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Apéndice A — Revisao do Método de Newton-Raphson para
Solucao do Fluxo de Poténcia

A.1  Consideracoes Iniciais

O calculo de um fluxo de poténcia equivale a solugdo de um sistema de equagdes
algébricas nao-lineares. Os recursos da matematica disponiveis para a solucdo destas
equacdes sao relativamente escassos. Na grande maioria dos casos, 0 emprego de
métodos diretos de solugdo ndo é possivel, devendo ser usados métodos iterativos. Nao
se pode ainda, garantir que um sistema de equacdes nao-lineares tenha qualquer
solugéo ou, caso tenha solucéo, que seja Unica ou existam varias outras. Felizmente, no
problema de fluxo de poténcia, tais dificuldades ficam bastante atenuadas pelo fato de
que as faixas de valores permitidos para as variaveis do problema, praticamente séao as

mesmas para a grande maioria dos sistemas elétricos de poténcia existentes.

O método para solucao do fluxo de poténcia deve atender a alguns requisitos basicos,
notadamente; eficiéncia computacional, confiabilidade especialmente no que concerne a
problemas mal-condicionados e flexibilidade para representagdo de dispositivos de
controle. O método de Newton-Raphson é um método numérico geral para a
determinagado de raizes reais de equacdes nao lineares, com grande confiabilidade de
convergéncia e velocidade. A aplicacao eficiente deste método para fluxo de poténcia foi

desenvolvida em sua formulacao classica no final da década de sessenta.

E possivel demonstrar que o método de Newton-Raphson apresenta uma taxa de
convergéncia quadratica, isto €, a norma do vetor de residuos diminui com o quadrado do
namero de iteragdes. Isto significa que o método converge rapidamente na vizinhanca da
solucdo. Entretanto, essa convergéncia é fortemente dependente das condigbes iniciais
do problema, em sistemas de poténcia definida por tensbes e angulos em barras de
carga. Caso a condicdo inicial ndo esteja contida em uma regido préxima da solucao
procurada (regiao de atragdo) o processo iterativo podera convergir para uma solucao
nao desejavel ou até mesmo apresentar uma divergéncia.

O objetivo deste apéndice é fazer uma rapida revisao da solugdo das equacodes de fluxo
de poténcia utilizando-se 0 método de Newton-Raphson.
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A.2 Método de Newton-Raphson

Se for conhecida uma aproximacéo x'* para uma das raizes reais da equagéo (a.1):

y=rfx) (a.1)

Entao, uma aproximacdo melhor x"*", onde h=0,1,2,..., pode ser obtida calculando-se

(a.5) pela Série de Taylor, considerando-se apenas o0s dois primeiros termos desta série.

y= ")+ £1(x™).Ax? +f”(zx‘(h)).(m(’”)2 +.. (a.2)
y=f") = 16").Ax " (a.3)
Ay =y— (™) (a.4)
A =[f @) Ay® (a.5)

A variavel x é atualizada a cada iteragdo da seguinte forma:

LD ) A (a.6)
O processo retorna a (a.2) até que sua convergéncia seja obtida quando:

KD ) < o (a.7)

Generalizando-se para j equagdes tem-se:

M= fi(xls-xz,--.,xj)

y2 = fz(xl’xz"'-’-xj)

Vi =1, %000x;)

A correcao a cada iteragao é entao obtida da seguinte forma:
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i (h) h) o
A a9
ox ox ox .

(h) 1 2 J (h)
Ax 0 0 (h) Ay,
a| (@) ()" L ()] s

=[x, o, o, ) |1 (2.9)
A : : . : Ay®

(h) (h) (h)

j I (Y) (Y j

ox; 0x, ox;

A.2.1 Aplicac6es das Equacées do Fluxo de Poténcia

Para uma barra genérica k tem-se:

S, =P, +Jj.0, (a.10)

As equagoes basicas do fluxo de poténcia sdo dadas pelas equagbes (a.11) e (a.12), e
definidas por [Monticelli, A.J., 1983]:

P, =V,. Y V,.(G,,.cos6,, + By, senb,,) (a.11)
meQ,

0, =V,. ZVm (G,,.senb,,, — B, .cos6,,) (a.12)
meQ,

ekm = ek - em (a1 3)

Aplicando-se o método iterativo de Newton-Raphson na solugdo das equacgdes (a.11) e
(a.12), tem-se uma relagao linearizada entre as variagdes do modulo da tensdo e do

angulo, para as variagdes nas poténcias ativa e reativa. Desta forma:

RS

de onde tem-se [Monticelli, A.J., 1983]:

0P,

Hkm = ﬁ = Vk 'Vm'(ka 'Senekm - Bkm -COS ekm) (a' 1 5)
0B _
Hy=_*=-V B, -V,.>V,.(Gy,.senb,, — B,,.cosb,,) (a.16)

26,

meQ,
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Hy, = _VAZ'Bkk -0 (@.17)
oP,
N,, = WV =V,.(G,,.cos6,, + B,,.senb,,) (a.18)
oP,
Ny = av, L=V Gy + Z (Gpy-c08 6, + By, sn6,,) (a.19)
me€y,

(P, +V2.Gy)

N, = a.20
W= (a.20)
00,
M, = ﬁ =-V, Vv, .(G,,.cos6, + B,,.senb,,) (a.21)
90,
4= 56 V2 Gy +Vi. 2V, (Gy,.c08 6, + By, sen6,,) (a.22)
meQ,
w="V2Gy +P (a.23)
km 3% - Vk (ka sen ekm - km cos ekm) (3.24)
00,
L, :W V,-By + D V,(G,,.senb,, —B,,,.cos6,,) (a.25)
mey,
_y?2
Ly = Q= Vi -By) (a.26)
Vk
Os residuos de poténcia sédo dados por:
AP, =P =V,. YV, (G,,.c0s 6, + By, senb,,) (a.27)
mey,
AQ, =0 =V,. Y V,.(G,,.senb,, — B,,.cosb,,) (a.28)
mey;

A matriz Jacobiana é altamente esparsa na aplicacdo do fluxo de poténcia, sendo a
equacao (a.14) resolvida direta e rapidamente a cada iteragdo, utilizando-se a eliminacao
ordenada para solucado de grandes sistemas lineares esparsos [Tinney,W.F., Hart,C.E.,
1967 e Tinney,W.F., Walker,J.W., 1967].

A partir de um conjunto inicial de tensdes nas barras, s@o calculadas as poténcias ativa e
reativa, bem como os respectivos residuos de poténcia. Caso estes residuos estejam
dentro de uma tolerancia pré-determinada, considera-se que 0 processo iterativo
convergiu para uma solugao. Caso contrario, calcula-se a matriz Jacobiana e determina-

se a nova solugao:
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) — g 4 A™ (a.29)

YD Z Ay ™ (a.30)

onde, A" e AV™ sdo obtidos da solucdo da equacéo (a.14). Posteriormente,
incrementa-se o contador do nimero de iteragdes e retorna-se ao céalculo das poténcias

ativa e reativa, repetindo-se o ciclo descrito.

Na formulacdo basica do problema, a cada barra do sistema sdo associadas quatro
variaveis, sendo que duas delas entram no problema como dados e duas como

incégnitas: V,, 6,, P, e Q,.

Dependendo de quais variaveis nodais sejam classificadas como dados e quais sao
consideradas como incognitas, definem-se trés tipos de barras:

PQ: sdo dados P, e Q,, e calcula-se V, e 6,.
PV:sdodados P, e V,, ecalcula-se 6, e Q, .

VO:sédo dados V, e 6,, e calcula-se P, e Q,.

As barras dos tipos PQ e PV sao utilizadas para representar, respectivamente, barras de
carga e barras de geracao (incluindo-se os compensadores sincronos). A barra V6, ou
barra de referéncia, tem uma dupla fungdo: como o préprio nome indica, fornece a
referéncia angular do sistema (a referéncia de magnitude de tenséo é o préprio né terra);
além disso, ¢ utilizada para fechar o balanco de poténcia do sistema, levando em conta
as perdas na transmissao que nao sao conhecidas antes da solucdo final do problema
(dai a necessidade de se dispor de uma barra do sistema na qual nao sao especificadas
as poténcias ativa e reativa).
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Apéndice B — Arquivos de Dados de Entrada para o ANAREDE
(Matriz [VCS])

B.1 Sistema-Teste 10 Barras

B.1.1 Modelo Classico de Gerador

Tabela B.1.1 — Dados de Barra / Corresponde ao Ponto de Operagao

Barras Tenséo Geracgao Carga
N°  Tipo Nome V(pu) Ang(®) Pg(MW) Qg(MVAr) Pd(MW)  Qd(MVAr)
1 PQV  BUS--01 1,00 -6,9 - - - -
2 PQV BUS--02 1,00 -3,0 - - - -
3 PQ BUS--10 0,98 -10,4 - - - -
4 PQ BUS--20 0,99 -6,7 - - - -
5 PQ BUS--30 0,98 -16,9 - - 120,0 -
6 PQV BUS-101 1,00 -5,8 - - - -
7 PQV BUS-102 1,00 -1,8 - - - -
8 PQ BUS-110 0,99 -8,7 - - - -
9 PQ BUS-120 0,99 -5,2 - - - -
10 PQ BUS-130 0,98 -14,6 - - 110,0 -
11 ] BUS--got 1,05 0,0 30,0 13,6 - -
12 P BUS--go2 1,14 16,3 90,0 53,3 - -
13 ] BUS-g101 1,04 0,0 25,0 10,7 - -
14 P BUS-g102 1,12 16,7 85,0 46,7 - -

Tabela B.1.2 — Dados de Linhas e Transformadores

Circuito Resisténcia Reatancia Susceptancia Tape

(De) (Para) (%) (%) (MVAr) (pu)
1 3 - 20,00 - -
2 4 - 7,00 - -
3 4 - 7,00 - -
3 5 - 9,00 - -
6 8 - 20,00 - -
7 9 - 7,00 - -
8 9 - 7,00 - -
8 10 - 9,00 - -
5 10 - 10000,00 - -
11 1 - 42,00 - -
12 2 - 42,00 - -
13 6 - 42,00 - -
14 7 - 42,00 - -



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912935-CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912935-CA

B.1.2 Outro Modelo de Gerador

Tabela B.1.3 — Dados de Barra / Corresponde ao Ponto de Operagéo

183

Barras Tenséo Geragao Carga
N°  Tipo Nome V(pu) Ang(?) Pg(MW) Qg(MVAr) Pd(MW)  Qd(MVAr)
1 Ve BUS--01 1,00 -6,8 30,0 9,3 -
2 PV BUS--02 1,00 -2,9 90,0 17,9 -
3 PQ BUS--10 0,98 -10,3 - - -
4 PQ BUS--20 0,99 -6,6 - - -
5 PQ BUS--30 0,98 -16,7 - - 120,0 -
6 Vo BUS-101 1,00 -5,9 25,0 7,9 -
7 PV BUS-102 1,00 -1,9 85,0 15,4 -
8 PQ BUS-110 0,99 -8,8 - - -
9 PQ BUS-120 0,99 -53 - - -
10 PQ BUS-130 0,98 -14,7 - - 110,0 -
Tabela B.1.4 — Dados dos Geradores
NG Gerador AVR
Eq(pu) Delta(°) Xd(%) Xq(%) G(pu/pu) Vrei(pu)
G1 1,05 0,00 42,00 42,00 50,00 1,02
G2 1,14 16,44 42,00 42,00 50,00 1,02
G101 1,04 0,00 42,00 42,00 50,00 1,02
G102 1,12 16,64 42,00 42,00 50,00 1,02
Tabela B.1.5 — Dados de Linhas e Transformadores
Circuito Resisténcia Reatancia Susceptancia Tape
(De) (Para) (%) (%) (MVAr) (pu)
1 3 - 20,00 - -
2 4 - 7,00 - -
3 4 - 7,00 - -
3 5 - 9,00 - -
6 8 - 20,00 - -
7 9 - 7,00 - -
8 9 - 7,00 - -
8 10 - 9,00 - -
5 10 - 10000,00 - -
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B.2 Sistema-Teste 18 Barras

B.2.1 Modelo Classico de Gerador

Tabela B.2.1 — Dados de Barra / Corresponde ao Ponto de Operagao

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912935-CA

Barras Tenséo Geragao Carga
N°  Tipo Nome V(pu) Ang(®) Pg(MW) Qg(MVAr) Pd(MW)  Qd(MVAr)
1 ] BUS--goq 1,05 0,0 30,0 13,6 - -
2 P BUS--goz 1,14 16,3 90,0 53,3 - -
3 PQV BUS--01 1,00 -6,9 - - - -
4 PQV BUS--02 1,00 -3,0 - - - -
5 PQ BUS--10 0,98 -10,4 - - - -
6 PQ BUS--20 0,99 -6,7 - - - -
7 ] BUS-g201 1,05 0,0 30,0 13,6 - -
8 P BUS-gz02 1,14 16,3 90,0 53,3 - -
9 PQV BUS-201 1,00 -6,9 - - - -
10 PQV  BUS-202 1,00 -3,0 - - - -
11 PQ BUS-210 0,98 -10,4 - - - -
12 PQ BUS-220 0,99 -6,7 - - - -
13 PQ BUS-130 0,98 -16,9 - - 240,0 -
14 ] BUS-g101 1,04 0,0 25,0 10,7 - -
15 P BUS-g102 1,12 16,8 85,0 46,7 - -
16 PQV  BUS-101 1,00 -5,8 - - - -
17 PQV  BUS-102 1,00 -1,8 - - - -
18 PQ BUS-110 0,99 -8,7 - - - -
19 PQ BUS-120 0,99 -5,2 - - - -
20 ] BUS-gso1 1,04 0,0 25,0 10,7 - -
21 P BUS-gso2 1,12 16,8 85,0 46,7 - -
22 PQV BUS-301 1,00 -5,8 - - - -
23 PQV BUS-302 1,00 -1,8 - - - -
24  PQ BUS-310 0,99 -8,7 - - - -
25 PQ BUS-320 0,99 -5,2 - - - -
26 PQ BUS-130 0,98 -14,6 - - 220,0 -

Tabela B.2.2 — Dados de Linhas e Transformadores

Circuito Resisténcia Reatancia Susceptéancia Tape
(De) (Para) (%) (%) (MVAr) (pu)
3 5 - 20,00 - -

4 6 - 7,00 - -
5 6 - 7,00 - -
5 13 - 9,00 - -
13 26 - 10000,00 - -
16 18 - 20,00 - -
17 19 - 7,00 - -
18 19 - 7,00 - -

18 26 - 9,00 - -
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Circuito Resisténcia Reatancia Susceptéancia Tape

(De) (Para) (%) (%) (MVAr) (pu)
9 11 - 20,00 - -
10 12 - 7,00 - -
11 12 - 7,00 - -
11 13 - 9,00 - -
22 24 - 20,00 - -
23 25 - 7,00 - -
24 25 - 7,00 - -
24 26 - 9,00 - -
3 1 - 42,00 - -
4 2 - 42,00 - -
16 14 - 42,00 - -
17 15 - 42,00 - -
9 7 - 42,00 - -
10 8 - 42,00 - -
22 20 - 42,00 - -
23 21 - 42,00 - -

B.2.2 Outro Modelo de Gerador

Tabela B.2.3 — Dados de Barra / Corresponde ao Ponto de Operagao

Barras Tenséo Geragéo Carga
N°  Tipo Nome V(pu) Ang(9) Pg(MW) Qg(MVAr) Pd(MW)  Qd(MVAr)
1 Ve BUS--01 1,00 -6,9 30,0 9,4 - -
2 PV BUS--02 1,00 -3,0 90,0 17,9 - -
3 PQ BUS--10 0,98 -10,4 - - - -
4 PQ BUS--20 0,99 -6,6 - - - -
5 PQ BUS--30 0,98 -16,8 - - 240,0 -
6 Vo BUS-101 1,00 -5,9 25,0 7,8 - -
7 PV BUS-102 1,00 -1,8 85,0 15,4 - -
8 PQ BUS-110 0,99 -8,8 - - - -
9 PQ BUS-120 0,99 -5,3 - - - -
10 PQ BUS-130 0,98 -14,7 - - 220,0 -
11 Ve BUS-201 1,00 -6,9 30,0 9,4 - -
12 PV BUS-202 1,00 -3,0 90,0 17,9 - -
13 PQ BUS-210 0,98 -10,4 - - - -
14  PQ BUS-220 0,99 -6,6 - - - -
15 Ve BUS-301 1,00 -5,9 25,0 7,8 - -
16 PV BUS-302 1,00 -1,8 85,0 15,4 - -
17 PQ BUS-310 0,99 -8,8 - - - -
18 PQ BUS-320 0,99 -53 - - - -
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Tabela B.2.4 — Dados dos Geradores

N° Gerador AVR
Eq(pu) Delta(®) Xd(%) Xq(%) G(pu/pu) Vret(pu)
G1 1,05 0,00 42,00 42,00 50,00 1,02
G2 1,14 16,38 42,00 42,00 50,00 1,02
G101 1,04 0,00 42,00 42,00 50,00 1,02
G102 1,12 16,70 42,00 42,00 50,00 1,02
G201 1,05 0,00 42,00 42,00 50,00 1,02
G201 1,14 16,38 42,00 42,00 50,00 1,02
G301 1,04 0,00 42,00 42,00 50,00 1,02
G302 1,12 16,70 42,00 42,00 50,00 1,02
Tabela B.2.5 — Dados de Linhas e Transformadores
Circuito Resisténcia Reatancia Susceptéancia Tape
(De) (Para) (%) (%) (MVAr) (pu)
1 3 - 20,00 - -
2 4 - 7,00 - -
3 4 - 7,00 - -
3 5 - 9,00 - -
5 10 - 10000,00 - -
6 8 - 20,00 - -
7 9 - 7,00 - -
8 9 - 7,00 - -
8 10 - 9,00 - -
11 13 - 20,00 - -
12 14 - 7,00 - -
13 5 - 9,00 - -
13 14 - 7,00 - -
15 17 - 20,00 - -
16 18 - 7,00 - -
17 10 - 9,00 - -
17 18 - 7,00 - -

B.3 Sistema-Teste New England 39 Barras

Tabela B.3.1 — Dados de Barra / Corresponde ao Ponto de Operagao

Barras Tenséo Geragao Carga
N° Tipo Nome V(pu) Ang(®) Pg(MW) Qg(MVAr) Pd(MW)  Qd(MVAr)

1 PQ BUS--01 1,05 -18,6 - - - -

2 PQ BUS--02 1,05 -16,0 - - - -

3 PQ BUS--03 1,03 -18,8 - - 322,0 2,4
4 PQ BUS--04 1,01 -19,6 - - 500,0 184,0
5 PQ BUS--05 1,01 -18,5 - - - -

6 PQ BUS--06 1,01 -17,8 - - - -

7 PQ BUS--07 1,00 -20,0 - - 233,8 84,0
8 PQ BUS--08 1,00 -20,5 - - 522,0 176,0
9 PQ BUS--09 1,03 -20,3 - - - -
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Barras Tensao Geragao Carga
N°  Tipo Nome V(pu) Ang(®) Pg(MW) Qg(MVAr) Pd(MW)  Qd(MVAr)
10 PQ BUS-10 1,02 -15,4 - - - -
11 PQ BUS-11 1,02 -16,2 - - - -
12 PQ BUS-12 1,00 -16,2 - - 8,5 88,0
13 PQ BUS-13 1,02 -16,1 - - - -
14 PQ BUS-14 1,02 -17,8 - - - -
15 PQ BUS-15 1,02 -18,2 - - 320,0 153,0
16 PQ BUS-16 1,03 -16,8 - - 329,4 32,3
17 PQ BUS-17 1,04 -17,8 - - - -
18 PQ BUS-18 1,03 -18,6 - - 158,0 30,0
19 PQ BUS-19 1,05 -12,2 - - - -
20 PQ BUS-20 0,99 -13,4 - - 680,0 103,0
21 PQ BUS-21 1,03 -14,4 - - 274,0 115,0
22 PQ BUS-22 1,05 -9,9 - - - -
23  PQ BUS-23 1,05 -10,1 - - 247,5 84,6
24 PQ BUS-24 1,04 -16,6 - - 308,6 -92,2
25 PQ BUS-25 1,06 -14,6 - - 224,0 47,2
26 PQ BUS-26 1,05 -15,9 - - 139,0 17,0
27 PQ BUS-27 1,04 -17,9 - - 281,0 75,5
28 PQ BUS-28 1,05 -12,4 - - 206,0 27,6
29 PQ BUS-29 1,05 -9,6 - - 283,5 26,9
30 PQV BUS-30 1,05 -13,7 - - - -
31 PQV BUS-31 0,98 -10,1 - - 9,2 4,6
32 PQv BUS-32 0,98 -8,5 - - - -
33 PQv BUS-33 1,00 -7,6 - - - -
34 PQV BUS-34 1,01 -8,3 - - - -
35 PQV BUS-35 1,05 -5,2 - - - -
36 PQV BUS-36 1,06 -2,3 - - - -
37 PQV BUS-37 1,03 -8,2 - - - -
38 PQV BUS-38 1,03 -2,9 - - - -
39 PQV BUS-39 1,03 -20,1 - - 1104,0 250,0
40 P BUS-gso 1,11 -8,8 250,0 175,4 - -
41 P BUS-ga1 1,09 2,2 573,2 359,0 - -
42 P BUS-gs» 1,10 55 650,0 389,6 - -
43 P BUS-gs3 1,07 6,1 632,0 270,0 - -
44 P BUS-gs4 1,09 2,3 508,0 2717 - -
45 P BUS-gss 1,15 7,2 650,0 374,8 - -
46 P BUS-gss 1,12 8,5 560,0 211,2 - -
47 P BUS-gs7 1,05 3,4 540,0 103,3 - -
48 P BUS-gss 1,08 14,5 830,0 2773 - -
49 0 BUS-gs9 1,13 0,0 999,1 456,9 - -
Tabela B.3.2 — Dados de Linhas e Transformadores
Circuito Resisténcia Reatancia Susceptéancia Tape
(De) (Para) (%) (%) (MVAr) (pu)
1 2 0,35 4,11 69,87 -
1 39 0,10 2,50 75,00 -
2 3 0,13 1,51 25,72 -
2 25 0,70 0,86 14,60 -
2 30 0,00 1,81 0,00 1,025
3 4 0,13 2,13 22,14 -
3 18 0,11 1,33 21,38 -
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Circuito Resisténcia Reatancia Susceptancia Tape
(De) (Para) (%) (%) (MVAr) (pu)
4 5 0,08 1,28 13,42 -
4 14 0,08 1,29 13,82 -
5 6 0,02 0,26 4,34 -
5 8 0,08 1,12 14,76 -
6 7 0,06 0,92 11,30 -
6 11 0,07 0,82 13,89 -
6 31 0,00 2,50 0,00 1,070
7 8 0,04 0,46 7,80 -
8 9 0,23 3,63 38,04 -
9 39 0,10 2,50 120,00 -
10 11 0,04 0,43 7,29 -
10 13 0,04 0,43 7,29 -
10 32 0,00 2,00 0,00 1,070
12 11 0,16 4,35 0,00 1,006
12 13 0,16 4,35 0,00 1,006
13 14 0,09 1,01 17,23 -
14 15 0,18 2,17 36,60 -
15 16 0,09 0,94 17,10 -
16 17 0,07 0,89 13,42 -
16 19 0,16 1,95 30,40 -
16 21 0,08 1,35 25,48 -
16 24 0,03 0,59 6,80 -
17 18 0,07 0,82 13,19 -
17 27 0,13 1,73 32,16 -
19 20 0,07 1,38 0,00 1,060
19 33 0,07 1,42 0,00 1,070
20 34 0,09 1,80 0,00 1,009
21 22 0,08 1,40 25,65 -
22 23 0,06 0,96 18,46 -
22 35 0,00 1,43 0,00 1,025
23 24 0,22 3,50 36,10 -
23 36 0,05 2,72 0,00 -
25 26 0,32 3,23 51,30 -
25 37 0,06 2,32 0,00 1,025
26 27 0,14 1,47 23,96 -
26 28 0,43 4,74 78,02 -
26 29 0,57 6,25 102,90 -
28 29 0,14 1,51 24,90 -
29 38 0,08 1,56 0,00 1,025
40 30 0,00 4,00 0,00 -
41 31 0,00 4,00 0,00 -
42 32 0,00 4,00 0,00 -
43 33 0,00 4,00 0,00 -
44 34 0,00 4,00 0,00 -
45 35 0,00 4,00 0,00 -
46 36 0,00 4,00 0,00 -
47 37 0,00 4,00 0,00 -
48 38 0,00 4,00 0,00 -
49 39 0,00 4,00 0,00 -
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B.4 Sistema-Teste IEEE 118 Barras
Tabela B.4.1 — Dados de Barra / Corresponde ao Ponto de Operagao
Barras Tensao Geragao Carga

N°  Tipo Nome V(pu) Ang(®) Pg(MW) Qg(MVAr) Pd(MW) Qd(MVAr) Qsh(MVAr)
1 PQV  BUS--01 1,05 122,25 - - 51,00 27,00 -

2 PQ BUS--02 1,06 122,78 - - 20,00 9,00 -
3 PQ BUS--03 1,06 122,94 - - 39,00 10,00 -
4 PQV  BUS--04 1,10 126,17 - - 39,00 12,00 -
5 PQ BUS--05 1,10 126,20 - - - - -48,4
6 PQV  BUS--06 1,09 124,18 - - 52,00 22,00 -

7 PQ BUS--07 1,08 123,86 - - 19,00 2,00 -
8 PQV  BUS--08 1,06 129,29 - - 28,00 - -
9 PQ BUS--09 1,10 130,62 - - - - -
10 PQVv BUS-10 1,10 132,15 - - - - -
11 PQ BUS-11 1,08 124,12 - - 70,00 23,00 -
12 PQV BUS-12 1,08 123,65 - - 47,00 10,00 -
13 PQ BUS-13 1,06 123,67 - - 34,00 16,00 -
14 PQ BUS-14 1,07 123,87 - - 14,00 1,00 -
15 PQV  BUS-15 1,06 125,94 - - 90,00 30,00 -
16 PQ BUS-16 1,08 124,63 - - 25,00 10,00 -
17 PQ BUS-17 1,09 128,78 - - 11,00 3,00 -
18 PQV  BUS-18 1,07 126,80 - - 60,00 34,00 -
19 PQV  BUS-19 1,06 126,09 - - 45,00 25,00 -
20 PQ BUS-20 1,05 128,04 - - 18,00 3,00 -
21 PQ BUS-21 1,05 130,27 - - 14,00 8,00 -
22 PQ BUS-22 1,06 133,44 - - 10,00 5,00 -
23 PQ BUS-23 1,08 139,24 - - 7,00 3,00 -
24 PQVv BUS-24 1,08 141,29 - - 13,00 - -
25 PQVv BUS-25 1,10 142,18 - - - - -
26 PQV BUS-26 0,98 143,39 - - - - -
27 PQV  BUS-27 1,10 136,21 - - 71,00 13,00 -
28 PQ BUS-28 1,09 134,76 - - 17,00 7,00 -
29 PQ BUS-29 1,10 133,88 - - 24,00 4,00 -
30 PQ BUS-30 1,01 130,81 - - - - -
31 PQV  BUS-31 1,10 133,93 - - 43,00 27,00 -
32 PQV BUS-32 1,09 134,91 - - 59,00 23,00 -
33 PQ BUS-33 1,05 124,55 - - 23,00 9,00 -
34 PQV BUS-34 1,05 124,10 - - 59,00 26,00 15,4
35 PQ BUS-35 1,04 123,79 - - 33,00 9,00 -
36 PQV BUS-36 1,04 123,81 - - 31,00 17,00 -
37 PQ BUS-37 1,05 124,54 - - - - -27,6
38 PQ BUS-38 1,00 127,73 - - - - -
39 PQ BUS-39 0,99 124,67 - - 27,00 11,00 -
40 PQV  BUS-40 0,97 125,64 - - 66,00 23,00 -
41 PQ BUS-41 0,97 124,70 - - 37,00 10,00 -
42 PQV BUS-42 1,00 124,96 - - 96,00 23,00 -
43 PQ BUS-43 1,05 122,16 - - 18,00 7,00 -
44 PQ BUS-44 1,06 121,60 - - 16,00 8,00 11,2
45 PQ BUS-45 1,06 122,24 - - 53,00 22,00 11,2
46 PQV BUS-46 1,08 125,36 - - 28,00 10,00 11,6
47 PQ BUS-47 1,06 124,78 - - 34,00 - -
48 PQ BUS-48 1,08 123,89 - - 20,00 11,00 17,4
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Barras Tenséo Geragao Carga
N°  Tipo Nome V(pu)  Ang(®) Pg(MW) Qg(MVAr) Pd(MW) Qd(MVAr) Qsh(MVAr)
49 PQV BUS-49 1,08 124,10 - - 87,00 30,00 -
50 PQ BUS-50 1,08 122,35 - - 17,00 4,00 -
51 PQ BUS-51 1,07 120,22 - - 17,00 8,00 -
52 PQ BUS-52 1,07 119,45 - - 18,00 5,00 -
53 PQ BUS-53 1,08 118,81 - - 23,00 11,00 -
54 PQV BUS-54 1,10 119,62 - - 113,00 32,00 -
55 PQV  BUS-55 1,09 119,41 - - 63,00 22,00 -
56 PQV  BUS-56 1,09 119,51 - - 84,00 18,00 -
57 PQ BUS-57 1,08 120,36 - - 12,00 3,00 -
58 PQ BUS-58 1,08 119,67 - - 12,00 3,00 -
59 PQV  BUS-59 1,09 122,00 - - 277,00 113,00 -
60 PQ BUS-60 1,00 125,91 - - 78,00 3,00 -
61 PQV  BUS-61 1,00 126,92 - - - - -
62 PQV BUS-62 1,01 125,83 - - 77,00 14,00 -
63 PQ BUS-63 1,04 125,44 - - - - -
64 PQ BUS-64 1,07 126,96 - - - - -
65 PQV BUS-65 1,07 129,44 - - - - -
66 PQV  BUS-66 1,06 127,25 - - 39,00 18,00 -
67 PQ BUS-67 1,03 125,82 - - 28,00 7,00 -
68 PQ BUS-68 1,06 131,29 - - - - -
69 PQV BUS-69 0,95 132,50 - - - - -
70 PQV  BUS-70 0,92 135,25 - - 66,00 20,00 -
71 PQ BUS-71 0,91 139,25 - - - - -
72 PQV  BUS-72 0,90 147,16 - - 12,00 - -
73 PQV  BUS-73 0,90 142,43 - - 6,00 - -
74 PQV BUS-74 0,90 130,38 - - 68,00 27,00 9,7
75 PQ BUS-75 0,91 130,57 - - 47,00 11,00 -
76 PQV  BUS-76 0,90 128,70 - - 68,00 36,00 -
77 PQV  BUS-77 0,98 133,42 - - 61,00 28,00 -
78 PQ BUS-78 0,98 132,95 - - 71,00 26,00 -
79 PQ BUS-79 0,98 132,99 - - 39,00 32,00 19,4
80 PQV BUS-80 1,02 134,57 - - 130,00 26,00 -
81 PQ BUS-81 1,01 132,48 - - - - -
82 PQ BUS-82 0,98 139,86 - - 54,00 27,00 19,3
83 PQ BUS-83 0,98 143,38 - - 20,00 10,00 9,6
84 PQ BUS-84 0,99 149,48 - - 11,00 7,00 -
85 PQV BUS-85 1,01 152,66 - - 24,00 15,00 -
86 PQ BUS-86 1,03 159,42 - - 21,00 10,00 -
87 PQV  BUS-87 1,10 172,05 - - - - -
88 PQ BUS-88 1,03 155,04 - - 48,00 10,00 -
89 PQV BUS-89 1,06 158,37 - - - - -
90 PQV  BUS-90 1,07 158,50 - - 163,00 42,00 -
91 PQV  BUS-91 1,07 159,50 - - 10,00 - -
92 PQV BUS-92 1,05 153,39 - - 65,00 10,00 -
93 PQ BUS-93 1,03 148,89 - - 12,00 7,00 -
94 PQ BUS-94 1,03 145,36 - - 30,00 16,00 -
95 PQ BUS-95 1,01 142,76 - - 42,00 31,00 -
96 PQ BUS-96 1,00 140,40 - - 38,00 15,00 -
97 PQ BUS-97 1,00 137,18 - - 15,00 9,00 -
98 PQ BUS-98 1,04 138,24 - - 34,00 8,00 -
99 PQV  BUS-99 1,07 146,13 - - 42,00 - -
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Barras Tenséao Geragéo Carga
N° Tipo Nome V(pu) Ang(® Pg(MW) Qg(MVAr) Pd(MW) Qd(MVAr) Qsh(MVAr)
100 PQV BUS-100 1,10 146,89 - - 37,00 18,00 -
101  PQ BUS-101 1,06 148,84 - - 22,00 15,00 -
102 PQ BUS-102 1,05 151,77 - - 5,00 3,00 -
103 PQV BUS-103 1,09 148,62 - - 23,00 16,00 -
104 PQV BUS-104 1,08 148,79 - - 38,00 25,00 -
105 PQV BUS-105 1,08 149,46 - - 31,00 26,00 23,3
106 PQ BUS-106 1,08 148,89 - - 43,00 16,00 -
107 PQV BUS-107 1,10 152,19 - - 50,00 12,00 73
108 PQ BUS-108 1,08 151,08 - - 2,00 1,00 -
109 PQ BUS-109 1,08 151,78 - - 8,00 3,00 -
110 PQV BUS-110 1,08 153,88 - - 39,00 30,00 7,0
111 PQV BUS-111 1,10 157,53 - - - - -
112 PQV BUS-112 1,10 155,30 - - 68,00 13,00 -
113 PQV BUS-113 1,10 130,69 - - 6,00 - -
114 PQ BUS-114 1,09 135,01 - - 8,00 3,00 -
115 PQ BUS-115 1,09 135,07 - - 22,00 7,00 -
116 PQV BUS-116 1,06 131,29 - - 184,00 - -
117  PQ BUS-117 1,07 122,35 - - 20,00 8,00 -
118 PQ BUS-118 090 129,18 - - 33,00 15,00 -
119 P BUS--gos 1,03 122,25 - -4,58 - - -
120 P  BUS--gos 1,30 143,27 100,00 76,46 - - -
121 P  BUS-ges 1,15 125,14 5,00 18,39 - - -
122 P BUS--ges 1,02 152,19 100,00 12,46 - - -
123 P BUS—giw 091 156,90 100,00 -18,88 - - -
124 P  BUS—g» 1,34 128,65 30,00 83,61 - - -
125 P BUS—gis 1,04 127,02 5,00 -4,84 - - -
126 P BUS—gis 1,14 127,79 5,00 19,32 - - -
127 P BUS—gie 1,12 127,10 5,00 14,90 - - -
128 P BUS—g2 1,53 156,03 100,00 176,03 - - -
129 P BUS—gs 1,24 160,09 100,00 57,70 - - -
130 P BUS—gs 1,38 212,69 300,00 340,12 - - -
131 P BUS—gx 1,21 154,73 100,00 48,76 - - -
132 P BUS—gs 1,31 150,84 100,00 81,21 - - -
133 P BUS—g: 1,12 13589 5,00 9,60 - - -
134 P  BUS—gss 1,18 12507 5,00 36,18 - - -
135 P  BUS—gss 1,01 12496 5,00 -8,49 - - -
136 P BUS—gsw 0,67 167,15 101,70 -8,71 - - -
137 P BUS—gs 1,14 148,09 106,60 57,33 - - -
138 P BUS—gs 1,14 14559 101,10 35,25 - - -
139 P BUS—gs 1,65 137,73 100,00 239,70 - - -
140 P  BUS—gss 1,75 133,46 109,40 281,72 - - -
141 P BUS—gss 1,10 12242 15,00 3,02 - - -
142 P  BUS—gss 1,08 120,97 7,20 -2,93 - - -
143 P BUS—gse 1,49 140,08 120,10 161,49 - - -
144 P BUS—ger 1,20 172,97 205,00 144,26 - - -
145 P BUS—gez 1,00 12821 10,00 -0,11 - - -
146 P  BUS—ges 1,48 144,85 100,00 158,94 - - -
147 P BUS—ges 1,03 149,79 100,00 11,48 - - -
148 O BUS—ges -0,69 0,00 11556 8,44 - - -
149 P  BUS—gn 092 138,10 10,00 2,06 - - -
150 P BUS—g 062 19575 100,00 3,99 - - -
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Barras Tenséo Geragéo Carga
N°  Tipo Nome V(pu)  Ang(® Pg(MW) Qg(MVAr) Pd(MW) Qd(MVAr) Qsh(MVAr)
151 P BUS—g7s 0,90 173,80 100,00 27,31 -
152 P BUS—g74 0,93 131,81 5,00 6,89 -
153 P BUS—g7e 0,96 128,70 0,00 12,53 -
154 P BUS—g77 1,15 140,01 30,70 48,28 -
155 P BUS—gso 1,03 158,05 100,00 24,06 -
156 P BUS—gss 0,95 155,16 10,00 -13,72 -
157 P BUS—gs7 1,30 193,48 124,20 84,65 -
158 P BUS—gs9 1,90 215,15 400,00 594,23 -
159 P BUS—g9o 1,44 182,70 150,70 156,93 -
160 P BUS—gg+ 1,14 185,05 125,60 46,03 -
161 P BUS—qgg 0,98 155,75 10,00 -16,86 -
162 P BUS—qgg9 1,09 172,71 124,90 35,72 -
163 P BUS—g100 2,23 156,74 100,00 609,97 -
164 P BUS—g103 1,12 152,29 18,70 9,53 -
165 P BUS—g104 1,10 152,83 20,00 7,11 -
166 P BUS—g10s5 1,01 153,89 20,00 -16,08 -
167 P BUS—g107 1,21 174,52 120,10 54,37 -
168 P BUS—gi10 1,03 153,88 0,00 -13,95 -
169 P BUS—g111 1,16 176,82 100,00 32,34 -
170 P BUS—g112 1,26 176,29 118,10 69,46 -
171 P BUS—qg113 1,21 149,07 100,00 48,01 -
172 P BUS—qg11s6 1,70 166,95 250,00 336,33 -
Tabela B.4.2 — Dados de Linhas e Transformadores
Circuito Resisténcia Reatancia Susceptéancia Tape
(De) (Para) (%) (%) (MVAr) (pu)
1 2 3,03 9,99 2,54 -
1 3 1,29 424 1,08 -
2 12 1,87 6,16 1,57 -
3 5 2,41 10,80 2,84 -
3 12 4,84 16,00 4,06 -
4 5 0,18 0,80 0,20 -
4 11 2,09 6,88 1,74 -
5 6 1,19 5,40 1,42 -
5 11 2,03 6,82 1,74 -
6 7 0,45 2,08 0,54 -
7 12 0,86 3,40 0,86 -
8 5 0,00 2,67 0,00 0,94
8 9 0,24 3,05 116,20 -
8 30 0,43 5,04 51,40 -
9 10 0,26 3,22 123,00 -
11 12 0,59 1,96 0,50 -
11 13 2,22 7,31 1,88 -
12 14 2,15 7,07 1,82 -
12 16 2,12 8,34 2,14 -
12 117 3,29 14,00 3,59 -
13 15 7,44 24,44 6,26 -
14 15 5,95 19,50 5,02 -
15 17 1,32 4,37 4,44 -
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Circuito Resisténcia Reatancia Susceptéancia Tape
(De) (Para) (%) (%) (MVAr) (pu)
15 19 1,20 3,94 1,00 -
15 33 3,80 12,44 3,20 -
16 17 454 18,01 4,66 -
17 18 1,23 5,05 1,28 -
17 31 4,74 15,63 4,00 -
17 113 0,91 3,01 0,76 -
18 19 1,11 4,93 1,14 -
19 20 2,52 11,70 2,98 -
19 34 7,52 24,70 6,32 -
20 21 1,83 8,49 2,16 -
21 22 2,09 9,70 2,46 -
22 23 3,42 15,90 4,04 -
23 24 1,35 4,92 4,98 -
23 25 1,56 8,00 8,64 -
23 32 3,17 11,53 11,72 -
24 70 10,22 41,15 10,20 -
24 72 4,88 19,60 4,88 -
25 27 3,18 16,30 17,64 -

26 25 0,00 3,82 0,00 0,90
26 30 0,79 8,60 90,80 -
27 28 1,91 8,55 2,16 -
27 32 2,29 7,55 1,92 -
27 115 1,64 7,41 1,98 -
28 29 2,37 9,43 2,38 -
29 31 1,08 3,31 0,82 -
30 17 0,00 3,88 0,00 0,90
30 38 0,46 5,40 42,20 -
31 32 2,98 9,85 2,50 -
32 113 6,15 20,30 5,18 -
32 114 1,35 6,12 1,62 -
33 37 4,15 14,20 3,66 -
34 36 0,87 2,68 0,56 -
34 37 0,26 0,94 0,98 -
34 43 413 16,81 4,22 -
35 36 0,22 1,02 0,26 -
35 37 1,10 4,97 1,32 -
37 39 3,21 10,60 2,70 -
37 40 5,93 16,80 4,20 -
38 37 0,00 3,75 0,00 0,90
38 65 0,90 9,86 104,60 -
39 40 1,84 6,05 1,54 -
40 41 1,45 4,87 1,22 -
40 42 5,55 18,30 4,66 -
41 42 4,10 13,50 3,44 -
42 49 3,58 16,10 17,20 -
43 44 6,08 24,54 6,06 -
44 45 2,24 9,01 2,24 -
45 46 4,00 13,56 3,32 -
45 49 6,84 18,60 4,44 -
46 47 3,80 12,70 3,16 -
46 48 6,01 18,90 4,72 -
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Circuito Resisténcia Reatancia Susceptéancia Tape
(De) (Para) (%) (%) (MVAr) (pu)
47 49 1,91 6,25 1,60 -
47 69 8,44 27,78 7,10 -
48 49 1,79 5,05 1,26 -
49 50 2,67 7,52 1,86 -
49 51 4,86 13,70 3,42 -
49 54 3,98 14,50 14,68 -
49 66 0,90 4,59 4,96 -
49 69 9,85 32,40 8,28 -
50 57 4,74 13,40 3,32 -
51 52 2,03 5,88 1,40 -
51 58 2,55 7,19 1,78 -
52 53 4,05 16,35 4,04 -
53 54 2,63 12,20 3,10 -
54 55 1,69 7,07 2,02 -
54 56 0,27 0,95 0,72 -
54 59 5,03 22,93 5,98 -
55 56 0,48 1,51 0,38 -
55 59 4,73 21,58 5,64 -
56 57 3,43 9,66 2,42 -
56 58 3,43 9,66 2,42 -
56 59 4,07 12,00 11,04 -
59 60 3,17 14,50 3,76 -
59 61 3,28 15,00 3,88 -
60 61 0,26 1,35 1,46 -
60 62 1,23 5,61 1,46 -
61 62 0,82 3,76 0,98 -
62 66 4,82 21,80 5,78 -
62 67 2,58 11,70 3,10 -
63 59 0,00 3,86 0,00 0,90
63 64 0,17 2,00 21,60 -
64 61 0,00 2,68 0,00 1,10
64 65 0,27 3,02 38,00 -
65 66 0,00 3,70 0,00 0,99
65 68 0,14 1,60 63,80 -
66 67 2,24 10,15 2,68 -
68 69 0,00 3,70 0,00 1,10
68 81 0,17 2,02 80,80 -
68 116 0,30 0,40 16,40 -
69 70 3,00 12,70 12,20 -
69 75 4,05 12,20 12,40 -
69 77 3,09 10,10 10,38 -
70 71 0,88 3,55 0,86 -
70 74 4,01 13,23 3,36 -
70 75 4,28 14,10 3,60 -
71 72 4,46 18,00 4,44 -
71 73 0,87 454 1,18 -
74 75 1,23 4,06 1,02 -
75 77 6,01 19,99 4,98 -
75 118 1,45 4,81 1,18 -
76 77 4,44 14,80 3,68 -
76 118 1,64 5,44 1,36 -
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Circuito Resisténcia Reatancia Susceptancia Tape
(De) (Para) (%) (%) (MVAr) (pu)
77 78 0,37 1,24 1,26 -
77 80 1,08 3,31 7,00 -
77 82 2,98 8,53 8,18 -
78 79 0,54 2,44 0,64 -
79 80 1,56 7,04 1,86 -
80 96 3,56 18,20 4,94 -
80 97 1,83 9,34 2,54 -
80 98 2,38 10,80 2,86 -
80 99 4,54 20,60 5,46 -

81 80 0,00 3,70 0,00 0,90
82 83 1,12 3,66 3,80 -
82 96 1,62 5,30 5,44 -
83 84 6,25 13,20 2,58 -
83 85 4,30 14,80 3,48 -
84 85 3,02 6,41 1,22 -
85 86 3,50 12,30 2,76 -
85 88 2,00 10,20 2,76 -
85 89 2,39 17,30 4,70 -
86 87 2,82 20,74 4,44 -
88 89 1,39 7,12 1,92 -
89 90 1,63 6,52 15,88 -
89 92 0,79 3,80 9,62 -
90 91 2,54 8,36 2,14 -
91 92 3,87 12,72 3,26 -
92 93 2,58 8,48 2,18 -
92 94 4,81 15,80 4,06 -
92 100 6,48 29,50 7,72 -
92 102 1,23 5,59 1,46 -
93 94 2,23 7,32 1,88 -
94 95 1,32 4,34 1,10 -
94 96 2,69 8,69 2,30 -
94 100 1,78 5,80 6,04 -
95 96 1,71 5,47 1,48 -
96 97 1,73 8,85 2,40 -
98 100 3,97 17,90 4,76 -
99 100 1,80 8,13 2,16 -
100 101 2,77 12,62 3,28 -
100 103 1,60 5,25 5,36 -
100 104 4,51 20,40 5,40 -
100 106 6,05 22,90 6,20 -
101 102 2,46 11,20 2,94 -
103 104 4,66 15,84 4,06 -
103 105 5,35 16,25 4,08 -
103 110 3,91 18,13 4,60 -
104 105 0,99 3,78 0,98 -
105 106 1,40 5,47 1,44 -
105 107 5,30 18,30 4,72 -
105 108 2,61 7,03 1,84 -
106 107 5,30 18,30 4,72 -
108 109 1,05 2,88 0,76 -
109 110 2,78 7,62 2,02 -
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Circuito Resisténcia Reatancia Susceptéancia Tape
(De) (Para) (%) (%) (MVAr) (pu)
110 111 2,20 7,55 2,00 -
110 112 2,47 6,40 6,20 -
114 115 0,23 1,04 0,28 -
119 1 - 42,00 - -
120 4 - 42,00 - -
121 6 - 42,00 - -
122 8 - 42,00 - -
123 10 - 42,00 - -
124 12 - 42,00 - -
125 15 - 42,00 - -
126 18 - 42,00 - -
127 19 - 42,00 - -
128 24 - 42,00 - -
129 25 - 42,00 - -
130 26 - 42,00 - -
131 27 - 42,00 - -
132 31 - 42,00 - -
133 32 - 42,00 - -
134 34 - 42,00 - -
135 36 - 42,00 - -
136 40 - 42,00 - -
137 42 - 42,00 - -
138 46 - 42,00 - -
139 49 - 42,00 - -
140 54 - 42,00 - -
141 55 - 42,00 - -
142 56 - 42,00 - -
143 59 - 42,00 - -
144 61 - 42,00 - -
145 62 - 42,00 - -
146 65 - 42,00 - -
147 66 - 42,00 - -
148 69 - 42,00 - -
149 70 - 42,00 - -
150 72 - 42,00 - -
151 73 - 42,00 - -
152 74 - 42,00 - -
153 76 - 42,00 - -
154 77 - 42,00 - -
155 80 - 42,00 - -
156 85 - 42,00 - -
157 87 - 42,00 - -
158 89 - 42,00 - -
159 90 - 42,00 - -
160 91 - 42,00 - -
161 92 - 42,00 - -
162 99 - 42,00 - -
163 100 - 42,00 - -
164 103 - 42,00 - -
165 104 - 42,00 - -
166 105 - 42,00 - -
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Circuito Resisténcia Reatancia Susceptéancia Tape
(De) (Para) (%) (%) (MVAr) (pu)
167 107 - 42,00 - -
168 110 - 42,00 - -
169 111 - 42,00 - -
170 112 - 42,00 - -
171 113 - 42,00 - -
172 116 - 42,00 - -
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Apéndice C — Arquivos de Dados de Entrada para o ANAREDE
(Matriz [Jsqv])

C.1 Sistema-Teste 10 Barras

Tabela C.1.1 — Dados de Barra / Corresponde ao Ponto de Operacéo

Barras Tensao Geragao Carga

N°  Tipo Nome V(pu) Ang(9) Pg(MW) Qg(MVAr) Pd(MW)  Qd(MVAr)
1 Ve BUS--01 1,00 0,00 29,98 9,41 - -
2 PV BUS--02 1,00 3,87 90,00 17,93 - -
3 PQ BUS--10 0,98 -3,50 - - - -
4 PQ BUS--20 0,99 0,22 - - - -
5 PQ BUS--30 0,98 -9,95 - - 120,00 -
6 Vo BUS-101 1,00 0,00 25,02 7,79 - -
7 PV BUS-102 1,00 4,02 85,00 15,37 - -
8 PQ BUS-110 0,99 -2,91 - - - -
9 PQ BUS-120 0,99 0,58 - - - -

10 PQ BUS-130 0,98 -8,79 - - 110,00 -
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Tabela B.1.2 — Dados de Linhas e Transformadores

Circuito Resisténcia Reatancia Susceptancia Tape

(De) (Para) (%) (%) (MVAr) (pu)
1 3 - 20,00 - -
2 4 - 7,00 - -
3 4 - 7,00 - -
3 5 - 9,00 - -
6 8 - 20,00 - -
7 9 - 7,00 - -
8 9 - 7,00 - -
8 10 - 9,00 - -
5 10 - 10000,00 - -

C.2 Sistema-Teste 18 Barras

Tabela C.2.1 — Dados de Barra / Corresponde ao Ponto de Operagéo

Barras Tenséo Geragao Carga
N°  Tipo Nome V(pu) Ang(9) Pg(MW) Qg(MVAr) Pd(MW)  Qd(MVAr)
1 Ve BUS---01 1,00 0,00 29,99 9,41 - -
2 PV BUS---02 1,00 3,87 90,00 17,93 - -
3 PQ BUS---10 0,98 -3,50 - - - -
4 PQ BUS---20 0,99 0,22 - - - -
5 PQ BUS---30 0,98 -9,96 - - 240,00 -
6 Vo BUS--101 1,00 0,00 25,01 7,78 - -
7 PV BUS--102 1,00 4,03 85,00 15,36 - -
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Barras Tenséo Geragéao Carga

N°  Tipo Nome V(pu) Ang(®) Pg(MW) Qg(MVAr) Pd(MW)  Qd(MVAr)

8 PQ BUS--110 0,99 -2,91 - - - -

9 PQ BUS--120 0,99 0,58 - - - -
10 PQ BUS--130 0,98 -8,79 - - 220,00 -
11 Ve BUS--201 1,00 0,00 29,99 9,41 - -
12 PV BUS--202 1,00 3,87 90,00 17,93 - -
13  PQ  BUS--210 0,98 -3,50 - - - -
14 PQ  BUS--220 0,99 0,22 - - - -
15 Ve BUS--301 1,00 0,00 25,01 7,78 - -
16 PV BUS--302 1,00 4,03 85,00 15,36 - -
17 PQ  BUS--310 0,99 -2,91 - - - -
18  PQ  BUS--320 0,99 0,58 - - - -
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Tabela C.2.2 — Dados de Linhas e Transformadores

Circuito Resisténcia Reatancia Susceptéancia Tape

(De) (Para) (%) (%) (MVAr) (pu)
1 3 - 20,00 - -
2 4 - 7,00 - -
3 4 - 7,00 - -
3 5 - 9,00 - -
5 10 - 10000,00 - -
6 8 - 20,00 - -
7 9 - 7,00 - -
8 9 - 7,00 - -
8 10 - 9,00 - -
11 13 - 20,00 - -
12 14 - 7,00 - -
13 5 - 9,00 - -
13 14 - 7,00 - -
15 17 - 20,00 - -
16 18 - 7,00 - -
17 10 - 9,00 - -
17 18 - 7,00 - -

C.3 Sistema-Teste New England 39 Barras

Tabela C.3.1 — Dados de Barra / Corresponde ao Ponto de Operacéo

Barras Tenséo Geragao Carga
N°  Tipo Nome V(pu) Ang(®) Pg(MW) Qg(MVAr) Pd(MW)  Qd(MVAr)

1 PQ BUS--01 1,05 1,5 - - - -

2 PQ BUS--02 1,05 4,1 - - - -

3 PQ BUS--03 1,03 1,3 - - 322,00 2,40

4 PQ BUS--04 1,01 0,5 - - 500,00 184,00
5 PQ BUS--05 1,01 1,6 - - - -

6 PQ BUS--06 1,01 2,3 - - - -

7 PQ BUS--07 1,00 0,1 - - 233,80 84,00
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Barras Tenséo Geragao Carga
N°  Tipo Nome V(pu) Ang(®) Pg(MW) Qg(MVAr) Pd(MW)  Qd(MVAr)
8 PQ BUS--08 1,00 -0,4 - - 522,00 176,60
9 PQ BUS--09 1,03 -0,2 - - - -
10 PQ BUS-10 1,02 4,7 - - - -
11 PQ BUS-11 1,02 3,9 - - - -
12 PQ BUS-12 1,00 3,9 - - 9,50 88,00
13 PQ BUS-13 1,02 4,0 - - - -
14 PQ BUS-14 1,02 2,3 - - - -
15  PQ BUS-15 1,02 1,9 - - 320,00 153,00
16 PQ BUS-16 1,03 3,3 - - 329,40 32,30
17 PQ BUS-17 1,04 2,3 - - - -
18 PQ BUS-18 1,03 1,5 - - 158,00 30,00
19 PQ BUS-19 1,05 7,9 - - - -
20 PQ BUS-20 0,99 6,7 - - 680,00 103,00
21 PQ BUS-21 1,03 5,7 - - 274,00 115,00
22 PQ BUS-22 1,05 10,2 - - - -
23  PQ BUS-23 1,05 10,0 - - 247,50 84,60
24  PQ BUS-24 1,04 3,5 - - 308,60 -92,20
25 PQ BUS-25 1,06 55 - - 224,00 47,20
26 PQ BUS-26 1,05 4,2 - - 139,00 17,00
27  PQ BUS-27 1,04 2,2 - - 281,00 75,50
28 PQ BUS-28 1,05 7,7 - - 206,00 27,60
29 PQ BUS-29 1,05 10,5 - - 284,50 26,90
30 PV BUS-30 1,05 6,4 250,0 145,0 - -
31 PV BUS-31 0,98 9,9 573,2 205,3 9,20 4,60
32 PV BUS-32 0,98 11,6 650,0 198,4 - -
33 PV BUS-33 1,00 12,5 632,0 104,8 - -
34 PV BUS-34 1,01 11,8 508,0 160,8 - -
35 PV BUS-35 1,05 14,9 650,0 205,8 - -
36 PV BUS-36 1,06 17,8 560,0 97,0 - -
37 PV BUS-37 1,03 11,9 540,0 -7,0 - -
38 Ve BUS-38 1,03 17,2 830,0 15,9 - -
39 PV BUS-39 1,03 0,0 999,1 78,3 1104,00 250,00
Tabela C.3.2 — Dados de Linhas e Transformadores
Circuito Resisténcia Reatancia Susceptancia Tape
(De) (Para) (%) (%) (MVAr) (pu)
1 2 0,35 4,11 69,87 -
1 39 0,10 2,50 75,00 -
2 3 0,13 1,51 25,72 -
2 25 0,70 0,86 14,60 -
2 30 0,01 1,81 - 1,025
3 4 0,13 2,13 22,14 -
3 18 0,11 1,33 21,38 -
4 5 0,08 1,28 13,42 -
4 14 0,08 1,29 13,82 -
5 6 0,02 0,26 4,34 -
5 8 0,08 1,12 14,76 -
6 7 0,06 0,92 11,30 -
6 11 0,07 0,82 13,89 -
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Circuito Resisténcia Reatancia Susceptéancia Tape
(De) (Para) (%) (%) (MVAr) (pu)

6 31 0,01 2,50 - 1,070
7 8 0,04 0,46 7,80 -
8 9 0,23 3,63 38,04 -
9 39 0,10 2,50 120,00 -
10 11 0,04 0,43 7,29 -
10 13 0,04 0,43 7,29 -
10 32 - 2,00 - 1,070
12 11 0,16 4,35 - 1,006
12 13 0,16 4,35 - 1,006
13 14 0,09 1,01 17,23 -
14 15 0,18 2,17 36,60 -
15 16 0,09 0,94 17,10 -
16 17 0,07 0,89 13,42 -
16 19 0,16 1,95 30,40 -
16 21 0,08 1,35 25,48 -
16 24 0,03 0,59 6,80 -
17 18 0,07 0,82 13,19 -
17 27 0,13 1,73 32,16 -
19 20 0,07 1,38 - 1,060
19 33 0,07 1,42 - 1,070
20 34 0,09 1,80 - 1,009
21 22 0,08 1,40 25,65 -
22 23 0,06 0,96 18,46 -
22 35 0,01 1,43 - 1,025
23 24 0,22 3,50 36,10 -
23 36 0,05 2,72 - -
25 26 0,32 3,23 51,30 -
25 37 0,06 2,32 - 1,025
26 27 0,14 1,47 23,96 -
26 28 0,43 4,74 78,02 -
26 29 0,57 6,25 102,90 -
28 29 0,14 1,51 24,90 -
29 38 0,08 1,56 - 1,025

C.4 Sistema-Teste IEEE 118 Barras

Tabela C.4.1 — Dados de Barra / Corresponde ao Ponto de Operagéo

Barras Tensao Geragao Carga
N°  Tipo Nome V(pu) Ang(9) Pg(MW) Qg(MVAr) Pd(MW)  Qd(MVAr)

1 PV BUS--01 1,05 -10,25 - -4,66 51,00 27,00
2 PQ BUS--02 1,06 -9,72 - - 20,00 9,00
3 PQ BUS--03 1,06 -9,56 - - 39,00 10,00
4 PV BUS--04 1,10 -6,33 100,00 37,00 39,00 12,00
5 PQ BUS--05 1,10 -6,30 - - - -

6 PV BUS--06 1,08 -8,31 5,00 17,24 52,00 22,00
7 PQ BUS--07 1,08 -8,64 - - 19,00 2,00
8 PV BUS--08 1,05 -3,21 100,00 -28,29 28,00 -
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Barras Tenséo Geragéao
N°  Tipo Nome V(pu) Ang(®) Pg(MW) Qg(MVAr) Pd(MW)  Qd(MVAr)

9 PQ BUS--09 1,10 -1,87 - - - -
10 PV BUS-10 1,10 -0,35 100,00 -71,17 - -
11 PQ BUS-11 1,08 -8,38 - - 70,00 23,00
12 PV BUS-12 1,08 -8,85 30,00 65,10 47,00 10,00
13 PQ BUS-13 1,06 -8,82 - - 34,00 16,00
14 PQ BUS-14 1,07 -8,63 - - 14,00 1,00
15 PV BUS-15 1,06 -6,56 5,00 -5,02 90,00 30,00
16 PQ BUS-16 1,08 -7,87 - - 25,00 10,00
17 PQ BUS-17 1,09 -3,71 - - 11,00 3,00
18 PV BUS-18 1,07 -5,70 5,00 18,03 60,00 34,00
19 PV BUS-19 1,06 -6,41 5,00 14,06 45,00 25,00
20 PQ BUS-20 1,05 -4,46 - - 18,00 3,00
21 PQ BUS-21 1,05 -2,23 - - 14,00 8,00
22 PQ BUS-22 1,06 0,94 - - 10,00 5,00
23 PQ BUS-23 1,08 6,75 - - 7,00 3,00
24 PV BUS-24 1,08 8,79 100,00 102,32 13,00 -
25 PV BUS-25 1,10 9,68 100,00 21,40 - -
26 PV BUS-26 0,98 10,89 300,00 -113,42 - -
27 PV BUS-27 1,10 3,71 100,00 13,12 71,00 13,00
28 PQ BUS-28 1,09 2,27 - - 17,00 7,00
29 PQ BUS-29 1,10 1,38 - - 24,00 4,00
30 PQ BUS-30 1,01 -1,68 - - - -
31 PV BUS-31 1,10 1,43 100,00 40,74 43,00 27,00
32 PV BUS-32 1,09 2,41 5,00 9,21 59,00 23,00
33 PQ BUS-33 1,05 -7,94 - - 23,00 9,00
34 PV BUS-34 1,05 -8,40 5,00 32,14 59,00 26,00
35 PQ BUS-35 1,04 -8,70 - - 33,00 9,00
36 PV BUS-36 1,04 -8,69 5,00 -8,89 31,00 17,00
37 PQ BUS-37 1,05 -7,96 - - - -
38 PQ BUS-38 1,00 -4,77 - - - -
39 PQ BUS-39 0,99 -7,83 - - 27,00 11,00
40 PV BUS-40 0,97 -6,86 101,70 -106,81 66,00 23,00
41 PQ BUS-41 0,97 -7,79 - - 37,00 10,00
42 PV BUS-42 1,00 -7,53 106,60 9,60 96,00 23,00
43 PQ BUS-43 1,05 -10,33 - - 18,00 7,00
44 PQ BUS-44 1,06 -10,89 - - 16,00 8,00
45 PQ BUS-45 1,06 -10,25 - - 53,00 22,00
46 PV BUS-46 1,08 -7,13 101,10 -1,77 28,00 10,00
47 PQ BUS-47 1,06 -7,71 - - 34,00 0,00
48 PQ BUS-48 1,08 -8,61 - - 20,00 11,00
49 PV BUS-49 1,08 -8,39 100,00 136,26 87,00 30,00
50 PQ BUS-50 1,08 -10,14 - - 17,00 4,00
51 PQ BUS-51 1,07 -12,27 - - 17,00 8,00
52 PQ BUS-52 1,07 -13,04 - - 18,00 5,00
53 PQ BUS-53 1,08 -13,69 - - 23,00 11,00
54 PV BUS-54 1,10 -12,88 109,40 155,86 113,00 32,00
55 PV BUS-55 1,09 -13,08 15,00 2,21 63,00 22,00
56 PV BUS-56 1,09 -12,99 7,20 -3,15 84,00 18,00
57 PQ BUS-57 1,08 -12,14 - - 12,00 3,00
58 PQ BUS-58 1,08 -12,82 - - 12,00 3,00
59 PV BUS-59 1,09 -10,50 120,10 84,97 277,00 113,00
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Barras Tenséo Geragéao Carga
N°  Tipo Nome V(pu) Ang(®) Pg(MW) Qg(MVAr) Pd(MW)  Qd(MVAr)

60 PQ BUS-60 1,00 -6,58 - - 78,00 3,00
61 PV BUS-61 1,00 -5,58 205,00 -39,55 - -
62 PV BUS-62 1,01 -6,66 10,00 -0,52 77,00 14,00
63 PQ BUS-63 1,04 -7,05 - - - -
64 PQ BUS-64 1,07 -5,53 - - - -
65 PV BUS-65 1,07 -3,05 100,00 91,38 - -
66 PV BUS-66 1,06 -5,25 100,00 -28,66 39,00 18,00
67 PQ BUS-67 1,03 -6,68 - - 28,00 7,00
68 PQ BUS-68 1,06 -1,21 - - - -
69 Ve BUS-69 0,95 0,00 115,56 -109,00 - -
70 PV BUS-70 0,91 2,76 10,00 1,55 66,00 20,00
71 PQ BUS-71 0,91 6,76 - - - -
72 PV BUS-72 0,90 14,66 100,00 -104,66 12,00 0,00
73 PV BUS-73 0,90 9,93 100,00 -28,86 6,00 0,00
74 PV BUS-74 0,90 -2,12 5,00 6,54 68,00 27,00
75 PQ BUS-75 0,91 -1,92 - - 47,00 11,00
76 PV BUS-76 0,90 -3,79 - 11,81 68,00 36,00
77 PV BUS-77 0,98 0,92 30,70 37,85 61,00 28,00
78 PQ BUS-78 0,98 0,46 - - 71,00 26,00
79 PQ BUS-79 0,98 0,50 - - 39,00 32,00
80 PV BUS-80 1,02 2,07 100,00 -17,55 130,00 26,00
81 PQ BUS-81 1,01 -0,01 - - - -
82 PQ BUS-82 0,98 7,36 - - 54,00 27,00
83 PQ BUS-83 0,98 10,88 - - 20,00 10,00
84 PQ BUS-84 0,99 16,98 - - 11,00 7,00
85 PV BUS-85 1,01 20,16 10,00 -15,06 24,00 15,00
86 PQ BUS-86 1,03 26,93 - - 21,00 10,00
87 PV BUS-87 1,10 39,56 124,20 28,32 - -
88 PQ BUS-88 1,03 22,54 - - 48,00 10,00
89 PV BUS-89 1,06 25,87 400,00 -5,08 - -
90 PV BUS-90 1,07 26,01 150,70 60,79 163,00 42,00
91 PV BUS-91 1,07 27,01 125,60 -11,93 10,00 0,00
92 PV BUS-92 1,05 20,90 10,00 -18,56 65,00 10,00
93 PQ BUS-93 1,03 16,40 - - 12,00 7,00
94 PQ BUS-94 1,03 12,86 - - 30,00 16,00
95 PQ BUS-95 1,01 10,26 - - 42,00 31,00
96 PQ BUS-96 1,00 7,91 - - 38,00 15,00
97 PQ BUS-97 1,00 4,68 - - 15,00 9,00
98 PQ BUS-98 1,04 5,74 - - 34,00 8,00
99 PV BUS-99 1,07 13,64 124,90 -23,41 42,00 -
100 PV BUS-100 1,10 14,40 100,00 287,78 37,00 18,00
101 PQ BUS-101 1,06 16,35 - - 22,00 15,00
102 PQ BUS-102 1,05 19,27 - - 5,00 3,00
103 PV BUS-103 1,09 16,12 18,70 8,07 23,00 16,00
104 PV BUS-104 1,08 16,29 20,00 5,55 38,00 25,00
105 PV BUS-105 1,08 16,97 20,00 -18,80 31,00 26,00
106 PQ BUS-106 1,08 16,39 - - 43,00 16,00
107 PV BUS-107 1,10 19,69 120,10 4,24 50,00 12,00
108 PQ BUS-108 1,08 18,59 - - 2,00 1,00
109 PQ BUS-109 1,08 19,28 - - 8,00 3,00
110 PV BUS-110 1,08 21,39 - -14,73 39,00 30,00
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Barras Tenséo Geragao Carga
N°  Tipo Nome V(pu) Ang(®) Pg(MW) Qg(MVAr) Pd(MW)  Qd(MVAr)
111 PV BUS-111 1,10 25,03 100,00 -2,39 - -
112 PV BUS-112 1,10 22,81 118,10 19,70 68,00 13,00
113 PV BUS-113 1,10 -1,81 100,00 12,73 6,00 -
114 PQ BUS-114 1,09 2,52 - - 8,00 3,00
115 PQ BUS-115 1,09 2,57 - - 22,00 7,00
116 PV BUS-116 1,06 -1,21 250,00 79,84 184,00 -
117 PQ BUS-117 1,07 -10,14 - - 20,00 8,00
118 PQ BUS-118 0,90 -3,31 - - 33,00 15,00
Tabela C.4.2 — Dados de Linhas e Transformadores
Circuito Resisténcia Reatancia Susceptéancia Tape
(De) (Para) (%) (%) (MVAr) (pu)
1 2 3,03 9,99 2,54 -
1 3 1,29 4,24 1,08 -
2 12 1,87 6,16 1,57 -
3 5 2,41 10,80 2,84 -
3 12 4,84 16,00 4,06 -
4 5 0,18 0,80 0,20 -
4 11 2,09 6,88 1,74 -
5 6 1,19 5,40 1,42 -
5 11 2,03 6,82 1,74 -
6 7 0,45 2,08 0,54 -
7 12 0,86 3,40 0,86 -
8 5 0,00 2,67 - 0,94
8 9 0,24 3,05 116,20 -
8 30 0,43 5,04 51,40 -
9 10 0,26 3,22 123,00 -
11 12 0,59 1,96 0,50 -
11 13 2,22 7,31 1,88 -
12 14 2,15 7,07 1,82 -
12 16 2,12 8,34 2,14 -
12 117 3,29 14,00 3,59 -
13 15 7,44 24,44 6,26 -
14 15 5,95 19,50 5,02 -
15 17 1,32 4,37 4,44 -
15 19 1,20 3,94 1,00 -
15 33 3,80 12,44 3,20 -
16 17 4,54 18,01 4,66 -
17 18 1,23 5,05 1,28 -
17 31 4,74 15,63 4,00 -
17 113 0,91 3,01 0,76 -
18 19 1,11 4,93 1,14 -
19 20 2,52 11,70 2,98 -
19 34 7,52 24,70 6,32 -
20 21 1,83 8,49 2,16 -
21 22 2,09 9,70 2,46 -
22 23 3,42 15,90 4,04 -
23 24 1,35 4,92 4,98 -
23 25 1,56 8,00 8,64 -
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Circuito Resisténcia Reatancia Susceptancia Tape
(De) (Para) (%) (%) (MVAr) (pu)
23 32 3,17 11,53 11,72 -
24 70 10,22 41,15 10,20 -
24 72 4,88 19,60 4,88 -
25 27 3,18 16,30 17,64 -

26 25 0,00 3,82 - 0,90
26 30 0,79 8,60 90,80 -
27 28 1,91 8,55 2,16 -
27 32 2,29 7,55 1,92 -
27 115 1,64 7,41 1,98 -
28 29 2,37 9,43 2,38 -
29 31 1,08 3,31 0,82 -
30 17 0,00 3,88 - 0,90
30 38 0,46 5,40 42,20 -
31 32 2,98 9,85 2,50 -
32 113 6,15 20,30 5,18 -
32 114 1,35 6,12 1,62 -
33 37 4,15 14,20 3,66 -
34 36 0,87 2,68 0,56 -
34 37 0,26 0,94 0,98 -
34 43 4,13 16,81 4,22 -
35 36 0,22 1,02 0,26 -
35 37 1,10 4,97 1,32 -
37 39 3,21 10,60 2,70 -
37 40 5,93 16,80 4,20 -
38 37 0,00 3,75 - 0,90
38 65 0,90 9,86 104,60 -
39 40 1,84 6,05 1,54 -
40 41 1,45 4,87 1,22 -
40 42 5,55 18,30 4,66 -
41 42 4,10 13,50 3,44 -
42 49 3,58 16,10 17,20 -
43 44 6,08 24,54 6,06 -
44 45 2,24 9,01 2,24 -
45 46 4,00 13,56 3,32 -
45 49 6,84 18,60 4,44 -
46 47 3,80 12,70 3,16 -
46 48 6,01 18,90 4,72 -
47 49 1,91 6,25 1,60 -
47 69 8,44 27,78 7,10 -
48 49 1,79 5,05 1,26 -
49 50 2,67 7,52 1,86 -
49 51 4,86 13,70 3,42 -
49 54 3,98 14,50 14,68 -
49 66 0,90 4,59 4,96 -
49 69 9,85 32,40 8,28 -
50 57 4,74 13,40 3,32 -
51 52 2,03 5,88 1,40 -
51 58 2,55 7,19 1,78 -
52 53 4,05 16,35 4,04 -
53 54 2,63 12,20 3,10 -
54 55 1,69 7,07 2,02 -
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Circuito Resisténcia Reatancia Susceptéancia Tape
(De) (Para) (%) (%) (MVAr) (pu)
54 56 0,27 0,95 0,72 -
54 59 5,03 22,93 5,98 -
55 56 0,48 1,51 0,38 -
55 59 4,73 21,58 5,64 -
56 57 3,43 9,66 2,42 -
56 58 3,43 9,66 2,42 -
56 59 4,07 12,00 11,04 -
59 60 3,17 14,50 3,76 -
59 61 3,28 15,00 3,88 -
60 61 0,26 1,35 1,46 -
60 62 1,23 5,61 1,46 -
61 62 0,82 3,76 0,98 -
62 66 4,82 21,80 5,78 -
62 67 2,58 11,70 3,10 -
63 59 0,00 3,86 - 0,90
63 64 0,17 2,00 21,60 -
64 61 0,00 2,68 - 1,10
64 65 0,27 3,02 38,00 -
65 66 0,00 3,70 - 0,99
65 68 0,14 1,60 63,80 -
66 67 2,24 10,15 2,68 -
68 69 0,00 3,70 - 1,10
68 81 0,17 2,02 80,80 -
68 116 0,30 0,40 16,40 -
69 70 3,00 12,70 12,20 -
69 75 4,05 12,20 12,40 -
69 77 3,09 10,10 10,38 -
70 71 0,88 3,55 0,86 -
70 74 4,01 13,23 3,36 -
70 75 4,28 14,10 3,60 -
71 72 4,46 18,00 4,44 -
71 73 0,87 4,54 1,18 -
74 75 1,23 4,06 1,02 -
75 77 6,01 19,99 4,98 -
75 118 1,45 4,81 1,18 -
76 77 4,44 14,80 3,68 -
76 118 1,64 5,44 1,36 -
77 78 0,37 1,24 1,26 -
77 80 1,08 3,31 7,00 -
77 82 2,98 8,53 8,18 -
78 79 0,54 2,44 0,64 -
79 80 1,56 7,04 1,86 -
80 96 3,56 18,20 4,94 -
80 97 1,83 9,34 2,54 -
80 98 2,38 10,80 2,86 -
80 99 4,54 20,60 5,46 -
81 80 0,00 3,70 - 0,90
82 83 1,12 3,66 3,80 -
82 96 1,62 5,30 5,44 -
83 84 6,25 13,20 2,58 -
83 85 4,30 14,80 3,48 -
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Circuito Resisténcia Reatancia Susceptancia Tape
(De) (Para) (%) (%) (MVAr) (pu)
84 85 3,02 6,41 1,22 -
85 86 3,50 12,30 2,76 -
85 88 2,00 10,20 2,76 -
85 89 2,39 17,30 4,70 -
86 87 2,82 20,74 4,44 -
88 89 1,39 7,12 1,92 -
89 90 1,63 6,52 15,88 -
89 92 0,79 3,80 9,62 -
90 91 2,54 8,36 2,14 -
91 92 3,87 12,72 3,26 -
92 93 2,58 8,48 2,18 -
92 94 4,81 15,80 4,06 -
92 100 6,48 29,50 7,72 -
92 102 1,23 5,59 1,46 -
93 94 2,23 7,32 1,88 -
94 95 1,32 4,34 1,10 -
94 96 2,69 8,69 2,30 -
94 100 1,78 5,80 6,04 -
95 96 1,71 5,47 1,48 -
96 97 1,73 8,85 2,40 -
98 100 3,97 17,90 4,76 -
99 100 1,80 8,13 2,16 -
100 101 2,77 12,62 3,28 -
100 103 1,60 5,25 5,36 -
100 104 4,51 20,40 5,40 -
100 106 6,05 22,90 6,20 -
101 102 2,46 11,20 2,94 -
103 104 4,66 15,84 4,06 -
103 105 5,35 16,25 4,08 -
103 110 3,91 18,13 4,60 -
104 105 0,99 3,78 0,98 -
105 106 1,40 5,47 1,44 -
105 107 5,30 18,30 4,72 -
105 108 2,61 7,03 1,84 -
106 107 5,30 18,30 4,72 -
108 109 1,05 2,88 0,76 -
109 110 2,78 7,62 2,02 -
110 111 2,20 7,55 2,00 -
110 112 2,47 6,40 6,20 -
114 115 0,23 1,04 0,28 -
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