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1. OBJETIVO  

 

O presente relatório tem por objetivo de calcular e avaliar a adequação de 

condições partida do maior motor 8115cv M-B-6511502A/MB-3213A 13,8kV e 

verificar as quedas de tensão, cargas e sobrecargas nominais de cabos, 

transformadores e equipamentos de proteção. O estudo poderá ser utilizado para 

verificar os níveis de sobretensão e subtensão na instalação nos vários setores da 

Terminal Aquaviário de São Sebastião em várias condições de cargas na planta. 

Estes dados poderão ser empregadas para associar o impacto de tensões 

anormais nos equipamentos elétricos. O estudo pode ser utilizado para verificar o 

impacto da partida de motor e, ainda verificar o dimensionamento do gerador para 

atender as necessidades da Ampliação da Subestação Prncipal, situado em São 

Sebastião – SP. 

 

A principal finalidade de todo o sistema é harmonizar as necessidades de consumo 

de vários setores de produção visando o melhor balanço de utilização da energia 

elétrica com melhor estabilidade de produção. 

 

2. NORMAS 

 

Para a elaboração deste relatório as seguintes normas e bibliografias foram 

consultadas: 

 

 [1] Brown Book IEEE 399-1997 Recommend Practice for Industrial and 

commercial Power Systems analysis (ANSI)  

 [2] Norma Brasileira ABNT NBR 14039 Instalações elétricas de media tensão 

de 1,0 a 36,2kV 31.05.2005 

 [3] Power System Analysis John J. Grainger and William D. Stevenson, Jr. 

 [4] Industrial Power Systems Handbook - Donald Beeman 
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3. PREMISSAS 

 

3.1 Dados Utilizados 

 

Os dados utilizados no estudo em pauta foram obtidos através de documentação 

fornecida pelaa Petrobras tais como, desenhos, documentos e informações como 

valores de curto-circuito na entrada do sistema elétrico. 

 

Documentos de referência: 

 

 Esquema Unifilar Geral – Subestação de Entrada 138/13.8/4,16kV Terminal 

Aquiviário de São Sebastião Ampliação da Subestação Principal Transpetro 

        Doc Nº: ME-4250.01-5142-946-PEN-001 Rev. B de 28/10/09. 

 Diagrama Unifilar Geral 138/13.8/4,16/0,48kV Glebas A/B/C/ Terminal 

Aquiviário de São Sebastião Sistema Elétrico Nº DE-4250.01-5148-741-ADA-

001 Rev. B 28/01/2010 

  CEPEL / ANAFAS Relatório de Impedâncias de Barra, Relatório de Niveis 

de curto-circuito e Relatório de Dados de curto-circuito. 

 Parametros do ramal Petrobras São Sebastião 

 Livro de instruções Transformador Regulador Trifásico 3217 A/B Nº61125/ 

1070 - 01_03/02_03/03_03 Caracterisiticas Técnicas 

 Placa de Identificação TF3218A/B Nº 32997 de 21/09/1973 

 Diagrama Unifilar com proteção PN-3228 OSVAT Switchgear – gleba D Nº 

DE-4250.01-5144-741-AUD-001 Rev.0 02/08/07 

 Diagrama Unifilar PN-3232 -4,16kV – gleba D Nº DE-4250.01-5140-700-

ADA-001 Rev.A 23/03/10 

 Diagrama Unifilar PN-3254 -13,8/4,16kV – gleba A Nº DE-4250.01-5148-741-

AUD-001 Rev.A 23/03/10 

 Diagrama Unifilar PN-3230 0.48kV – gleba D Switchgear Nº DE-4250.01-

5140-700-AUD-001 Rev.0 02/08/07 
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 Informações da concessionária SE Transpetro São Sebastião concessionária 

Bandeirantes documentos Parametros do ramal Petrobras São Sebastião e 

Relatório de curto-circuito emaill de 30/11/10 

 Arquivo zipado DIAGRAMA UNIFILAR – TEBAR.rar contendo 

fontes/arquivos de PTW com dados de impedâncias de cabos, motores, 

cargas e etc. da Transpetro São Sebastião fornecido pela PETROBRAS em 

reunião ABB/Transpetro 

 Consulta Nº: SIT-4250.01-5142-700-ABF-015=0 
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4. CONSIDERAÇÕES 

 

4.1 Transformadores 

 

As potências, relações de tensões e impedâncias consideradas para o estudo 

foram obtidas dos desenhos e documentos listados no item 3.1, acima. 

 

 2xTrafo 3217A/B-3 20/26,66/33,33MVA Z%=8,18% 

 1xTrafo 3202A/B-3 20/26,66/33,33MVA Z%=8,0% 

 2xTrafo 3218A/B-3 8/10MVA Z%=8,0% 

 

 

4.2 Cabos 

 

Os cabos foram representados por suas impedâncias as quais são obtidas em 

função de suas características construtivas e listadas no item 3.1. São indicadas 

nos diagramas unifilares acima enviados pela Petrobras DE-4250.01-5142-946-PEN-

001 Rev. B e Nº DE-4250.01-5148-741-ADA-001 Rev. B e também através do 

arquivo zipado PTW.  

Os valores das impedâncias foram retirados de catálogos de fabricantes ex 

Pirelli./Prysmian 

 

Em alguns casos é indispensável colocar uma impedância como cabo, com valor 

muito pequeno, para que o software aceite o modelo (Z = 0.0001 + j0.0001)  0,5m, 

o qual pode ser identificado no Tabelamento de Dados com a nomenclatura de “C 

AUX AAAA”. 

 

Para os alimentadores que não estão identificados, as características do cabo 

foram estimadas e adotadas, para este cálculo. 

 

 

 



 

MEMÓRIA 
Nº 

MA-4250.01-5142-700-ABF-002 
REV. 

A 

TRANSPETRO 
FOLHA 

7 de 179 

TÍTULO: 

QUEDA TENSÃO – PARTIDA DE MOTORES  
 

 

 

  

4.3 Motores 

 

As reatâncias para os motores de média tensão foram consideradas 

individualmente, utilizando o valor de rotor bloqueado. Para baixa tensão foi 

considerado o motor equivalente considerando-se este a 60% da potência do 

transformador que o alimenta. 

 

Para todos os motores assíncronos de baixa ou média tensão a resistência foi 

obtida a partir do valor da relação X/R, segundo o IEEE Red Book. 

 

Para a definição das impedâncias dos motores, a norma ANSI aplica fatores 

multiplicativos às reatâncias das máquinas, as quais são funções das potências e 

velocidades das mesmas. Neste estudo foram desconsiderados motores menores 

ou iguais a 50 kW. 

 

Características, rendimento e fator de potência das cargas foram adotados, 

considerando os motores no arquivo PTW fornecido. 

 

Informações do arquivo PTW fornecido 

 

Motor 2/4 polos kV In (A) Ip/In  F.P. 

8115CV/5700kW-2p 13,2 309,49 5,8548 0,967 0,85 

1525CV/1300kW-4p 13,2 69,89 5,8548 0,956 0,88 

1125kW-4p 13,2 58,08 5.8548 0,9610 0,90 

1800kW-4p 13,2 86,94 5,8548 0,956 0,88 

2500HP/1865kW-4p 4,00 398,22 5,8824 0,956 0,88 

1750 CV/1288kW–4p 4,00 236,7 5.8824 0,956 0,93 

900 HP/670kW-4p 4,00 119,40 5,8824 0,935 0,88 

710kW-4p 4,00 149,89 5,8824 0,957 0,89 

650CV/478kW-4p 4,00 162,76 5,8824 0,9350 0,88 

520 kW 4,00 123,92 5,8824 0,933 0,88 

300 kW – 4p 0,44 345,50 5,8548 0,9550 0,86 

250 CV/185kW-4p 0,44 317,73 5,8548 0,945 0,86 

200 CV/150kW-4p 0,44 266,80 5,8548 0,945 0.86 

75kW-4p 0,44 136,48 5,8824 0.935 0,87 

 
As demais cargas foram consideradas em kVA com fator de potência de 0,85; 0,92 

e 1,00, conforme o arquivo fornecido em PTW. 
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4.4 Contribuição na Entrada do Sistema 

 

Os valores utilizados e fornecidos pelo PTW para as fontes, como fontes de 

corrente de curto-circuito na entrada do sistema 138kV, são: 

 

 Alimentado por linhas 1 ou 2 de 138kV 31,5kA - vide itens 3.1 e 4.1 

acima. 

 

o ICC 3 = 6050 A e X/R = 3.620 

o ICC 1 = 0 A e X/R = 1.0 

o Z1= 0,018413+j0,066656 

o Z0 = 10000000+j10000000 

o Base 100MVA 138kV. 

 

 

 

4.5 Topologia do Sistema 

 

O estudo de fluxo de carga será efetuado para a topologia de operação, conforme 

indicadas nos diagramas unifilares simplificados ME-4250.01-5142-946-PEN-001 e 

DE-4250.01-5148-741-ADA-001. 

 

Nesta topologia os geradores não operam com o sistema. 

 

A concessionária é responsável pela alimentação pelos circuitos dos disjuntores 

52-1 e 52-2. 

Foi considerado no sistema, que os transformadores de potência não operam em 

paralelo. 

 

Cubículos de média tensão e painéis de baixa tensão com dupla alimentação e 

disjuntor de interligação (tie), não operam em paralelo. 
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5. METODOLOGIA DE CÁLCULO 

 

5.1 Programa Utilizado 

 

O programa PTW versão 6.5.2.1 da SKM, módulo DAPPER Load Flow Study, 

utiliza a técnica da montagem das matrizes de Admitâncias Y e posteriormente 

efetua a inversão da mesma para a obtenção da Matriz Z. 

 

 

5.2 Técnica de Montagem de Matriz 

 

A partir do diagrama unifilar e dos dados do sistema, o programa gera a matriz 

admitância (Y). A matriz Y é quadrada com tamanho correspondente a quantidade 

de barras do sistema. As características da matriz Y permitem sua inversão, e com 

isso tornando possível o cálculo das correntes de regime através das barras para o 

estudo de fluxo de carga em regime que obedecendo à norma NEC pertinentes. 

Utilizando-se a Lei de Ohm tem-se: 

 

 [ I] = [Y].[V]        Eq. 5-1  

 

Onde: 

 

I Vetor coluna das correntes totais de seqüência positivo fluido em cada nó 

(barra) no sistema 

Y A matriz de rede de admitância (I/Z); 

V Vetor coluna das tensões de seqüência positiva em cada nó. 

 

Essa é uma equação linear algébrica com números complexos com coeficientes 

reais e imaginários. A matriz pode ser reduzida e a solução para cada tensão ou 

corrente será atingida utilizando-se álgebra matricial. O fluxo de corrente em 

qualquer nó do sistema pode ser definido como: 
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Ii= [(Pi+jQi) 
* 
/Vi

*
]       Eq. 5-2 

 

Onde: 

 

(Pi+jQi)
 *
 Conjugado complexo da potência aparente fluido para o nó i 

Vi
*
   Conjugado complexo da tensão no nó i 

 

Substituindo a Eq. 5-2 na Eq. 5-1 temos: 

 

[ (P-jQ) /[V]
*
] = [Y].[V]     Eq. 5-3 

 

Equação 5-3 é não linear e pode ser resolvida somente por análise numérica a ser 

aplicado em cada ramo da rede estudada pelo fluxo de potência. Considera-se as 

equações algébricas, e em seguida determina-se que a potência que entra em 

qualquer nó seja igual à potência que sai incluindo as perdas. Assim verifica-se 

que a lei de Kirchoff é atendida. A interação da solução pelo método da análise 

numérica continua até as interações convergirem para que um resultado seja 

obtido. (convergência significa que a potência que entra em cada nó seja igual a 

potência que sai em cada nó), considerando-se um valor estabelecido como 

critério de convergência e que implique numa precisão aceitável. Por exemplo, o 

algoritmo deve identificar a maior carga no sistema e dividir aquela carga por um 

valor constante, como 20.000, definindo um critério de convergência. A 

convergência geralmente ocorre em menos que dez interações. 

 

O fluxo carga em regime Eq. 5-3 pode ser reduzido a um conjunto de variáveis de 

entrada e saídas; o conhecimento destas variáveis auxilia na solução. Três tipos 

de barras são definidos para solucionar o fluxo de potência, como indicado na 

tabela abaixo: 

Tipo de 

barra 
Nó 

Tipo de variável 

Independente Dependente 

I Barra Carga P, jQ V, α 

II 
Barra Geradora, Classe A 
Barra Geradora, Classe B 

-P, ±jQ 
-P, V 

V, α 
±jQ, α 

III Barra de Oscilação de 
Potência, 

V, α ±P, ±jQ 
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A barra tipo I deve ser barra de carga (motor ou não motor), onde a potência de 

saída do nó é definida com quantidade positiva. As variáveis dependentes são o 

módulo e ângulo da tensão. 

 

A barra tipo II é uma barra de geração onde a potência ativa é gerada. A barra 

geradora classe A não é regulada: a potência real e a reativa são fixas em modulo. 

Como as variações de carga ocorrem, o módulo e ângulo da tensão variam. A 

barra geradora classe B é barra regulada. A regulação automática da tensão 

controla a tensão na barra a partir dos limites de potência reativa do gerador. Uma 

vez que potência ativa é fixa em módulo, a freqüência do sistema (a resultante do 

ângulo da tensão) deve variar. 

 

A barra tipo III chama-se barra de oscilação ou frouxa, o módulo da tensão e 

ângulos são mantidos constantes e a potência ativa e reativa variam. 

 

Pelo menos uma barra no sistema elétrico deve ser definida como uma barra de 

oscilação para resolver a equação de fluxo de carga em regime. Da tabela acima, 

duas das quatro variáveis são sempre desconhecidas, mas tem de obedecer 

equação Eq. 5-3. Isto é por que a solução do Estudo de Fluxo de Carga não pode 

ser resolvida devido a indefinição das variáveis. Definindo uma barra de oscilação  

por sua tensão e ângulo, e admitindo que em toda a barra tipo I a tensão e ângulo 

são relativas à barra de oscilação as técnicas de soluções numéricas podem ser 

utilizadas. Define-se a metodologia a ser utilizada e assume-se que a potência total 

aparente que entra em qualquer nó deve se igual a potência que sai do nó (de 

acordo com a lei da corrente de Kirchoff). 
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5.3 Processo da Solução 

O PTW soluciona a Eq. 5-3 conforme a topologia do sistema, combinado com 

conhecimento associado de impedâncias dos ramais e dos dados da cargas. O 

PTW constrói a matriz apropriada e, através de ordenação otimizada e técnicas 

algébricas normalizadas de matriz, resolve as variáveis dependentes. Uma técnica 

de solução do fluxo de potência é conhecida como método da injeção de dobro da 

corrente (PTW emprega esse método de Estudo de Fluxo de Carga). Neste 

método, a primeira aproximação assume a não existência de perdas e calcula o 

fluxo de corrente em cada ramal, dados os valores de carga e tensões nominais do 

sistema. Então as perdas do sistema são calculados, e a queda de tensão é 

determinada para cada ramal e barra. Assim sendo a nova tensão para cada barra 

é utilizada para recalcular as correntes de carga, e assim inicia-se o processo de 

interação. As novas correntes desenvolvem as novas perdas nos ramais bem 

como as novas quedas de tensões em cada ramal e barra. O processo das 

interações continua até que as alterações nas tensões para cada barra fiquem 

dentro da faixa de erros, e a convergência seja atingida. 

 

5.4 Modelamento de Transformadores 

Transformador com ajuste de taps no primário e/ou no secundário e transformador 

fora da tensão nominal deve ser considerado solução de fluxo de carga em regime. 

Um tap ajustado negativo (diminuindo) no lado primário provoca aumento da 

tensão na barra secundário do transformador. Da mesma forma, um ajuste positivo 

(aumentando) no lado secundário aumenta a tensão na barra secundária do 

transformador. 

 

5.5 Impedância Equivalente da Concessionária 

Caso se deseje modelar o sistema de queda de tensão do sistema da 

concessionária, define-se uma impedâncias equivalente entre a barra de oscilação 

de potência e a barra de oscilação da fonte de tensão ideal. A capacidade de 

curto-circuito trifásico do sistema da concessionária será utilizada para determinar 

a impedância de seqüência positiva para este cálculo. Se for desejado modelar o 

comutador sobcarga do transformador principal e não simular as condições de 
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partida do motor, então não deverá modelar a impedância equivalente na solução 

do fluxo de carga da concessionária. 

 

5.6 Características das Cargas. 

A solução de fluxo de carga deve levar em consideração as características das 

cargas para calcular as condições de fluxo de carga aparente no sistema de 

potência. As condições do fluxo de carga são resolvidas em harmônia com solução 

das condições de tensão em cada barra de carga, como tratado na secção 

anterior. 

O tipo específico de cargas e as perdas no sistema influenciam significativamente 

os resultados dos cálculos do fluxo de carga e a queda de tensão. As cargas de 

impedância constante são cargas que variam com o quadrado das tensões 

aplicadas. Cita-se como exemplo o tipo de carga que inclui lâmpadas 

incandescentes e elementos de resistência de aquecimento. Cargas com kVA 

constante são cargas que se mantém constante dentro de certos limites 

independentemente da tensão aplicada. Exemplo deste tipo de carga inclui 

motores e alguns tipos de iluminação que utiliza uma descarga de indução e 

estabelece uma potência constante à lâmpada.  

É claro que com cargas tipo kVA constantes, as correntes reais das carga 

aumentam com a diminuição da tensão. Com cargas de impedância constante, as 

correntes de linha diminuem com o decréscimo das tensões. Se ambas as cargas 

com kVA constante e cargas de impedância constante estão presentes, então os 

efeitos da tensão resultante pode ser parcialmente ou totalmente cancelado. 

As cargas tipo corrente constante mantem as corrente constante sob várias 

condições de tensão. As cargas variam com o ângulo das tensões nas barras. 

 

5.7 Cálculo da Queda de Tensão. 

As normas como a NEC e IEC limitam a queda de tensão em qualquer ramal ou a 

queda de tensão total na barra. Assim, é crítico no processo do projeto conhecer a 

queda de tensão em qualquer ramal do sistema de potência, e a queda de tensão 

total desde a fonte de fornecimento à barra do circuito do ramal. Os cálculos da 

queda de tensão são incorporados diretamente ao cálculo do fluxo de cargas em 

regime. 
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Simplesmente, acrescentando para cada barra de carga a tensão final no 

consumidor com a queda de tensão no ramo obtem-se a tensão final da fonte, 

conforme ilustrado na figura abaixo: 

 

A tensão final poderá se expressa como: 

Vs = Vr + I (R + jX)   Eq. 5-4 

Onde  

Vs  Tensão da barra da fonte; 

Vr  Tensão da barra consumidora; 

I  Corrente de carga; 

R  Resistência do alimentador; 

jX  Reatância do alimentador. 

 

Os relatórios do PTW informam a diferença de módulo entre a tensão do 

consumidor e a fonte como queda de tensão, expressado na base trifásica. 

VD = Es- Er 
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6. VERIFICAÇÃO DE TENSÕES NOS RAMAIS E BARRAS OPERAÇÃO NORMAL 

Verifica-se a superação nos critérios de queda de tensão (valores indicados no 

desenho Nº MA-4250.01-5142-700-ABF-002 Queda de Tensão Fase em quase a 

totalidade das barras e nos motores quando da partida de um dos MB-3213A. Há 

superação dos critérios de queda de tensão de partida nas barras (5%) e dos 

ramais (3%) superando os 10% de queda de tensão na partida do motor (12,99%). 

 Motores 2/4 pólos, fator de potência FP = 0,83 rendimento  = 0,93 e  

partida direta Ip  6 x In, conforme arquivo do PTW recebido da Petrobras; 

 Cargas não motoras, conforme arquivo do PTW recebido da Petrobras; 

 Quedas de tensão indicadas nas cargas referenciado às tensões dos 

transfosrmadores 

 Cálculos considerando banco de capacitor. Para correção de fator de 

potência com as considerações acima estima-se banco de capacitores de 

10.000kVArc na Média Tensão vide nota abaixo; 

 Adotada configuração conforme arquivo PTW fornecido sem paralelismo de 

Transformadores. 

 Correções de TAP’s fixos. 

 

6.1. Tabela de Queda de Tensão nas principais barras: 

PARTIDA DO MAIOR MOTOR AMPLIAÇÃO TRANSPETRO ABAIXO 

I. PARTIDA DO MOTOR 8115 CV 13,8kV MB-6511502 (Principal MB-3213A) 

II. PARTIDA DO MOTOR 2500 HP 4,16kV MB-3202A 

III. PARTIDA DO MOTOR 1750 CV 4,16kV MB-3208B 

BARRA PARTIDA MAIOR MOTOR - QUEDA DE TENSÃO % 

PN- I II III 

Entrada L1 0,00 0,00 0,00 

3240 -1,20 -1,20 1,75 

3254 1,54 8,78 6,91 

3210 4,50 23,92 10,85 

3228A 12,99 -1,22 -1,22 

3228B -0,12 -0,12 -0,12 

3232A -2,40 -2,40 -2,40 

3232B -1,92 -1,92 -1,92 

3203A -1,22 6,66 12,41 

3203B -1,29 6,45 4,45 

3206A -4,53 4,00 10,25 

3206B -0,03 7,82 5,79 
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 Verifica-se acima queda de tensão supera 10% máximo permissível na partida de 

um motor. Superando 15% o sistema poderá entrar em colapso. 

o Caracteristicas técnicas dos motores (Ra, T’, H, D, X, Xl, E1, E2, Tnom, 

graficos), paineis e cargas como: potência (nominal,xfornecida),inercia 

motor e carga tempo de partida, condições de operação (Pn/Pfornecida, 

rendimento e fator de potência) e demanda (kW,kVA, kVAr). 

 Nota: Determinação de banco de capacitores são necessarios os seguintes dados 

consolidados (melhor ensaios de equipamentos):Caracteristicas técnicas dos 

motores (Ra, T’, H, D, X, Xl, E1, E2, Tnom, graficos), paineis e cargas como: 

potência (nominal,xfornecida),inercia motor e carga tempo de partida, condições de 

operação (Pn/Pfornecida, rendimento e fator de potência) e demanda (kW,kVA, 

kVAr). 
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7. MODELAMENTO DE MOTORES DE INDUÇÃO M-UR-025101 MT 

 
Representa-se o motor utilizando o modelo de fluxo de simples gaiola abaixo. 

  
 
Representação por fluxo de motor equivalente 

 
 
 
 
 



 

MEMÓRIA 
Nº 

MA-4250.01-5142-700-ABF-002 
REV. 

A 

TRANSPETRO 
FOLHA 

18 de 179 

TÍTULO: 

QUEDA TENSÃO – PARTIDA DE MOTORES  
 

 

 

  

Dados de Motor Equivalente Estimado 
 

Dados de Motor Equivalente 

Dados Descrição Valores Unidade 

Ra Resistência de armadura 0,02 pu 

T’ Constante transitório de tempo 0,54 pu 

H Constante de inércia 1,0 s 

D Constante de armotecimento 1,0  

X Reatância de armadura 4,08 pu 

X’ Reatância transitória 0,158 pu 

Xl Reatância de dispersão 0,08 pu 

E1 Fator de saturação de tensão p/Tensão 1,0 pu 0,03 pu 

E2 Fator de saturação de tensão p/Tensão 1,2 pu 0,12 pu 

Tnom Torque nominal 0,9997 pu 

 
Tensão, Fase e Freqüência na barra do Painel PN-3228 

5 9 , 9 9 9 5

5 9 , 9 9 9 6

5 9 , 9 9 9 7

5 9 , 9 9 9 8

5 9 , 9 9 9 9

6 0 , 0 0 0 0

6 7 5 0

7 0 0 0

7 2 5 0

7 5 0 0

7 7 5 0

8 0 0 0

8 2 5 0

0 , 0 0 0 , 2 5 0 , 5 0 0 , 7 5 1 , 0 0 1 , 2 5 1 , 5 0 1 , 7 5 2 , 0 0

P a r t i d a  M o t o r  8 1 1 5 C V

B
u

s
 

F
r

e
q

u
e

n
c

y
 

(
H

z
)

B
u

s
 

V
o

l
t

a
g

e
 

A
 

(
V

o
l

t
s

)

T i m e  ( S e c o n d s )

S t u d y 1  -  C a s o  M T  -  P N - 3 2 2 8 A  ( O S V A T )  -  B u s  F r e q u e n c y

S t u d y 1  -  C a s o  M T  -  P N - 3 2 2 8 A  ( O S V A T )  -  B u s  V o l t a g e  A

 
 
 
Potência e corrente no Transformador TF-3217B 

2 0 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0 0 0

7 0 0 0

8 0 0 0

9 0 0 0

1 0 0 0 0

0

2 5

5 0

7 5

1 0 0

1 2 5

1 5 0

0 , 0 0 0 , 2 5 0 , 5 0 0 , 7 5 1 , 0 0 1 , 2 5 1 , 5 0 1 , 7 5 2 , 0 0

P a r t i d a  M o t o r  8 1 1 5 C V

P
 B

r
a

n
c

h
 P

o
w

e
r

 F
lo

w
 F

r
o

m
 (

k
W

)

B
r

a
n

c
h

 C
u

r
r

e
n

t F
lo

w
 A

 F
r

o
m

 (
A

m
p

s
)

T i m e  ( S e c o n d s )

S t u d y 1  -  C a s o  M T  -  T F - 3 2 1 7 A  -  P  B r a n c h  P o w e r  F l o w  F r o m

S t u d y 1  -  C a s o  M T  -  T F - 3 2 1 7 A  -  B r a n c h  C u r r e n t  F l o w  A  F r o m
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Tensão e Potência no terminal do motor MB-3213A 

0

1 0 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0 0 0

7 0 0 0

8 0 0 0

0

2 5 0 0

5 0 0 0

7 5 0 0

1 0 0 0 0

0 , 0 0 0 , 2 5 0 , 5 0 0 , 7 5 1 , 0 0 1 , 2 5 1 , 5 0 1 , 7 5 2 , 0 0

P a r t i d a  M o t o r  8 1 1 5 C V

P
 

E
le

c
t

r
ic

a
l 

P
o

w
e

r
 

(
R

e
a

l)
 

(
k

W
)

T
e

r
m

in
a

l 
V

o
lt

a
g

e
 

(
V

o
lt

s
)

T i m e  ( S e c o n d s )

S t u d y 1  -  C a s o  M T  -  M B - 6 5 1 1 5 0 2 A  ( P R I N C I P A L )  -  P  E l e c t r i c a l  P o w e r  

S t u d y 1  -  C a s o  M T  -  M B - 6 5 1 1 5 0 2 A  ( P R I N C I P A L )  -  T e r m i n a l  V o l t a g e
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8. ANEXO I – ENTRADA DE DADOS - CASO TABELA I 

 

 

  

 

  

  

  

  






























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
























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




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






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












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








































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
















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


























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




























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

























 
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


























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


















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








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

















 








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


































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






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












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




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


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
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






















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




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
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











 






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
























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














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
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
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


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
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9. ANEXO II –  RELATÓRIO ESTUDO DE FLUXO DE CARGA - CASO TABELA I 
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


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
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
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
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
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
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
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
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












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
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10. ANEXO III –  DIAGRAMA CÁLCULO DE QUEDA DE TENSÃO PARTIDA 

MOTOR MB-6511502 (PRINCIPAL) MB-3213A. 

 


