61469
61470
61470
61472
61473
61473
61472
61470
61477
61477
61479
61479
61481
61481
61469
61484
61484
61486
61486
61488
61489
61490
61491
61491
61490
61494
61494
61496
61496
61498
61484
61500
61500
61502
61502
61504
61505
61505
61504
61508
61508
61510
61511
61511
61510
61514
61514
61413
61517
61517
61519
61519
61521
61521
61523
61523
61523
61526
61527

LA SR SRR AR R R EEEEEE SRR RN EEEEESEEESSE SRR RN N BN NN EEESEE R NN SN NN NN EEEESE S N R BN N

61452
61453
61454
61455
61456
61457
61458
61459
61460
61461
61462
61463
61464
61465
61466
61467
61468
61469
61470
61471
61472
61473
61474
61475
61476
61477
61478
61479
61480
61481
61482
61483
61484
61485
61486
61487
61488
61489
61490
61491
61492
61493
61494
61495
61496
61497
61498
61499
61500
61501
61502
61503
61504
61505
61506
61507
61508
61509
61510
61511
61512
61513
61514
61515
61516
61517
61518
61519
61520
61521
61522
61523
61524
61525
61526
61527
61528

7.5828
1.5911
13.905
0.0000
22.716
2.1214
17.718
2.6995
15.804
0.0000
13.853
67.998
8.0002
11.296
17.430
21.474
0.0000
12.025
13.363
4.2051
14.308
2.5520
0.0000
7.5723
8.7615
17.223
67.033
6.0023
2.2229
27.603
0.0000
0.5304
30.399
82.809
6.1892
0.0000
35.894
0.0000
29.970
25.897
0.0000
25.409
36.000
0.0000
5.0797
25.398
10.603
44.712
63.982
0.0000
21.320
0.0000
6.3536
9.5145
0.0000
17.300
8.4697
0.0000
37.358
14.972
0.0000
16.229
8.3689
0.0000
16.510
6.7213
7.6424
4.8865
8.4541
1.8739
51.205
8.2620
26.171
1.5857
20.454
30.839
3.4360

[eNeNeNoNeNoNeNoNoNeNoNoNeoNolNeNeoNoNeNoNoNeNoNeNoNoNe oo NeNoNeNoNolNeNoNo NeNoNeNeNoNe oo NeNoNeNeolNoNe oo NeNoNo NoNolNeNoNoNeNo e NeoNoNe oo Ne oo NolNoNe No o Ne)

.0001
.0000
.0002
.0000
.0003
.0000
.0002
.0000
.0002
.0000
.0002
.0005
.0001
.0001
.0001
.0002
.0000
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0001
.0005
.0000
.0000
.0002
.0000
.0000
.0002
.0007
.0001
.0000
.0005
.0000
.0004
.0003
.0000
.0003
.0005
.0000
.0001
.0003
.0001
.0004
.0009
.0000
.0003
.0000
.0001
.0001
.0000
.0002
.0001
.0000
.0005
.0002
.0000
.0002
.0001
.0000
.0002
.0003
.0001
.0002
.0001
.0001
.0004
.0004
.0002
.0000
.0010
.0002
.0000
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.61
.56
.61

.61
.56
.61
.56
.61

.56

.68
.68
.68
.61
.68

.56
.68

.56

.56

.56
.56

.56
.56

.56
.56
.56
.68
.56

.56

.56
.56

.56
.56

.56
.56

.56

.56
.51
.56
.51
.65
.51
.68
.51
.68
.56
.51
.68
.68



61528
61528
61527
61526
61532
61533
61533
61535
61532
61537
61538
61538
61540
61540
61540
61543
61543
61545
61545
61547
61547
61547
61550
61550
61552
61552
61552
61555
61555
61557
61543
61559
61559
61561
61562
61562
61564
61564
61566
61567
61567
61566
61566
61571
61571
61573
61561
61575
61575
61577
61578
61578
61580
61577
61582
61582
61584
61584
61584
61584
61588
61588
61590
61590
61592
61592
61594
61595
61595
61597
61597
61599
61599
61594
61602
61602
61602

LA SR SRR AR R R EEEEEE SRR RN EEEEESEEESSE SRR RN N BN NN EEESEE R NN SN NN NN EEEESE S N R BN N

61529
61530
61531
61532
61533
61534
61535
61536
61537
61538
61539
61540
61541
61542
61543
61544
61545
61546
61547
61548
61549
61550
61551
61552
61553
61554
61555
61556
61557
61558
61559
61560
61561
61562
61563
61564
61565
61566
61567
61568
61569
61570
61571
61572
61573
61574
61575
61576
61577
61578
61579
61580
61581
61582
61583
61584
61585
61586
61587
61588
61589
61590
61591
61592
61593
61594
61595
61596
61597
61598
61599
61600
61601
61602
61603
61604
61605

[eNeNeNoNeNoNeNoNoNeNoNoNeoNolNeNeoNoNeNoNoNeNoNeNoNoNe oo NeNoNeNoNolNeNoNo NeNoNeNeNoNe oo NeNoNeNeolNoNe oo NeNoNo NoNolNeNoNoNeNo e NeoNoNe oo Ne oo NolNoNe No o Ne)

.0000
.0001
.0001
.0006
.0000
.0000
.0000
.0000
.0003
.0002
.0000
.0000
.0001
.0000
.0003
.0000
.0000
.0000
.0002
.0002
.0000
.0004
.0001
.0004
.0000
.0000
.0001
.0000
.0003
.0000
.0001
.0001
.0002
.0003
.0000
.0002
.0002
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0003
.0000
.0001
.0000
.0001
.0001
.0001
.0000
.0000
.0000
.0000
.0002
.0002
.0009
.0001
.0005
.0006
.0000
.0000
.0005
.0002
.0002
.0007
.0002
.0003
.0000
.0012
.0000
.0001
.0000
.0003
.0004
.0001
.0000
.0001
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NJWN

NNMNNMDNMNWDN

NNMNNDN

NNDN

NNMNNPNNDNNODNDNMNNDPNONNMNODPNNODMNWONMWDNMNNDNMNNDMNWN

NNMNNMNMNNMDDNMNNMDDNDN

NWOUODNMNDNMDNMNWDNMDMDDNMNNMNDNMNWDMNMWDNMNDMDWDNDNIWDND

.68

.51
.68
.56
.68
.68
.56

.56
.68
.65
.68
.68
.56
.68
.68

.57
.56
.68

.68
.56
.68
.65
.68

.68
.68
.68
.68

.68
.68
.68

.68
.56
.68
.68
.68
.68
.56
.68
.56
.68
.65
.68
.68
.68
.68
.68
.68
.68
.68
.68

.68
.68



61605
61605
61607
61607
61609
61609
61611
61611
61613
61614
61614
61613
61617
61617
61609
61620
61620
61622
61622
61624
61625
61625
61624
61628
61629
61629
61628
61632
61632
61634
61634
61537
61637
61637
61639
61639
61641
61641
61641
61644
61644
61644
61647
61647
61649
61650
61650
61652
61652
61654
61654
61656
61656
61658
61658
61649
61661
61661
61663
61663
61665
61665
61665
61668
61668
61668
61671
61672
61672
61671
61675
61675
61677
61677
61679
61680
61680

LA SR SRR AR R R EEEEEE SRR RN EEEEESEEESSE SRR RN N BN NN EEESEE R NN SN NN NN EEEESE S N R BN N

61606
61607
61608
61609
61610
61611
61612
61613
61614
61615
61616
61617
61618
61619
61620
61621
61622
61623
61624
61625
61626
61627
61628
61629
61630
61631
61632
61633
61634
61635
61636
61637
61638
61639
61640
61641
61642
61643
61644
61645
61646
61647
61648
61649
61650
61651
61652
61653
61654
61655
61656
61657
61658
61659
61660
61661
61662
61663
61664
61665
61666
61667
61668
61669
61670
61671
61672
61673
61674
61675
61676
61677
61678
61679
61680
61681
61682

20.332
71.566
87.399
70.254
14.209
20.401
1.5501
60.790
6.7085
0.0000
55.440
12.294
154.29
85.517
59.876
17.947
26.746
29.098
5.1704
27.729
45.814
59.687
152.68
79.029
19.583
10.136
7.3113
0.0000
71.907
0.0000
147.41
.7077
.8752
.2542
.6377
.3438
.4501
.7449
.2844
.0313
.8721
51.124
6.8056
5.3108
10.101
1.1838
5.6668
0.0000
10.433
3.0198
22.324
6.1143
6.8178
29.693
7.0185
5.6854
1.4054
27.488
3.4533
13.374
14.244
0.9387
25.878
15.570
24.138
28.548
7.7048
6.9926
6.4587
6.5362
1.3176
14.866
0.0000
1.9841
34.113
10.782
3.4877

HWokFODONR WO

[eNeNeNoNeNoNeNoNoNeNoNoNeoNolNeNeoNoNeNoNoNeNoNeNoNoNe oo NeNoNeNoNolNeNoNo NeNoNeNeNoNe oo NeNoNeNeolNoNe oo NeNoNo NoNolNeNoNoNeNo e NeoNoNe oo Ne oo NolNoNe No o Ne)

.0002
.0006
.0007
.0006
.0001
.0002
.0000
.0005
.0001
.0000
.0004
.0001
.0012
.0007
.0005
.0001
.0002
.0004
.0000
.0002
.0004
.0005
.0012
.0006
.0002
.0001
.0001
.0000
.0006
.0000
.0012
.0003
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0000
.0003
.0000
.0000
.0024
.0001
.0003
.0005
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0002
.0000
.0001
.0002
.0001
.0001
.0000
.0002
.0000
.0001
.0001
.0000
.0002
.0001
.0002
.0002
.0001
.0001
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0003
.0001
.0000
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WS ININDNJWNNdWNaONDNSDNDASDND N NNNMNPNNMNNDNDNMNNDNWONMNNMNNMNDNDNDDND NNMNNMNNMNNMDNMNNDNODN

NPNNPNNPNONNNDMNNODDNNODNNONNMNNODNWWNNDMDNMNNDNNDWW

NNMNNDN

.68

.68
.51
.68
.51
.65
.51
.68
.56
.51
.68
.56
.51
.65
.51
.51
.51
.56

.56
.56
.68
.68
.68
.68

.56
.56
.68
.68
.68
.68
.68
.68
.68

.68
.68
.68
.68
.68
.68
.68

.68

.68
.68



61679 A 61683 17.628 0.0002 3.56
61683 A 61684 0.0000 0.0000

61683 A 61685 6.6617 0.0001 3.56
61685 A 61686 0.0000 0.0000 0.00
61685 A 61687 2.8591 0.0000 2.68
61647 A 61688 20.938 0.0002 2.68
61688 A 61689 1.3259 0.0000 3.56
61688 A 61690 36.072 0.0003 2.68
61690 A 61691 3.2192 0.0000 3.56
61690 A 61692 36.680 0.0003 2.68
61690 A 61693 7.6557 0.0001 2.68
61693 A 61694 6.9953 0.0001 3.56
61693 A 61695 25.120 0.0002 2.68
61695 A 61696 2.3813 0.0000 3.56
61695 A 61697 38.129 0.0003 2.68
61697 A 61698 13.572 0.0002 3.56
61697 A 61699 17.163 0.0001 2.68
61699 A 61700 7.6317 0.0001 3.56
61699 A 61701 28.668 0.0002 2.68
61701 A 61702 0.8433 0.0000 3.56
61701 A 61703 27.549 0.0002 2.68
61703 A 61704 0.6629 0.0000 3.56
61703 A 61705 12.668 0.0001 2.68
61705 A 61706 1.9040 0.0000 3.56
61705 A 61707 23.329 0.0002 2.68
61707 A 61708 1.5327 0.0000 3.56
61707 A 61709 18.162 0.0001 2.68
61709 A 61710 0.5304 0.0000 3.56
61709 A 61711 66.718 0.0005 2.68
61711 A 61712 11.548 0.0001 2.68
61711 A 61713 3.0709 0.0000 2.68
61713 A 61714 1.4797 0.0000 3.56
61713 A 61715 7.1184 0.0001 2.68
61715 A 61716 55.562 0.0004 2.68
61715 A 61717 0.5976 0.0000 2.68
61517 A 61718 0.0000 0.0000

(A tltima linha corresponde a conexdo da GD a rede.

(A "barra de" indica o local do alimentador no qual o sistema fotovoltaico serd conectado.
(Para analisar o impacto da GD em outros locais, basta alterar o numero da "barra de" para
(a nova barra de referéncia de conexdo.

99999

exlf newt crem ctap glim

titu

Modelagem SS03 - Patamar de carga média - Norte Seco

arqv grav subs novo areg

82

fim

B.4. MODELO DO ALIMENTADOR PARA O PATAMAR DE CARGA LEVE

ULOG

2

C:\Users\Clarissa\Documents\TCC 2\LEV-PD 2025-NORTE SECO.SAV

(O campo acima deve indicar o endereco do caso base utilizado)

ARQV REST

17

(O campo acima indica o numero do arquivo dentro do caso base que serd alterado)

(Mudanca da carga da barra de 13 da SE SS)
DBAR
(Num) OETGD ( nome )GL( V) ( A)( Pg) ( Qg) ( On) ( Qm) (Bc ) ( P1) ( QL) ( Sh)Are (VE)M(1) (2) (3) (4) (5) (6) (
22940 7.51
99999
DBSH
(NFr) O (NTo) Nc C (Vmn (Vmx Bctrl (Qini) T A (Extr
22940
99999
(Inserir GD)
DBAR
(Num) OETGb ( nome )GL( V) ( A) ( Pg) ( Qg) ( On) ( Qm) (Bc ) ( P1) ( QL) ( Sh)Are (VE)M(1) (2) (3) (4) (5) (6) (
61718 -18.
99999
(Os valores de Pg no campo acima devem ser alterados de acordo com a injegdo de poténcia, em MW, que
(que se deseja
analisar.
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(Barras auxiliares)

DBAR
(Num)OETGb( nome  )G1( V) ( A)( Pg)( Qg) ( Qn) ( Qm) (Bc ) ( P1) ( Q1) ( Sh)Are(VE)M(1) (2) (3) (4) (5) (6) (
61001 -18.

61002 -18.
61003 -18.
61004 -18.
61005 -18.
61007 -18.
61008 -18.
61010 -18.
61011 -18.
61012 -18.
61014 -18.
61015 -18.
61018 -18.
61019 -18.
61020 -18.
61022 -18.
61023 -18.
61026 -18.
61027 -18.
61029 -18.
61031 -18.
61033 -18.
61034 -18.
61037 -18.
61038 -18.
61040 -18.
61041 -18.
61043 -18.
61045 -18.
61047 -18.
61049 -18.
61051 -18.
61053 -18.
61055 -18.
61056 -18.
61057 -18.
61059 -18.
61061 -18.
61064 -18.
61067 -18.
61069 -18.
61071 -18.
61073 -18.
61074 -18.
61077 -18.
61078 -18.
61079 -18.
61081 -18.
61083 -18.
61085 -18.
61087 -18.
61089 -18.
61091 -18.
61093 -18.
61094 -18.
61097 -18.
61100 -18.
61102 -18.
61104 -18.
61107 -18.
61108 -18.
61110 -18.
61112 -18.
61113 -18.
61115 -18.
61118 -18.
61119 -18.
61121 -18.
61123 -18.
61125 -18.
61126 -18.
61128 -18.
61129 -18.
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61130
61132
61134
61136
61138
61140
61142
61144
61146
61148
61150
61151
61153
61155
61158
61159
61162
61164
61166
61168
61170
61172
61173
61175
61177
61180
61182
61184
61185
61186
61187
61188
61190
61192
61194
61196
61197
61200
61202
61205
61206
61209
61210
61212
61214
61216
61218
61220
61222
61224
61225
61227
61230
61233
61234
61236
61239
61241
61244
61245
61246
61248
61249
61252
61254
61255
61258
61260
61262
61265
61266
61268
61270
61272
61275
61276
61277

-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
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61279
61281
61283
61285
61287
61290
61292
61293
61295
61297
61299
61301
61303
61304
61306
61307
61310
61312
61314
61316
61318
61321
61323
61324
61327
61329
61330
61332
61333
61334
61336
61339
61341
61342
61344
61346
61348
61350
61352
61354
61356
61358
61360
61361
61363
61365
61366
61367
61370
61372
61374
61376
61377
61379
61380
61382
61384
61387
61391
61393
61396
61398
61399
61402
61404
61405
61406
61407
61409
61410
61413
61414
61415
61416
61418
61419
61422

-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
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61423
61425
61426
61430
61433
61434
61435
61437
61439
61441
61444
61446
61449
61451
61452
61454
61456
61458
61460
61463
61465
61467
61469
61470
61471
61472
61473
61477
61479
61481
61484
61486
61488
61490
61491
61494
61496
61498
61500
61502
61504
61505
61508
61510
61511
61513
61514
61517
61519
61521
61523
61524
61526
61527
61528
61530
61532
61533
61535
61537
61538
61540
61541
61543
61545
61547
61548
61550
61552
61555
61557
61559
61561
61562
61564
61566
61567

-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
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61571
61573
61575
61577
61578
61580
61582
61583
61584
61585
61587
61588
61590
61591
61592
61594
61595
61597
61599
61602
61605
61607
61609
61611
61613
61614
61617
61618
61620
61622
61624
61625
61628
61629
61630
61631
61632
61634
61637
61639
61641
61642
61644
61645
61647
61649
61650
61652
61654
61656
61658
61661
61663
61665
61668
61671
61672
61675
61677
61679
61680
61683
61685
61687
61688
61690
61693
61695
61697
61699
61701
61703
61705
61707
61709
61711
61713

-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
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61715 -18.

61716 -18.

99999

(Barras de carga)

DBAR

(Num) OETGb( nome  )GLl( V) ( A) ( Pg) ( Qg) ( Qn) ( Qm) (Bc ) ( P1) ( Q1) ( Sh)Are(VE)M(1) (2) (3) (4) (5) (6) (
61006 -18. .0037
61009 -18. .0184
61013 -18. .0091
61016 -18. .0061
61017 -18. .0061
61021 -18. .0110
61024 -18. .0184
61025 -18. .0074
61028 -18. .0074
61030 -18. .0552
61032 -18. .0037
61035 -18. .0275
61036 -18. .0184
61039 -18. .0091
61042 -18. .0061
61044 -18. .0091
61046 -18. .0091
61048 -18. .0037
61050 -18. .0184
61052 -18. .0061
61054 -18. .0037
61058 -18. .0061
61060 -18. .0012
61062 -18. .0091
61063 -18. .0061
61065 -18. .0091
61066 -18. .0061
61068 -18. .0025
61070 -18. .0074
61072 -18. .0061
61075 -18. .0110
61076 -18. .0037
61080 -18. .0061
61082 -18. .0091
61084 -18. .0091
61086 -18. .0091
61088 -18. .0184
61090 -18. .0037
61092 -18. .0074
61095 -18. .0025
61096 -18. .0025
61098 -18. .0025
61099 -18. .0025
61101 -18. .0025
61103 -18. .0012
61105 -18. .0037
61106 -18. .0025
61109 -18. .0275
61111 -18. .0275
61114 -18. .0184
61116 -18. .0275
61117 -18. .0110
61120 -18. .0184
61122 -18. .0275
61124 -18. .0110
61127 -18. .0184
61131 -18. .0275
61133 -18. .0275
61135 -18. .0074
61137 -18. .0110
61139 -18. .0091
61141 -18. .0037
61143 -18. .0074
61145 -18. .0037
61147 -18. .0368
61149 -18. .0061
61152 -18. .0091
61154 -18. .0826
61156 -18. .0061
61157 -18. .0091
61160 -18. .0091

126



61161
61163
61165
61167
61169
61171
61174
61176
61178
61179
61181
61183
61189
61191
61193
61195
61198
61199
61201
61203
61204
61207
61208
61211
61213
61215
61217
61219
61221
61223
61226
61228
61229
61231
61232
61235
61237
61238
61240
61242
61243
61247
61250
61251
61253
61256
61257
61259
61261
61263
61264
61267
61269
61271
61273
61274
61278
61280
61282
61284
61286
61288
61289
61291
61294
61296
61298
61300
61302
61305
61308
61309
61311
61313
61315
61317
61319

-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
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.0091
.0037
.0037
.0037
.0091
.0074
.0037
.0091
.0025
.0061
.0184
.0275
.0061
.0091
.0037
.0037
.0091
.0091
.0091
.0091
.0091
.0061
.0074
.0074
.0037
.0061
.0037
.0025
.0012
.0037
.0037
.0025
.0037
.0037
.0012
.0037
.0025
.0091
.0061
.0025
.0061
.0025
.0025
.0025
.0025
.0012
.0025
.0184
.0025
.0184
.0110
.0184
.0184
.0061
.0037
.0037
.0037
.0061
.0061
.0061
.0061
.0061
.0061
.0037
.0037
.0037
.0110
.0037
.0110
.0037
.0037
.0025
.0025
.0037
.0037
.0184
.0061



61320
61322
61325
61326
61328
61331
61335
61337
61338
61340
61343
61345
61347
61349
61351
61353
61355
61357
61359
61362
61364
61368
61369
61371
61373
61375
61378
61381
61383
61385
61386
61388
61389
61390
61392
61394
61395
61397
61400
61401
61403
61408
61411
61412
61417
61420
61421
61424
61427
61428
61429
61431
61432
61436
61438
61440
61442
61443
61445
61447
61448
61450
61453
61455
61457
61459
61461
61462
61464
61466
61468
61474
61475
61476
61478
61480
61482

-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
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.0091
.0025
.0037
.0037
.0012
.0061
.0012
.0037
.0037
.0012
.0012
.0061
.0025
.0012
.0091
.0025
.0025
.0110
.0025
.0110
.0061
.0025
.0025
.0061
.0012
.0037
.1226
.0012
.0012
.0012
.0012
.0012
.0025
.0025
.0037
.0091
.0037
.0025
.0037
.0184
.0025
.0368
.0012
.0037
.0012
.0037
.0012
.0025
.0061
.0061
.0025
.0037
.0037
.0025
.0025
.0025
.0025
.0012
.0025
.0012
.0025
.0012
.0025
.0025
.0025
.0025
.0037
.0025
.0025
.0074
.0025
.0025
.0025
.0037
.0037
.0368
.0184



61483
61485
61487
61489
61492
61493
61495
61497
61499
61501
61503
61506
61507
61509
61512
61515
61516
61518
61520
61522
61525
61529
61531
61534
61536
61539
61542
61544
61546
61549
61551
61553
61554
61556
61558
61560
61563
61565
61568
61569
61570
61572
61574
61576
61579
61581
61586
61589
61593
61596
61598
61600
61601
61603
61604
61606
61608
61610
61612
61615
61616
61619
61621
61623
61626
61627
61633
61635
61636
61638
61640
61643
61646
61648
61651
61653
61655

-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
-18.
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.0552
.0037
.0091
.0061
.0061
.0061
.0061
.0037
.0037
.0061
.0037
.0061
.0061
.0061
.0061
.0037
.0091
.0012
.0110
.0110
.0037
.0184
.0025
.0012
.0025
.0037
.0037
.0037
.0037
.0025
.0037
.0012
.0025
.0012
.0025
.0061
.0012
.0037
.0025
.0012
.0012
.0025
.0037
.0037
.0012
.0025
.0091
.0037
.0091
.0037
.0061
.0012
.0037
.0012
.0025
.0091
.0091
.0037
.0037
.0037
.0012
.0025
.0025
.0025
.0037
.0037
.0091
.0037
.0037
.0074
.0012
.0025
.0025
.0025
.0012
.0012
.0037



61657 -18. .0025

61659 -18. .0025
61660 -18. .0025
61662 -18. .0025
61664 -18. .0012
61666 -18. .0012
61667 -18. .0012
61669 -18. .0012
61670 -18. .0012
61673 -18. .0012
61674 -18. .0012
61676 -18. .0012
61678 -18. .0025
61681 -18. .0012
61682 -18. .0012
61684 -18. .0025
61686 -18. .0012
61689 -18. .0012
61691 -18. .0025
61692 -18. .0037
61694 -18. .0091
61696 -18. .0025
61698 -18. .0025
61700 -18. .0025
61702 -18. .0012
61704 -18. .0037
61706 -18. .0012
61708 -18. .0025
61710 -18. .0025
61712 -18. .0012
61714 -18. .0091
61717 -18. .0025
99999

(Dados das 1linhas)

DLIN

(De )d O d(Pa )NcEP ( R% ) ( X% ) (Mvar) (Tap) (Tmn) (Tmx) (Phs) (Bc ) (Cn) (Ce)Ns(Cq) (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (
22940 A 61001 0.2363 1.2640 8.84
61001 A 61002 19.618 0.0000 9.94
61002 A 61003 2.2870 0.0000 9.94
61003 A 61004 4.6730 0.0000 9.94
61003 A 61005 3.3346 0.0000 9.94
61005 A 61006 0.0000 0.0000

61005 A 61007 5.0818 0.0000 9.94
61007 A 61008 1.9936 0.0000 4.28
61008 A 61009 0.0000 0.0000

61008 A 61010 0.6459 0.0000 4.28
61007 A 61011 13.048 0.0001 2.65
61011 A 61012 2.7679 0.0000 2.65
61012 A 61013 0.0000 0.0000

61012 A 61014 8.0534 0.0001 2.65
61011 A 61015 3.5473 0.0000 2.65
61015 A 61016 7.4396 0.0001 2.65
61015 A 61017 3.3816 0.0000 2.65
61007 A 61018 1.5667 0.0000 9.94
61018 A 61019 3.0139 0.0000 2.65
61019 A 61020 25.405 0.0002 2.65
61020 A 61021 0.0000 0.0000

61020 A 61022 1.5992 0.0000 2.68
61022 A 61023 10.370 0.0001 2.68
61023 A 61024 0.0000 0.0000

61023 A 61025 9.4728 0.0001 2.68
61022 A 61026 4.8182 0.0000 4.28
61026 A 61027 8.1767 0.0000 4.28
61026 A 61028 6.0281 0.0000 2.68
61026 A 61029 12.078 0.0001 2.68
61029 A 61030 0.0000 0.0000

61029 A 61031 5.5795 0.0000 2.68
61031 A 61032 5.0133 0.0000 2.65
61031 A 61033 12.762 0.0001 2.68
61033 A 61034 13.990 0.0001 2.68
61034 A 61035 0.0000 0.0000

61034 A 61036 24.202 0.0002 2.68
61033 A 61037 63.324 0.0009 3.56
61037 A 61038 5.0251 0.0000 2.65
61038 A 61039 0.0000 0.0000

61038 A 61040 4.0208 0.0000 2.65
61040 A 61041 9.6795 0.0001 2.68
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61041
61041
61043
61043
61045
61045
61047
61040
61049
61049
61051
61051
61053
61053
61055
61056
61057
61057
61059
61059
61061
61061
61055
61064
61064
61064
61067
61067
61069
61069
61071
61071
61073
61074
61074
61074
61077
61078
61079
61079
61081
61081
61083
61083
61085
61078
61087
61087
61089
61089
61091
61091
61093
61094
61094
61093
61097
61097
61097
61100
61101
61102
61102
61104
61104
61018
61107
61108
61108
61110
61110
61112
61113
61113
61115
61115
61112

R SR SRR R R R R R EEEEEEE R R RN AN NN EEES AR RN E NN NN R LA AN R R A A

61042
61043
61044
61045
61046
61047
61048
61049
61050
61051
61052
61053
61054
61055
61056
61057
61058
61059
61060
61061
61062
61063
61064
61065
61066
61067
61068
61069
61070
61071
61072
61073
61074
61075
61076
61077
61078
61079
61080
61081
61082
61083
61084
61085
61086
61087
61088
61089
61090
61091
61092
61093
61094
61095
61096
61097
61098
61099
61100
61101
61102
61103
61104
61105
61106
61107
61108
61109
61110
61111
61112
61113
61114
61115
61116
61117
61118

0.
13
7.
6.
8.
12
7.
35
7.
23
0.
20
0.
15
2.
46
3.

13.
13.
12.
11.

0000
.271
8623
3054
7754
.054
8961
.045
5787
.247
0000
.771
0000
.070
5531
.865
2139
723
916
026
953
.901

.4781

2.5835

GO UIO

66
29
1.
5.
18
5.
37
0.
64
0.
9.
21
68

wWwooouwu

17
8.
19
14
0.
14
20
3.
2.
30
5.
10
0.
8.
1.
12

NooOoOoOhOoONMNOOKRrROO®

.4739
.2886
.7160
.2617
.7213
.4942
.0699

.120
.911
3259
0725
.007
6727
.133
0000
.932
0000
7311
.314
.256

.5156
.7251
.0000
.4139
.4662

.459
3357
.807
.269
0000
.114
.065
4447
5457
.322
1584
.803
0000
7451
7137
.194

.5835
.1511
.0000
.1237
.0000
.8832
.2821
.0000
.7601
.5167
.6740
.2054

[eNeoNeNoNoNoNeolNoNeoNeoNeoNeoNeoNolNolNoNoNoNolNeNelNeNeoNeoNoNeNeoNolNoNoNoNoNeoNeoNeNeoNeoNeolNeoNoNe oo o Neo oo NeNeoNeNeoNeoNeo oo Neo oo NoNeNoNeNeoNeoNo oo NoNo oo NeoNeNeoNoNoNe)

.0000
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0003
.0001
.0002
.0000
.0002
.0000
.0001
.0000
.0004
.0000
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0000
.0000
.0001
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0005
.0002
.0000
.0000
.0001
.0000
.0003
.0000
.0005
.0000
.0001
.0002
.0005
.0001
.0000
.0000
.0001
.0000
.0001
.0001
.0002
.0001
.0000
.0001
.0002
.0000
.0000
.0002
.0000
.0001
.0000
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
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61118
61119
61119
61121
61121
61118
61118
61125
61126
61126
61128
61129
61130
61130
61132
61125
61134
61134
61136
61136
61138
61138
61140
61140
61142
61142
61144
61144
61146
61146
61148
61148
61150
61151
61151
61153
61153
61155
61155
61150
61158
61159
61159
61158
61162
61162
61164
61164
61166
61166
61168
61168
61170
61170
61172
61173
61172
61175
61175
61177
61177
61107
61180
61180
61182
61182
61184
61185
61186
61187
61188
61188
61190
61190
61192
61192
61194

R SR SRR R R R R R EEEEEEE R R RN AN NN EEES AR RN E NN NN R LA AN R R A A

61119
61120
61121
61122
61123
61124
61125
61126
61127
61128
61129
61130
61131
61132
61133
61134
61135
61136
61137
61138
61139
61140
61141
61142
61143
61144
61145
61146
61147
61148
61149
61150
61151
61152
61153
61154
61155
61156
61157
61158
61159
61160
61161
61162
61163
61164
61165
61166
61167
61168
61169
61170
61171
61172
61173
61174
61175
61176
61177
61178
61179
61180
61181
61182
61183
61184
61185
61186
61187
61188
61189
61190
61191
61192
61193
61194
61195

.2068
.0000
.8978
.0000
.5716
.6599
.8092
.9204
.2609
.3486
.6929
.4457
.0000
.8164
.1161
.4240
.0000
.4345
8.458
.7130
.9776
.9554
.6199
.8928
.0000
.6089
.0000
.1418
.8903
.7250
.3866
.5352
12.447
0.0000
25.987
0.0000
5.0383
8.2682
27.584
0.7955
4.2534
0.0000
38.583
.8381
.5890
.9995
.0000
.4967
.0000
.8929
.2693
.2139
.0000
.3592
.7160
.6116
.2181
.0000
1.866
.0000
.3554
.6889
.0000
.8742
.0000
.5501
.7817
.4059
.9989
.8509
.0000
.8020
.0000
.4405
.0000
23.194
0.0000

B NP PRPODOODOBMNOWNWOOMNNMNMUOONEAMUUOOWERONON

OCWMONOFRMWOWOOMORWOWOWONONOEAENONMOOWOUI OO U O

[eNeoNeNoNoNoNeolNoNeoNeoNeoNeoNeoNolNolNoNoNoNolNeNelNeNeoNeoNoNeNeoNolNoNoNoNoNeoNeoNeNeoNeoNeolNeoNoNe oo o Neo oo NeNeoNeNeoNeoNeo oo Neo oo NoNeNoNeNeoNeoNo oo NoNo oo NeoNeNeoNoNoNe)

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0000
.0000
.0000
.0001
.0000
.0000
.0003
.0002
.0001
.0002
.0000
.0001
.0000
.0002
.0000
.0002
.0000
.0000
.0000
.0001
.0002
.0000
.0003
.0000
.0001
.0001
.0004
.0000
.0001
.0000
.0005
.0000
.0000
.0000
.0000
.0001
.0000
.0002
.0001
.0002
.0000
.0001
.0001
.0001
.0001
.0000
.0003
.0000
.0001
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0000
.0001
.0000
.0003
.0000
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.28

.28

.28
.28
.94
.80
.65
.80
.80
.65

.65
.56
.80

.80
.68
.80
.56
.80
.56

.80
.80
.28
.80
.56
.80
.56

.56

.80
.80
.56
.80
.80

.68
.56

.56

3.56

.94
.94
.94
.28
.28
.80
.56
.56
.56

.56



61194
61196
61197
61197
61196
61200
61200
61202
61202
61187
61205
61206
61206
61205
61209
61210
61210
61212
61212
61214
61214
61216
61216
61218
61218
61220
61220
61222
61222
61224
61224
61224
61227
61227
61227
61230
61230
61209
61233
61234
61234
61236
61236
61233
61239
61239
61241
61241
61241
61244
61244
61246
61244
61244
61249
61249
61249
61252
61252
61254
61255
61255
61252
61258
61258
61260
61248
61262
61262
61262
61265
61266
61266
61268
61268
61270
61270

R SR SRR R R R R R EEEEEEE R R RN AN NN EEES AR RN E NN NN R LA AN R R A A

61196
61197
61198
61199
61200
61201
61202
61203
61204
61205
61206
61207
61208
61209
61210
61211
61212
61213
61214
61215
61216
61217
61218
61219
61220
61221
61222
61223
61224
61225
61226
61227
61228
61229
61230
61231
61232
61233
61234
61235
61236
61237
61238
61239
61240
61241
61242
61243
61244
61245
61246
61247
61248
61249
61250
61251
61252
61253
61254
61255
61256
61257
61258
61259
61260
61261
61262
61263
61264
61265
61266
61267
61268
61269
61270
61271
61272

5.8922
13.216
0.0000
21.840
23.081
0.0000
18.748
0.0000
17.252
12.867
1.2917
0.0000
8.9561
13.432
13.634
.7223
.3230
.1768
.5344
.6030
7.152
.5362
.9574
.9336
.3520
.2564
.0214
.8807
20.659
109.45
2.4458
10.312
3.8971
1.9040
30.929
0.0000
25.017
8.4318
23.157
2.0966
10.315
0.0000
10.310
1.8322
0.0000
3.4279
2.5835
17.292
6.0424
1.5911
23.010
2.0153
4.0025
10.332
5.1020
2.9169
19.120
2.4131
18.838
4.7114
0.0000
11.599
8.3636
1.6534
34.774
3.1768
20.164
25.826
25.749
60.190
23.463
0.0000
41.473
0.0000
7.4697
17.623
3.1254

ONUWERNENMRLROONMDWOR

[eNeoNeNoNoNoNeolNoNeoNeoNeoNeoNeoNolNolNoNoNoNolNeNelNeNeoNeoNoNeNeoNolNoNoNoNoNeoNeoNeNeoNeoNeolNeoNoNe oo o Neo oo NeNeoNeNeoNeoNeo oo Neo oo NoNeNoNeNeoNeoNo oo NoNo oo NeoNeNeoNoNoNe)

.0001
.0002
.0000
.0003
.0003
.0000
.0003
.0000
.0002
.0003
.0000
.0000
.0001
.0003
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0001
.0002
.0009
.0000
.0001
.0002
.0000
.0002
.0000
.0002
.0002
.0002
.0000
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0000
.0001
.0001
.0000
.0002
.0000
.0001
.0001
.0001
.0000
.0002
.0000
.0002
.0000
.0000
.0001
.0001
.0000
.0003
.0000
.0004
.0002
.0002
.0005
.0003
.0000
.0006
.0000
.0001
.0004
.0001
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.56
.56

.56
.56

.56

.56
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61272
61272
61272
61265
61276
61277
61277
61279
61279
61281
61281
61283
61283
61285
61285
61287
61287
61276
61290
61290
61292
61293
61293
61295
61295
61297
61297
61299
61299
61301
61301
61292
61304
61304
61306
61307
61307
61306
61310
61310
61312
61312
61314
61314
61316
61316
61318
61318
61304
61321
61321
61323
61324
61324
61323
61327
61327
61329
61330
61330
61332
61333
61334
61334
61336
61336
61329
61339
61339
61341
61342
61342
61344
61344
61346
61346
61348

R SR SRR R R R R R EEEEEEE R R RN AN NN EEES AR RN E NN NN R LA AN R R A A

61273
61274
61275
61276
61277
61278
61279
61280
61281
61282
61283
61284
61285
61286
61287
61288
61289
61290
61291
61292
61293
61294
61295
61296
61297
61298
61299
61300
61301
61302
61303
61304
61305
61306
61307
61308
61309
61310
61311
61312
61313
61314
61315
61316
61317
61318
61319
61320
61321
61322
61323
61324
61325
61326
61327
61328
61329
61330
61331
61332
61333
61334
61335
61336
61337
61338
61339
61340
61341
61342
61343
61344
61345
61346
61347
61348
61349

2.9170
10.428
14.812
16.141
6.8792
0.0000
14.715
0.0000
3.9766
11.964
21.707
0.0000
5.6318
13.540
15.263
0.0000
11.179
4.9198
13.116
63.680
6.2878
0.0000
14.696
0.0000
20.285
1.6299
40.647
110.45
13.531
0.0000
34.480
6.8204
3.4205
46.994
6.8893
0.0000
25.137
4.5642
8.8516
8.6030
9.4642
23.251
5.1670
9.8087
5.0725
32.270
2.4348
12.198
21.917
8.0949
9.6795
3.7639
0.0000
15.277
19.807
0.0000
17.551
6.4013
0.0000
27.127
9.9113
23.742
0.0000
26.489
0.0000
22.994
7.8159
11.893
15.620
18.371
0.8008
18.371
.7072
.7753
.0000
.5666
.4803

0 U1lOo oW
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.0001
.0002
.0003
.0004
.0002
.0000
.0003
.0000
.0001
.0003
.0005
.0000
.0001
.0003
.0003
.0000
.0002
.0000
.0001
.0005
.0001
.0000
.0003
.0000
.0004
.0000
.0003
.0009
.0001
.0000
.0003
.0001
.0000
.0004
.0001
.0000
.0002
.0000
.0001
.0001
.0001
.0002
.0000
.0001
.0000
.0003
.0000
.0001
.0002
.0001
.0001
.0001
.0000
.0003
.0002
.0000
.0001
.0001
.0000
.0002
.0003
.0002
.0000
.0002
.0000
.0002
.0001
.0001
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
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.68
.56

.68
.50
.68

.68

.68
.68
.68
.65
.68
.56
.68
.56

.68
.56



61348
61350
61350
61352
61341
61354
61354
61356
61356
61358
61358
61173
61361
61361
61363
61363
61365
61366
61367
61367
61367
61370
61370
61372
61366
61374
61374
61376
61377
61376
61379
61380
61380
61382
61382
61384
61384
61379
61387
61387
61387
61387
61391
61391
61393
61393
61393
61396
61396
61398
61399
61399
61398
61402
61402
61173
61405
61406
61406
61406
61409
61410
61410
61409
61413
61414
61415
61416
61416
61418
61419
61419
61418
61418
61423
61423
61425

R SR SRR R R R R R EEEEEEE R R RN AN NN EEES AR RN E NN NN R LA AN R R A A

61350
61351
61352
61353
61354
61355
61356
61357
61358
61359
61360
61361
61362
61363
61364
61365
61366
61367
61368
61369
61370
61371
61372
61373
61374
61375
61376
61377
61378
61379
61380
61381
61382
61383
61384
61385
61386
61387
61388
61389
61390
61391
61392
61393
61394
61395
61396
61397
61398
61399
61400
61401
61402
61403
61404
61405
61406
61407
61408
61409
61410
61411
61412
61413
61414
61415
61416
61417
61418
61419
61420
61421
61422
61423
61424
61425
61426

15
0.
22
2.
19
28
42
0.
69
5.
41
9.
7.
8.
30
14
13
6.
20
8.
6.
11
2.
3.
8.
1.
24
1.
0.
8.
3.
1.
13
8.
8.
6.
6.

51.
10.
10.
12.
42.
14.
59.
11.
14.
83.
11.

9.
39
0.
69
4.
15
15

~

o uURr U

11
10
2.
31
19

ONMOW

11
8.
24
22
11
20

.781
0000
.709
1161
.101
.935
.300
0000
.391
3035
.636
8813
7505
8428
.141
.140
.977
4226
.358
9578
6430
.148
3820
7125
3051
3527
.242
5070
3518
5781
4812
7905
.306
2672
5677
1918
8893
101
145
334
874
498
209
906
875
908
485
712
2790
.338
0000
.728
9844
.303
.441

.8513
.2372
.3736
.5890
.7815
.4409

.604
.684
2115
.839
.093

.7633
.8612
.2955
.6465
.0000

.832
9187
.466
.313
.137
.684

[eNeoNeNoNoNoNeolNoNeoNeoNeoNeoNeoNolNolNoNoNoNolNeNelNeNeoNeoNoNeNeoNolNoNoNoNoNeoNeoNeNeoNeoNeolNeoNoNe oo o Neo oo NeNeoNeNeoNeoNeo oo Neo oo NoNeNoNeNeoNeoNo oo NoNo oo NeoNeNeoNoNoNe)

.0001
.0000
.0002
.0000
.0002
.0002
.0003
.0000
.0006
.0001
.0003
.0002
.0001
.0002
.0002
.0001
.0001
.0001
.0002
.0001
.0001
.0001
.0000
.0000
.0001
.0000
.0002
.0000
.0001
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0001
.0000
.0001
.0004
.0001
.0001
.0001
.0003
.0001
.0005
.0001
.0002
.0007
.0001
.0001
.0003
.0000
.0006
.0000
.0001
.0001
.0004
.0002
.0000
.0000
.0003
.0001
.0002
.0001
.0001
.0003
.0003
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0002
.0002
.0001
.0003
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61426
61426
61425
61425
61430
61430
61415
61433
61434
61435
61435
61437
61437
61439
61439
61441
61441
61437
61444
61437
61446
61446
61446
61449
61449
61433
61452
61452
61454
61454
61456
61456
61458
61458
61460
61460
61414
61463
61463
61465
61465
61467
61467
61469
61470
61470
61472
61473
61473
61472
61470
61477
61477
61479
61479
61481
61481
61469
61484
61484
61486
61486
61488
61489
61490
61491
61491
61490
61494
61494
61496
61496
61498
61484
61500
61500
61502

R SR SRR R R R R R EEEEEEE R R RN AN NN EEES AR RN E NN NN R LA AN R R A A

61427
61428
61429
61430
61431
61432
61433
61434
61435
61436
61437
61438
61439
61440
61441
61442
61443
61444
61445
61446
61447
61448
61449
61450
61451
61452
61453
61454
61455
61456
61457
61458
61459
61460
61461
61462
61463
61464
61465
61466
61467
61468
61469
61470
61471
61472
61473
61474
61475
61476
61477
61478
61479
61480
61481
61482
61483
61484
61485
61486
61487
61488
61489
61490
61491
61492
61493
61494
61495
61496
61497
61498
61499
61500
61501
61502
61503

1.2198
12.347
5.6641
12.888
2.4926
24 .348
13.029
6.4902
5.5554
0.0000
16.666
2.6518
15.423
0.0000
12.134
13.779
.1670
.4751
.0607
.0679
.1698
.1721
.6055
.1821
43.695
7.5828
1.5911
13.905
0.0000
22.716
2.1214
17.718
2.6995
15.804
0.0000
13.853
67.998
8.0002
11.296
17.430
21.474
0.0000
12.025
13.363
4.2051
14.308
2.5520
0.0000
7.5723
8.7615
17.223
67.033
6.0023
2.2229
27.603
0.0000
0.5304
30.399
82.809
6.1892
0.0000
35.894
0.0000
29.970
25.897
0.0000
25.409
36.000
0.0000
5.0797
25.398
10.603
44.712
63.982
0.0000
21.320
0.0000
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[eNeoNeNoNoNoNeolNoNeoNeoNeoNeoNeoNolNolNoNoNoNolNeNelNeNeoNeoNoNeNeoNolNoNoNoNoNeoNeoNeNeoNeoNeolNeoNoNe oo o Neo oo NeNeoNeNeoNeoNeo oo Neo oo NoNeNoNeNeoNeoNo oo NoNo oo NeoNeNeoNoNoNe)

.0000
.0002
.0001
.0002
.0000
.0003
.0002
.0001
.0001
.0000
.0002
.0000
.0002
.0000
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0004
.0001
.0000
.0002
.0000
.0003
.0000
.0002
.0000
.0002
.0000
.0002
.0005
.0001
.0001
.0001
.0002
.0000
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0001
.0005
.0000
.0000
.0002
.0000
.0000
.0002
.0007
.0001
.0000
.0005
.0000
.0004
.0003
.0000
.0003
.0005
.0000
.0001
.0003
.0001
.0004
.0009
.0000
.0003
.0000
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.56
.56

.56
.56
.56
.61
.61
.56

.56
.56
.56

.56
.68
.68
.68
.68
.61
.68

.56
.68
.68
.56

.56

.56
.56

.56
.56

.56
.56
.56
.68
.56

.56



61502
61504
61505
61505
61504
61508
61508
61510
61511
61511
61510
61514
61514
61413
61517
61517
61519
61519
61521
61521
61523
61523
61523
61526
61527
61528
61528
61527
61526
61532
61533
61533
61535
61532
61537
61538
61538
61540
61540
61540
61543
61543
61545
61545
61547
61547
61547
61550
61550
61552
61552
61552
61555
61555
61557
61543
61559
61559
61561
61562
61562
61564
61564
61566
61567
61567
61566
61566
61571
61571
61573
61561
61575
61575
61577
61578
61578

R SR SRR R R R R R EEEEEEE R R RN AN NN EEES AR RN E NN NN R LA AN R R A A

61504
61505
61506
61507
61508
61509
61510
61511
61512
61513
61514
61515
61516
61517
61518
61519
61520
61521
61522
61523
61524
61525
61526
61527
61528
61529
61530
61531
61532
61533
61534
61535
61536
61537
61538
61539
61540
61541
61542
61543
61544
61545
61546
61547
61548
61549
61550
61551
61552
61553
61554
61555
61556
61557
61558
61559
61560
61561
61562
61563
61564
61565
61566
61567
61568
61569
61570
61571
61572
61573
61574
61575
61576
61577
61578
61579
61580

[eNeoNeNoNoNoNeolNoNeoNeoNeoNeoNeoNolNolNoNoNoNolNeNelNeNeoNeoNoNeNeoNolNoNoNoNoNeoNeoNeNeoNeoNeolNeoNoNe oo o Neo oo NeNeoNeNeoNeoNeo oo Neo oo NoNeNoNeNeoNeoNo oo NoNo oo NeoNeNeoNoNoNe)

.0001
.0001
.0000
.0002
.0001
.0000
.0005
.0002
.0000
.0002
.0001
.0000
.0002
.0003
.0001
.0002
.0001
.0001
.0004
.0004
.0002
.0000
.0010
.0002
.0000
.0000
.0001
.0001
.0006
.0000
.0000
.0000
.0000
.0003
.0002
.0000
.0000
.0001
.0000
.0003
.0000
.0000
.0000
.0002
.0002
.0000
.0004
.0001
.0004
.0000
.0000
.0001
.0000
.0003
.0000
.0001
.0001
.0002
.0003
.0000
.0002
.0002
.0001
.0000
.0000
.0001
.0001
.0003
.0000
.0001
.0000
.0001
.0001
.0001
.0000
.0000
.0000
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.56
.56

.56
.56

.56
.56

.56
.56

.56
.51
.56
.51
.65
.51
.68
.51
.68
.56
.51
.68

.68
.56
.51
.68

.68
.56
.51
.68
.56
.68
.68
.56
.68
.56
.68
.65
.68

.56
.68
.68
.68
.57
.56
.68

.68
.56
.68
.65
.68
.68



61580
61577
61582
61582
61584
61584
61584
61584
61588
61588
61590
61590
61592
61592
61594
61595
61595
61597
61597
61599
61599
61594
61602
61602
61602
61605
61605
61607
61607
61609
61609
61611
61611
61613
61614
61614
61613
61617
61617
61609
61620
61620
61622
61622
61624
61625
61625
61624
61628
61629
61629
61628
61632
61632
61634
61634
61537
61637
61637
61639
61639
61641
61641
61641
61644
61644
61644
61647
61647
61649
61650
61650
61652
61652
61654
61654
61656
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61581
61582
61583
61584
61585
61586
61587
61588
61589
61590
61591
61592
61593
61594
61595
61596
61597
61598
61599
61600
61601
61602
61603
61604
61605
61606
61607
61608
61609
61610
61611
61612
61613
61614
61615
61616
61617
61618
61619
61620
61621
61622
61623
61624
61625
61626
61627
61628
61629
61630
61631
61632
61633
61634
61635
61636
61637
61638
61639
61640
61641
61642
61643
61644
61645
61646
61647
61648
61649
61650
61651
61652
61653
61654
61655
61656
61657

0.5250
28.266
29.412
108.92
11.660
57.259
68.919
2.2270
2.7471
66.546
29.641
29.788
86.116
29.763
42.025
0.0000
145.97
4.3058
15.665
3.4360
36.272
47.390
9.8173
5.4271
11.269
20.332
71.566
87.399
70.254
14.209
20.401
1.5501
60.790
6.7085
0.0000
55.440
12.294
154.29
85.517
59.876
17.947
26.746
29.098
5.1704
27.729
45.814
59.687
152.68
79.029
19.583
10.136
7.3113
0.0000
71.907
0.0000
147.41
.7077
.8752
.2542
.6377
.3438
.4501
.7449
.2844
.0313
.8721
51.124
6.8056
5.3108
10.101
1.1838
5.6668
0.0000
10.433
3.0198
22.324
6.1143
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[eNeoNeNoNoNoNeolNoNeoNeoNeoNeoNeoNolNolNoNoNoNolNeNelNeNeoNeoNoNeNeoNolNoNoNoNoNeoNeoNeNeoNeoNeolNeoNoNe oo o Neo oo NeNeoNeNeoNeoNeo oo Neo oo NoNeNoNeNeoNeoNo oo NoNo oo NeoNeNeoNoNoNe)

.0000
.0002
.0002
.0009
.0001
.0005
.0006
.0000
.0000
.0005
.0002
.0002
.0007
.0002
.0003
.0000
.0012
.0000
.0001
.0000
.0003
.0004
.0001
.0000
.0001
.0002
.0006
.0007
.0006
.0001
.0002
.0000
.0005
.0001
.0000
.0004
.0001
.0012
.0007
.0005
.0001
.0002
.0004
.0000
.0002
.0004
.0005
.0012
.0006
.0002
.0001
.0001
.0000
.0006
.0000
.0012
.0003
.0000
.0001
.0000
.0000
.0001
.0000
.0003
.0000
.0000
.0024
.0001
.0003
.0005
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0002
.0000
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.68

.68
.51
.68
.51
.65
.51
.68
.56
.51
.68
.56
.51
.65
.51
.51
.51
.56

.56
.56
.68
.68



61656
61658
61658
61649
61661
61661
61663
61663
61665
61665
61665
61668
61668
61668
61671
61672
61672
61671
61675
61675
61677
61677
61679
61680
61680
61679
61683
61683
61685
61685
61647
61688
61688
61690
61690
61690
61693
61693
61695
61695
61697
61697
61699
61699
61701
61701
61703
61703
61705
61705
61707
61707
61709
61709
61711
61711
61713
61713
61715
61715
61517
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61658
61659
61660
61661
61662
61663
61664
61665
61666
61667
61668
61669
61670
61671
61672
61673
61674
61675
61676
61677
61678
61679
61680
61681
61682
61683
61684
61685
61686
61687
61688
61689
61690
61691
61692
61693
61694
61695
61696
61697
61698
61699
61700
61701
61702
61703
61704
61705
61706
61707
61708
61709
61710
61711
61712
61713
61714
61715
61716
61717
61718

6.8178
29.693
7.0185
5.6854
1.4054
27.488
3.4533
13.374
14.244
0.9387
25.878
15.570
24.138
28.548
7.7048
6.9926
6.4587
6.5362
1.3176
14.866
0.0000
1.9841
34.113
10.782
3.4877
17.628
0.0000
6.6617
0.0000
2.8591
20.938
1.3259
36.072
3.2192
36.680
7.6557
6.9953
25.120
2.3813
38.129
13.572
17.163
7.6317
28.668
0.8433
27.549
0.6629
12.668
1.9040
23.329
1.5327
18.162
0.5304
66.718
11.548
3.0709
1.4797
7.1184
55.562
0.5976
0.0000

[eNeoNeolNeoNeoNoNeoNeoNoNoNoNeoNolNoNoNoNolNolNoNelNoNelNeoNeoNeoNeo oo Neo oo NelNoNeoNoNeoNeNelNoNeo oo NoNeNoNeNoNe oo NoNoNo oo NeoNeolNeoNoNoNe)

.0001
.0002
.0001
.0001
.0000
.0002
.0000
.0001
.0001
.0000
.0002
.0001
.0002
.0002
.0001
.0001
.0001
.0001
.0000
.0001
.0000
.0000
.0003
.0001
.0000
.0002
.0000
.0001
.0000
.0000
.0002
.0000
.0003
.0000
.0003
.0001
.0001
.0002
.0000
.0003
.0002
.0001
.0001
.0002
.0000
.0002
.0000
.0001
.0000
.0002
.0000
.0001
.0000
.0005
.0001
.0000
.0000
.0001
.0004
.0000
.0000
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A Ultima linha corresponde a conexdo da GD a rede.

(
(A "barra de" indica o local do alimentador no qual o sistema fotovoltaico serd conectado.
(

Para analisar o impacto da GD em outros locais, basta alterar o numero da
(a nova barra de referéncia de conexdo.

99999

exlf newt crem ctap glim

titu

Modelagem SS03 -
argv grav subs novo areg

83
fim

Patamar de carga leve

- Norte Seco

139

"barra de"

para



