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1. INTRODUÇÃO E OBJETIVO

O objetivo deste documento é apresentar os estudos de curto-circuito efetuados visando analisar o impacto da instalação da Central Geradora Hidrelétrica (CGH) Dalba no sistema 34,5 kV suprido atualmente pela transformação 138/34,5 kV da SE Laranjeiras e fornecer subsídios para os ajustes dos religadores presentes nesse sistema.

2. CONCLUSÕES

Foram analisadas duas (2) condições operativas da CGH Dalba (com 1 máquina em operação e com 2 máquinas em operação) para obtenção dos valores das correntes de curto-circuito necessárias para ajustar os religadores presentes no ramal de ligação 34,5 kV Laranjeiras – Cantagalo – Goioxim – CF86288 – CGH Dalba.
Para os vários curtos-circuitos simulados, as tabelas 6 e 7 apresentam os valores das correntes de curto-circuito nos barramentos dos circuitos onde estão os religadores.
A inclusão das 2 máquinas da CGH Dalba no sistema, com potência total de 1 MVA, não provoca impacto significativo nos níveis de corrente de curto-circuito no sistema. Os maiores valores obtidos ocorreram na barra Laranjeiras 34,5 kV: 6,11 kA (monofásico) e 4,72 kA (trifásico). 
3. SISTEMA EM ANÁLISE
A CGH Dalba será conectada ao sistema 34,5 kV da COPEL originário da transformação 138/34,5 kV da SE Laranjeiras. No sistema 34,5 kV entre as SEs Laranjeiras e Dalba existem 4 religadores, cujos ajustes devem ser revistos devido a entrada da CGH Dalba. Esses religadores estão instalados nos seguintes circuitos:

· Laranjeiras – Cantagalo, em Laranjeiras;

· Cantagalo – Goioxim, em Cantagalo;

· Goioxim – CF86288, em Goioxim;

· CF86288 – CGH Dalba, em CF86288.

O sistema elétrico em análise está mostrado na figura 1 onde estão destacadas as posições dos 4 religadores (assinalados em amarelo) e a posição da CGH Dalba (assinalado em azul).
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Figura 1– Sistema 34,5 kV a partir da SE Laranjeiras 138/34,5 kV
Analisando a figura 1 verifica-se que na SE Cantagalo existe um transformador 34,5/13,8 kV com ligação estrela aterrada (34,5 kV) – delta (13,8 kV). Devido à presença do delta, esse transformador tem influência nos cálculos dos curtos-circuitos que envolvem a terra.

4. DIRETRIZES ADOTADAS NOS ESTUDOS

Nos cálculos de curto-circuito foram adotadas as seguintes diretrizes:

· Como o objetivo dos cálculos de curto-circuito é coordenar os ajustes dos 4 religadores existentes entre a SEs Laranjeiras e CGH Dalba, somente foram representados os circuitos desses religadores e o transformador 34,5/13,8 kV da SE Cantagalo. 
· O restante do sistema foi representado através de um equivalente na barra Laranjeiras 34,5 kV com os valores de impedância fornecidos em [1].

· Para as unidades da CGH Dalba foi considerada a sua operação em regime subtransitório (X”d) de modo a se obter os valores máximos das correntes de curto-circuito.
· O ano de estudo foi o correspondente aquele de onde foi obtida a impedância equivalente apresentada em [1].

Serão calculados os curtos-circuitos trifásico (3F), dupla-fase (2F), fase-terra (1F-T) e fase-terra com resistência de falta de 50 Ω (1F-T-50Ω) nos barramentos 34,5 kV de Laranjeiras, Cantagalo, Goioxim, CF86288 e Dalba, com as respectivas contribuições das barras adjacentes.
5. DADOS UTILIZADOS
Para a realização dos cálculos de curto-circuito foram utilizados os seguintes dados:
5.1 Máquinas da CGH Dalba

De acordo com [2] e [3], os geradores serão ligados na tensão de 440 V com as reatâncias apresentadas na tabela 2.
Tabela 2 – Reatâncias das máquinas da CGH Dalba [2], [3]

	CGH
	Potência (kVA)
	X”d (%)
	X0 (%)

	Máquina 1
	500
	22,73
	18,21

	Máquina 2
	500
	12,68
	9,59


Não foram representadas as impedâncias de aterramento das máquinas, pois as mesmas não influem nos cálculos de curto-circuito no sistema 34,5 kV. A baixa do transformador elevador é em delta e não foram calculados curtos-circuitos no lado 440 V.

5.2 Transformador da CGH Dalba

De acordo com [4], as duas máquinas da CGH Dalba serão ligadas a um único transformador elevador de 1.250 kVA, relação de transformação 0,44/34,5 kV, de 2 enrolamentos, com reatância de 5,0 %, perdas em carga de 15 kW e ligação estrela aterrada (34,5 kV) – delta (0,44 kV).
5.3 Impedâncias do Sistema

Os dados das impedâncias do sistema (linhas de 34,5 kV e transformador 34,5/13,8 kV de Cantagalo) foram obtidos da referência [1], estão apresentados na tabela 3, em valores por cento, na base de 100 MVA.
Tabela 3 – Impedâncias consideradas no estudo

	
	R1(%)
	X1(%)
	R0(%)
	X0(%)

	Linhas

	Laranjeiras 34 A – TRO Cabo 34
	53,22
	90,51
	92,76
	411,21

	TRO Cabo 34 – Cantagalo 34
	6,65
	13,92
	12,86
	64,3

	Cantagalo 34 – Goioxim 34
	148,18
	137,53
	195,52
	521,57

	Goioxim 34 – SU 08247
	92,73
	30,62
	103,05
	114,31

	SU 08247 – CF86288
	167,75
	55,39
	186,41
	206,78

	CF86288 – CGH Dalba
	42,94
	14,18
	47,72
	52,93

	Transformador

	Cantagalo 34,5/13,8 kV
	0
	102,62
	0
	102,62


5.4 Fator X/R dos Equipamentos

Os 2 geradores da CGH Dalba foram modelados sem resistência, tendo sido representados somente pela reatância subtransitória.
Quanto ao transformador elevador da CGH Dalba, a resistência foi calculada com base no valor das perdas em carga (15.000 W). Foi obtido um valor de resistência de 1,2% na base do transformador (1.250 kVA), o que resultou num fator X/R = 5,0/1,2 = 4,17.

5.5 Sistema Elétrico Considerado na Análise
O sistema elétrico considerado na análise, juntamente com suas impedâncias, estão apresentados graficamente na figura 2.
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Figura 2 – Sistema e parâmetros considerados
Os diagramas com as impedâncias de seqüência positiva e zero do subsistema Dalba, em porcentagem na base de 100 MVA, estão apresentadas a seguir:
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6. CONDIÇÕES OPERATIVAS ANALISADAS
Foram analisadas duas (2) condições operativas em função do número de geradores em operação da CGH Dalba:

· Sistema com os 2 geradores da CGH Dalba em operação, fornecendo a condição de curto-circuito máximo no sistema 34,5 kV.

· Sistema com somente um gerador da CGH Dalba em operação, aquele com a maior reatância subtransitória (maior X”d), fornecendo a condição de curto-circuito mínimo no sistema 34,5 kV.

7. RESULTADOS DAS SIMULAÇÕES
7.1 Curto-Circuito Máximo – CGH Dalba com 2 Máquinas
Na tabela 6 estão apresentados os valores de corrente no ponto de falta para os curtos-circuitos analisados, com a CGH Dalba com 2 máquinas em operação. Nas figuras 3 a 87 são mostradas as contribuições das barras na vizinhança da falta.

Tabela 6 – Correntes de curto-circuito - CGH Dalba com 2 máquinas

	Barra 

34,5 kV
	Curto 3F
(kA)
	Figuras
	Curto 2F
(kA)
	Figuras
	Curto 1F-T
franco
(kA)
	Figuras
	Curto 1F-T
50 Ω
(kA)
	Figuras

	Laranjeiras
	4,72
	3
	4,10
	4 a 7
	6,11
	8 a 13
	0,39
	14 a 19

	Cantagalo
	1,12
	20
	1,00
	21 a 24
	1,37
	25 a 30
	0,35
	31 a 36

	Goioxim
	0,55
	37
	0,47
	38 a 41
	0,51
	42 a 47
	0,26
	48 a 53

	CF86288
	0,34
	54
	0,29
	55 a 58
	0,39
	59 a 64
	0,22
	65 a 70

	CGH Dalba
	0,32
	71
	0,28
	72 a 75
	0,38
	76 a 81
	0,22
	82 a 87


7.2 Curto-Circuito Mínimo – CGH Dalba com 1 Máquina
Na tabela 7 estão apresentados os valores de corrente no ponto de falta para os curtos-circuitos analisados, com a CGH Dalba com 1 máquina em operação. Foi considerada em operação a máquina com maior reatância, caracterizando a condição de curto mínimo no sistema. Nas figuras 88 a 172 são mostradas as contribuições das barras na vizinhança da falta.

Tabela 7 – Correntes de curto-circuito - CGH Dalba com 1 máquina

	Barra 

34,5 kV
	Curto 3F
(kA)
	Figuras
	Curto 2F
(kA)
	Figuras
	Curto 1F-T
franco
(kA)
	Figuras
	Curto 1F-T
50 Ω
(kA)
	Figuras

	Laranjeiras
	4,69
	88
	4,06
	89 a 92
	6,07
	93 a 98
	0,39
	99 a 104

	Cantagalo
	1,12
	105
	0,97
	106 a 109
	1,33
	110 a 115
	0,35
	116 a 121

	Goioxim
	0,51
	122
	0,44
	123 a 126
	0,49
	127 a 132
	0,25
	133 a 138

	CF86288
	0,30
	139
	0,26
	140 a 143
	0,36
	144 a 149
	0,21
	150 a 155

	CGH Dalba
	0,28
	156
	0,25
	157 a 160
	0,35
	161 a 166
	0,20
	167 a 172
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Figura 3 – Curto máximo, 3F na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores fase A
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Figura 4 – Curto máximo, 2F (fases B-C) na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores fase B
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Figura 5 – Curto máximo, 2F (fases B-C) na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores fase C
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Figura 6 – Curto máximo, 2F (fases B-C) na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores seqüência positiva
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Figura 7 – Curto máximo, 2F (fases B-C) na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores seqüência negativa
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Figura 8 – Curto máximo, 1F-T (fase A) na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores fase A
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Figura 9 – Curto máximo, 1F-T (fase A) na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores fase B
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Figura 10 – Curto máximo, 1 F-T (fase A) na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores fase C
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Figura 11 – Curto máximo, 1 F-T (fase A) na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores seqüência positiva 
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Figura 12 – Curto máximo, 1 F-T (fase A) na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores seqüência negativa
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Figura 13 – Curto máximo, 1 F-T (fase A) na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores seqüência zero
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Figura 14 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores fase A
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Figura 15 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores fase B

[image: image21.emf]1

0.7

-8.3

1

-0.7

-8.3

1

0.7

-8.3

1

-0.7

-8.3

1

1.7

-178.3

1

-1.7

-178.3

1

1.7

-178.3

1

-1.7

-178.3

1

1.7

-178.3

1

-1.7

-178.3

1

1.7

-178.3

1

-1.7

-178.3

1

2.4

-1.1

1

0.0

0.0

1

1.7

-178.3

1

-149.2

-176.3

LARANJEI 34A

30567

1.014

CF86288

50817

1.020

CANTAGALO 34

97175

1.019

CANTAGALO 13

97176

1.020

GOIOXIM 34

97426

1.019

TRO CABO 34

97677

1.019

SU 08247

97960

1.019

CGH DALBA

99992

1.020

CGH DALBA.44

99993

1.017

G

1

-0.7

-8.3

G

1

53.4

-176.3

G

2

95.8

-176.3

0.0

0.0

0.0

0.0


Figura 16 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores fase C
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Figura 17 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores seqüência positiva
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Figura 18 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores seqüência negativa
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Figura 19 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores seqüência zero
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Figura 20 – Curto máximo, 3F na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores fase A
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Figura 21 – Curto máximo, 2F (fases B-C) na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores fase B
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Figura 22 – Curto máximo, 2F (fases B-C) na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores fase C
[image: image28.emf]1

-543.0

-65.4

1

543.0

-65.4

1

-543.0

-65.4

1

543.0

-65.4

1

35.9

-76.4

1

-35.9

-76.4

1

35.9

-76.4

1

-35.9

-76.4

1

35.9

-76.4

1

-35.9

-76.4

1

35.9

-76.4

1

-35.9

-76.4

1

0.0

0.0

1

0.0

0.0

1

35.9

-76.4

1

-2814.8

-76.4

LARANJEI 34A

30567

0.890

CF86288

50817

0.572

CANTAGALO 34

97175

0.500

CANTAGALO 13

97176

0.500

GOIOXIM 34

97426

0.537

TRO CABO 34

97677

0.550

SU 08247

97960

0.549

CGH DALBA

99992

0.578

CGH DALBA.44

99993

0.666

G

1

543.0

-65.4

G

1

1007.9

-76.4

G

2

1806.8

-76.4

0.0

0.0

578.3

-66.1


Figura 23 – Curto máximo, 2F (fases B-C) na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores seqüência positiva
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Figura 24 – Curto máximo, 2F (fases B-C) na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores seqüência negativa

[image: image30.emf]1

-931.4

-69.2

1

931.4

-69.2

1

-931.4

-69.2

1

931.4

-69.2

1

79.5

-70.8

1

-79.5

-70.8

1

79.5

-70.8

1

-79.5

-70.8

1

79.5

-70.8

1

-79.5

-70.8

1

79.5

-70.8

1

-79.5

-70.8

1

360.5

-73.9

1

0.0

0.0

1

79.5

-70.8

1

-4447.3

-80.9

LARANJEI 34A

30567

0.817

CF86288

50817

0.260

CANTAGALO 34

97175

0.000

CANTAGALO 13

97176

0.221

GOIOXIM 34

97426

0.134

TRO CABO 34

97677

0.107

SU 08247

97960

0.177

CGH DALBA

99992

0.282

CGH DALBA.44

99993

0.464

G

1

931.4

-69.2

G

1

1592.5

-80.9

G

2

2854.8

-80.9

0.0

0.0

1370.5

-70.5


Figura 25 – Curto máximo, 1F-T (fase A) na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores fase A
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Figura 26 – Curto máximo, 1F-T (fase A) na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores fase B
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Figura 27 – Curto máximo, 1 F-T (fase A) na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores fase C 
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Figura 28 – Curto máximo, 1 F-T (fase A) na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores seqüência positiva 
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Figura 29 – Curto máximo, 1 F-T (fase A) na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores seqüência negativa
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Figura 30 – Curto máximo, 1 F-T (fase A) na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores seqüência zero
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Figura 31 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores fase A
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Figura 32 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores fase B
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Figura 33 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores fase C
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Figura 34 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores seqüência positiva
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Figura 35 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores seqüência negativa
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Figura 36 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores seqüência zero
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Figura 37 – Curto máximo, 3F na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores fase A
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Figura 38 – Curto máximo, 2F (fases B-C) na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores fase B
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Figura 39 – Curto máximo, 2F (fases B-C) na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores fase C
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Figura 40 – Curto máximo, 2F (fases B-C) na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores seqüência positiva
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Figura 41 – Curto máximo, 2F (fases B-C) na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores seqüência negativa
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Figura 42 – Curto máximo, 1F-T (fase A) na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores fase A
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Figura 43 – Curto máximo, 1F-T (fase A) na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores fase B
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Figura 44 – Curto máximo, 1 F-T (fase A) na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores fase C
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Figura 45 – Curto máximo, 1 F-T (fase A) na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores seqüência positiva 
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Figura 46 – Curto máximo, 1 F-T (fase A) na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores seqüência negativa
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Figura 47 – Curto máximo, 1 F-T (fase A) na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores seqüência zero
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Figura 48 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores fase A
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Figura 49 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores fase B
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Figura 50 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores fase C
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Figura 51 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores seqüência positiva
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Figura 52 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores seqüência negativa
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Figura 53 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores seqüência zero
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Figura 54 – Curto máximo, 3F na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores fase A
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Figura 55 – Curto máximo, 2F (fases B-C) na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores fase B
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Figura 56 – Curto máximo, 2F (fases B-C) na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores fase C
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Figura 57 – Curto máximo, 2F (fases B-C) na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores seqüência positiva
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Figura 58 – Curto máximo, 2F (fases B-C) na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores seqüência negativa
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Figura 59 – Curto máximo, 1F-T (fase A) na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores fase A
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Figura 60 – Curto máximo, 1F-T (fase A) na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores fase B
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Figura 61 – Curto máximo, 1 F-T (fase A) na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores fase C
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Figura 62 – Curto máximo, 1 F-T (fase A) na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores seqüência positiva 
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Figura 63 – Curto máximo, 1 F-T (fase A) na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores seqüência negativa
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Figura 64 – Curto máximo, 1 F-T (fase A) na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores seqüência zero

[image: image70.emf]1

-124.7

-16.4

1

124.7

-16.4

1

-124.7

-16.4

1

124.7

-16.4

1

-143.7

-17.2

1

143.7

-17.2

1

-143.7

-17.2

1

143.7

-17.2

1

81.9

-44.4

1

-81.9

-44.4

1

-143.7

-17.2

1

143.7

-17.2

1

19.1

-22.1

1

0.0

0.0

1

81.9

-44.4

1

-2760.4

-65.2

LARANJEI 34A

30567

0.990

CF86288

50817

0.552

CANTAGALO 34

97175

0.927

CANTAGALO 13

97176

0.930

GOIOXIM 34

97426

0.773

TRO CABO 34

97677

0.934

SU 08247

97960

0.692

CGH DALBA

99992

0.576

CGH DALBA.44

99993

0.704

G

1

124.7

-16.4

G

1

988.5

-65.2

G

2

1772.0

-65.2

0.0

0.0

219.8

-27.0


Figura 65 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores fase A
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Figura 66 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores fase B
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Figura 67 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores fase C

[image: image73.emf]1

-60.4

-16.6

1

60.4

-16.6

1

-60.4

-16.6

1

60.4

-16.6

1

-60.4

-16.6

1

60.4

-16.6

1

-60.4

-16.6

1

60.4

-16.6

1

17.6

-65.2

1

-17.6

-65.2

1

-60.4

-16.6

1

60.4

-16.6

1

0.0

0.0

1

0.0

0.0

1

17.6

-65.2

1

-1380.2

-65.2

LARANJEI 34A

30567

0.995

CF86288

50817

0.803

CANTAGALO 34

97175

0.964

CANTAGALO 13

97176

0.964

GOIOXIM 34

97426

0.901

TRO CABO 34

97677

0.968

SU 08247

97960

0.866

CGH DALBA

99992

0.806

CGH DALBA.44

99993

0.848

G

1

60.4

-16.6

G

1

494.3

-65.2

G

2

886.0

-65.2

0.0

0.0

73.3

-27.0


Figura 68 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores seqüência positiva

[image: image74.emf]1

-60.4

-16.6

1

60.4

-16.6

1

-60.4

-16.6

1

60.4

-16.6

1

-60.4

-16.6

1

60.4

-16.6

1

-60.4

-16.6

1

60.4

-16.6

1

17.6

-65.2

1

-17.6

-65.2

1

-60.4

-16.6

1

60.4

-16.6

1

0.0

0.0

1

0.0

0.0

1

17.6

-65.2

1

-1380.2

-65.2

LARANJEI 34A

30567

0.013

CF86288

50817

0.215

CANTAGALO 34

97175

0.056

CANTAGALO 13

97176

0.056

GOIOXIM 34

97426

0.126

TRO CABO 34

97677

0.050

SU 08247

97960

0.157

CGH DALBA

99992

0.214

CGH DALBA.44

99993

0.171

G

1

60.4

-16.6

G

1

494.3

-65.2

G

2

886.0

-65.2

0.0

0.0

73.3

-27.0


Figura 69 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores seqüência negativa
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Figura 70 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores seqüência zero
[image: image76.emf]1

-261.7

-36.2

1

261.7

-36.2

1

-261.7

-36.2

1

261.7

-36.2

1

-261.7

-36.2

1

261.7

-36.2

1

-261.7

-36.2

1

261.7

-36.2

1

-261.7

-36.2

1

261.7

-36.2

1

-261.7

-36.2

1

261.7

-36.2

1

0.0

-180.0

1

0.0

0.0

1

82.4

-87.3

1

-6463.4

-87.3

LARANJEI 34A

30567

0.962

CF86288

50817

0.071

CANTAGALO 34

97175

0.798

CANTAGALO 13

97176

0.798

GOIOXIM 34

97426

0.500

TRO CABO 34

97677

0.818

SU 08247

97960

0.347

CGH DALBA

99992

0.000

CGH DALBA.44

99993

0.203

G

1

261.7

-36.2

G

1

2314.5

-87.3

G

2

4148.9

-87.3

0.0

0.0

320.0

-47.8


Figura 71 – Curto máximo, 3F na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores fase A
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Figura 72 – Curto máximo, 2F (fases B-C) na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores fase B
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Figura 73 – Curto máximo, 2F (fases B-C) na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores fase C
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Figura 74 – Curto máximo, 2F (fases B-C) na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores seqüência positiva
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Figura 75 – Curto máximo, 2F (fases B-C) na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores seqüência negativa
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Figura 76 – Curto máximo, 1F-T (fase A) na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores fase A
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Figura 77 – Curto máximo, 1F-T (fase A) na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores fase B
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Figura 78 – Curto máximo, 1 F-T (fase A) na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores fase C
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Figura 79 – Curto máximo, 1 F-T (fase A) na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores seqüência positiva 
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Figura 80 – Curto máximo, 1 F-T (fase A) na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores seqüência negativa
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Figura 81 – Curto máximo, 1 F-T (fase A) na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores seqüência zero
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Figura 82 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores fase A
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Figura 83 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores fase B
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Figura 84 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores fase C
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Figura 85 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores seqüência positiva
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Figura 86 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores seqüência negativa
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Figura 87 – Curto máximo, 1F-T-50Ω (fase A) na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores seqüência zero
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Figura 88 – Curto mínimo, 3F na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores fase A
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Figura 89 – Curto mínimo, 2F (fases B-C) na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores fase B
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Figura 90 – Curto mínimo, 2F (fases B-C) na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores fase C
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Figura 91 – Curto mínimo, 2F (fases B-C) na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores seqüência positiva
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Figura 92 – Curto mínimo, 2F (fases B-C) na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores seqüência negativa
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Figura 93 – Curto mínimo, 1F-T na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores fase A
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Figura 94 – Curto mínimo, 1F-T na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores fase B
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Figura 95 – Curto mínimo, 1 F-T na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores fase C
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Figura 96 – Curto mínimo, 1 F-T na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores seqüência positiva 
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Figura 97 – Curto mínimo, 1 F-T na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores seqüência negativa
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Figura 98 – Curto mínimo, 1 F-T na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores seqüência zero
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Figura 99 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores fase A
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Figura 100 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores fase B

[image: image106.emf]1

-1.7

-177.1

1

1.7

-177.1

1

-1.7

-177.1

1

1.7

-177.1

1

-0.7

-10.5

1

0.7

-10.5

1

-0.7

-10.5

1

0.7

-10.5

1

-0.7

-10.5

1

0.7

-10.5

1

-0.7

-10.5

1

0.7

-10.5

1

2.4

-1.2

1

0.0

0.0

1

-0.7

-10.5

1

69.1

-4.0

LARANJEI 34A

30567

1.015

CF86288

50817

1.021

CANTAGALO 34

97175

1.020

CANTAGALO 13

97176

1.021

GOIOXIM 34

97426

1.020

TRO CABO 34

97677

1.019

SU 08247

97960

1.020

CGH DALBA

99992

1.021

CGH DALBA.44

99993

1.020

G

1

1.7

-177.1

G

1

-69.1

-4.0

G

0.0

0.0

0.0

-90.0


Figura 101 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores fase C
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Figura 102 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores seqüência positiva
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Figura 103 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores seqüência negativa
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Figura 104 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra Laranjeiras 34,5 kV (30567), valores seqüência zero
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Figura 105 – Curto mínimo, 3F na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores fase A
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Figura 106 – Curto mínimo, 2F (fases B-C) na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores fase B
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Figura 107 – Curto mínimo, 2F (fases B-C) na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores fase C
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Figura 108 – Curto mínimo, 2F (fases B-C) na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores seqüência positiva
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Figura 109 – Curto mínimo, 2F (fases B-C) na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores seqüência negativa

[image: image115.emf]1

-935.8

-69.1

1

935.8

-69.1

1

-935.8

-69.1

1

935.8

-69.1

1

47.4

-68.3

1

-47.4

-68.3

1

47.4

-68.3

1

-47.4

-68.3

1

47.4

-68.3

1

-47.4

-68.3

1

47.4

-68.3

1

-47.4

-68.3

1

350.6

-73.7

1

0.0

0.0

1

47.4

-68.3

1

-2003.7

-88.3

LARANJEI 34A

30567

0.816

CF86288

50817

0.180

CANTAGALO 34

97175

0.000

CANTAGALO 13

97176

0.215

GOIOXIM 34

97426

0.099

TRO CABO 34

97677

0.106

SU 08247

97960

0.127

CGH DALBA

99992

0.194

CGH DALBA.44

99993

0.307

G

1

935.8

-69.1

G

1

2003.7

-88.3

G

0.0

0.0

1333.0

-70.3


Figura 110 – Curto mínimo, 1F-T na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores fase A
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Figura 111 – Curto mínimo, 1F-T na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores fase B
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Figura 112 – Curto mínimo, 1 F-T na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores fase C
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Figura 113 – Curto mínimo, 1 F-T na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores seqüência positiva 
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Figura 114 – Curto mínimo, 1 F-T na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores seqüência negativa
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Figura 115 – Curto mínimo, 1 F-T na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores seqüência zero
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Figura 116 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores fase A
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Figura 117 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores fase B
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Figura 118 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores fase C
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Figura 119 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores seqüência positiva
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Figura 120 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores seqüência negativa
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Figura 121 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra Cantagalo 34,5 kV (97175), valores seqüência zero
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Figura 122 – Curto mínimo, 3F na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores fase A
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Figura 123 – Curto mínimo, 2F (fases B-C) na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores fase B
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Figura 124 – Curto mínimo, 2F (fases B-C) na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores fase C
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Figura 125 – Curto mínimo, 2F (fases B-C) na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores seqüência positiva
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Figura 126 – Curto mínimo, 2F (fases B-C) na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores seqüência negativa
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Figura 127 – Curto mínimo, 1F-T na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores fase A
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Figura 128 – Curto mínimo, 1F-T na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores fase B
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Figura 129 – Curto mínimo, 1 F-T na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores fase C
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Figura 130 – Curto mínimo, 1 F-T na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores seqüência positiva 
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Figura 131 – Curto mínimo, 1 F-T na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores seqüência negativa
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Figura 132 – Curto mínimo, 1 F-T na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores seqüência zero

[image: image138.emf]1

-167.0

-24.1

1

167.0

-24.1

1

-167.0

-24.1

1

167.0

-24.1

1

-207.4

-25.8

1

207.4

-25.8

1

44.5

-28.4

1

-44.5

-28.4

1

44.5

-28.4

1

-44.5

-28.4

1

44.5

-28.4

1

-44.5

-28.4

1

40.8

-33.0

1

0.0

0.0

1

44.5

-28.4

1

-858.9

-57.1

LARANJEI 34A

30567

0.983

CF86288

50817

0.706

CANTAGALO 34

97175

0.884

CANTAGALO 13

97176

0.895

GOIOXIM 34

97426

0.632

TRO CABO 34

97677

0.895

SU 08247

97960

0.658

CGH DALBA

99992

0.719

CGH DALBA.44

99993

0.767

G

1

167.0

-24.1

G

1

858.9

-57.1

G

0.0

0.0

251.9

-26.3


Figura 133 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores fase A
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Figura 134 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores fase B
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Figura 135 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores fase C
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Figura 136 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores seqüência positiva

[image: image142.emf]1

-79.3

-24.3

1

79.3

-24.3

1

-79.3

-24.3

1

79.3

-24.3

1

-79.3

-24.3

1

79.3

-24.3

1

5.5

-57.1

1

-5.5

-57.1

1

5.5

-57.1

1

-5.5

-57.1

1

5.5

-57.1

1

-5.5

-57.1

1

0.0

0.0

1

0.0

0.0

1

5.5

-57.1

1

-429.5

-57.1

LARANJEI 34A

30567

0.017

CF86288

50817

0.162

CANTAGALO 34

97175

0.073

CANTAGALO 13

97176

0.073

GOIOXIM 34

97426

0.166

TRO CABO 34

97677

0.066

SU 08247

97960

0.164

CGH DALBA

99992

0.162

CGH DALBA.44

99993

0.149

G

1

79.3

-24.3

G

1

429.5

-57.1

G

0.0

0.0

84.0

-26.3


Figura 137 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores seqüência negativa

[image: image143.emf]1

-8.4

-20.7

1

8.4

-20.6

1

-8.4

-20.7

1

8.4

-20.6

1

-49.0

-30.9

1

49.0

-30.9

1

35.3

-19.8

1

-35.3

-19.8

1

35.3

-19.8

1

-35.3

-19.8

1

35.3

-19.8

1

-35.3

-19.8

1

40.8

-33.0

1

1

35.3

-19.8

1

LARANJEI 34A

30567

0.001

CF86288

50817

0.100

CANTAGALO 34

97175

0.025

CANTAGALO 13

97176

0.000

GOIOXIM 34

97426

0.187

TRO CABO 34

97677

0.022

SU 08247

97960

0.156

CGH DALBA

99992

0.087

CGH DALBA.44

99993

0.000

G

1

8.4

-20.6

G

1

0.0

0.0

G

0.0

0.0

84.0

-26.3


Figura 138 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra Goioxim 34,5 kV (97426), valores seqüência zero
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Figura 139 – Curto mínimo, 3F na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores fase A
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Figura 140 – Curto mínimo, 2F (fases B-C) na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores fase B

[image: image146.emf]1

243.0

-127.6

1

-243.0

-127.6

1

243.0

-127.6

1

-243.0

-127.6

1

243.0

-127.6

1

-243.0

-127.6

1

243.0

-127.6

1

-243.0

-127.6

1

-29.2

-178.4

1

29.2

-178.4

1

243.0

-127.6

1

-243.0

-127.6

1

0.0

-180.0

1

0.0

0.0

1

-29.2

-178.4

1

2290.1

-178.4

LARANJEI 34A

30567

0.950

CF86288

50817

0.500

CANTAGALO 34

97175

0.776

CANTAGALO 13

97176

0.776

GOIOXIM 34

97426

0.526

TRO CABO 34

97677

0.799

SU 08247

97960

0.481

CGH DALBA

99992

0.493

CGH DALBA.44

99993

0.483

G

1

-243.0

-127.6

G

1

-2290.1

-178.4

G

0.0

0.0

-262.4

-132.5

Figura 141 – Curto mínimo, 2F (fases B-C) na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores fase C
[image: image147.emf]1

-140.3

-37.6

1

140.3

-37.6

1

-140.3

-37.6

1

140.3

-37.6

1

-140.3

-37.6

1

140.3

-37.6

1

-140.3

-37.6

1

140.3

-37.6

1

16.9

-88.4

1

-16.9

-88.4

1

-140.3

-37.6

1

140.3

-37.6

1

0.0

0.0

1

0.0

0.0

1

16.9

-88.4

1

-1322.2

-88.4

LARANJEI 34A

30567

0.979

CF86288

50817

0.500

CANTAGALO 34

97175

0.888

CANTAGALO 13

97176

0.888

GOIOXIM 34

97426

0.721

TRO CABO 34

97677

0.899

SU 08247

97960

0.642

CGH DALBA

99992

0.502

CGH DALBA.44

99993

0.542

G

1

140.3

-37.6

G

1

1322.2

-88.4

G

0.0

0.0

151.5

-42.5


Figura 142 – Curto mínimo, 2F (fases B-C) na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores seqüência positiva
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Figura 143 – Curto mínimo, 2F (fases B-C) na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores seqüência negativa
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Figura 144 – Curto mínimo, 1F-T na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores fase A
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Figura 145 – Curto mínimo, 1F-T na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores fase B
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Figura 146 – Curto mínimo, 1 F-T na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores fase C
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Figura 147 – Curto mínimo, 1 F-T na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores seqüência positiva 
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Figura 148 – Curto mínimo, 1 F-T na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores seqüência negativa
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Figura 149 – Curto mínimo, 1 F-T na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores seqüência zero
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Figura 150 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores fase A
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Figura 151 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores fase B
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Figura 152 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores fase C
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Figura 153 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores seqüência positiva
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Figura 154 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores seqüência negativa
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Figura 155 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra CF86288 34,5 kV (50817), valores seqüência zero
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Figura 156 – Curto mínimo, 3F na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores fase A
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Figura 157 – Curto mínimo, 2F (fases B-C) na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores fase B
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Figura 158 – Curto mínimo, 2F (fases B-C) na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores fase C
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Figura 159 – Curto mínimo, 2F (fases B-C) na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores seqüência positiva
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Figura 160 – Curto mínimo, 2F (fases B-C) na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores seqüência negativa
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Figura 161 – Curto mínimo, 1F-T na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores fase A
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Figura 162 – Curto mínimo, 1F-T na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores fase B
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Figura 163 – Curto mínimo, 1 F-T na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores fase C
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Figura 164 – Curto mínimo, 1 F-T na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores seqüência positiva 
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Figura 165 – Curto mínimo, 1 F-T na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores seqüência negativa
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Figura 166 – Curto mínimo, 1 F-T na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores seqüência zero
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Figura 167 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores fase A
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Figura 168 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores fase B
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Figura 169 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores fase C
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Figura 170 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores seqüência positiva
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Figura 171 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores seqüência negativa
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Figura 172 – Curto mínimo, 1F-T-50Ω na barra CGH Dalba 34,5 kV (99992), valores seqüência zero
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