
UTE COLORADO – ESTUDOS DE CURTO CIRCUITO
1. INTRODUÇÃO

Os presentes estudos tem por objetivo efetuar a análise de curto circuito em todas as barras do sistema, avaliando as contribuições em todos os ramos (linhas e trafos) das topologias sob foco, visando a coordenação da proteção da parte interna da planta (13,8 kV) com o setor externo (138 kV).
2. CONDIÇÕES OPERATIVAS

As seguintes condições operativas serão estudadas:

1. 2007 – Sem a presença da UTE Colorado;
2. 2007 – Com a presença da UTE Colorado (geradores G1 a G4);

3. 2008 – Com a presença da UTE Colorado (geradores G1 a G5);

4. 2009 – Com a presença da UTE Colorado (geradores G1 a G6);

3. CONDIÇÃO OPERATIVA 1 – 2007 – Sem a presença da UTE Colorado
A condição operativa 1 é denotada pela topologia abaixo representada:
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Figura 3.1 – Topologia da Condição Operativa 1
3.1. DADOS TOPOLÓGICOS

3.1.1. Dados Gerais

	Potência base
	100 MVA

	Freqüência nominal
	60 Hz

	Precisão do Fluxo de Potência
	0,00001 PU

	Tempo de análise do Curto Circuito
	8 ciclos


Tabela 3.1 – Dados Gerais
3.1.2. Barras
	Número
	Identificação
	Tensão Nominal (kV)

	1
	UHEPCO
	138

	2
	PCOLMB
	138

	3
	CATU
	138


Tabela 3.2 – Barras
3.1.3. Linhas de Transmissão
	De
	para
	R1 (()
	X1 (()
	R0 (()
	X0 (()
	Obs.

	1
	2
	0
	0
	0
	0
	link

	2
	3
	13,0587
	42,9143
	36,9726
	158,9249
	

	2
	3
	25,7094
	76,3855
	189,1831
	474,7479
	equivalente


Tabela 3.3 – Linhas de Transmissão
3.1.4. Equivalente de Thèvenin
	Barra
	Z1 (PU)
	Z0 (PU)

	1
	0,0000 + j 0,1070
	0,0000 + j 0,0357

	2
	0,0451+ j 0,1575
	0,0434+ j 0,3127

	3
	0,0403+ j 0,1621
	0,0151+ j 0,2124


Tabela 3.4 – Equivalente Thèvenin

Obs.: 
Sbase
= 100 MVA


Vbase
= 138 kV

3.2. RESULTADOS PARA A CONDIÇÃO OPERATIVA 1
	Barra
	Curto Circuito
	Arquivo

	2
	Monofásico
	02_1F_2007_SEM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	02_3F_2007_SEM_COLORADO.xls

	3
	Monofásico
	03_1F_2007_SEM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	03_3F_2007_SEM_COLORADO.xls


Tabela 3.5 – Resultados do Curto Circuito
4. CONDIÇÃO OPERATIVA 2 – 2007 – Com a presença da UTE Colorado
A condição operativa 2 é denotada pela topologia abaixo representada:
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Figura 4.1 – Topologia da Condição Operativa 2
4.1. DADOS TOPOLÓGICOS

4.1.1. Dados Gerais

	Potência base
	100 MVA

	Freqüência nominal
	60 Hz

	Precisão do Fluxo de Potência
	0,00001 PU

	Tempo de análise do Curto Circuito
	8 ciclos


Tabela 4.1 – Dados Gerais
4.1.2. Barras
	Número
	Codificação
	Tensão Nominal (kV)
	Identificação

	1
	UHEPCO
	138
	UHE Porto Colômbia

	2
	PCOLMB
	138
	SE Porto Colômbia

	3
	CATU
	138
	SE CATU

	4
	COL138
	138
	Colorado 138 (SIN)

	5
	ENTRADA
	138
	Colorado 138 (Entrada)

	6
	B1_13
	13,8
	Colorado 13,8 (Trafo 1)

	7
	B2_13
	13,8
	Colorado 13,8 (Trafo 2)

	8
	B8
	13,8
	CF2 – Entrada 1

	9
	B9
	13,8
	CF1

	10
	BG1
	13,8
	Gerador 1

	11
	BG2
	13,8
	Gerador 2

	12
	BG3
	13,8
	Gerador 3

	13
	BG4
	13,8
	Gerador 4

	15
	15
	13,8
	CF2 – Entrada 2

	16
	16
	13,8
	TR11.1

	17
	17
	13,8
	TR1.3.1

	18
	18
	13,8
	TR1.3.6

	19
	19
	13,8
	TR1.3.3

	20
	20
	13,8
	TR1.3.4

	21
	21
	13,8
	TR1.3.5

	22
	22
	13,8
	TR0.1

	23
	23
	13,8
	TR2.1

	24
	24
	13,8
	TR3.4

	25
	25
	13,8
	TR3.4.1

	26
	26
	13,8
	Bomba de Água

	27
	27
	13,8
	TR9.1 + TR9.2

	30
	30
	13,8
	TR10.1 + TR10.2

	32
	32
	13,8
	TR4.1

	33
	33
	13,8
	TR5.7

	34
	34
	13,8
	TR5.1

	35
	35
	13,8
	Escrit. e Motomecanização

	36
	36
	13,8
	TR1.1

	37
	37
	13,8
	TR3.1

	38
	38
	13,8
	TR3.2

	40
	40
	13,8
	TR5.4

	41
	41
	13,8
	TR5.5

	42
	42
	13,8
	TR3.3

	43
	43
	13,8
	TR1.2

	44
	44
	13,8
	TR5.2

	45
	45
	13,8
	TR5.3

	46
	46
	13,8
	TR5.6

	47
	47
	13,8
	TR8.1

	48
	48
	13,8
	TR7.1

	49
	49
	13,8
	TR7.2

	50
	50
	13,8
	TR6.1

	51
	51
	13,8
	Picador

	52
	52
	13,8
	Desfibrador

	54
	54
	13,8
	Reator (entrada)

	55
	55
	13,8
	Reator (saída)


Tabela 4.2 – Barras

4.1.3.
Características dos Cabos Isolados da Planta 

	Características dos cabos isolados
	35 mm2
7,5/15 kV
	50 mm2
7,5/15 kV
	120 mm2
7,5/15 kV
	240 mm2
7,5/15 kV

	Cond. – Dc (mm)
	6,70
	8,00
	12,40
	17,50

	Isol. – Di (mm)
	7,90
	9,20
	13,60
	18,70

	Isol. – De (mm)
	13,90
	15,20
	19,60
	25,70

	Isol. – Cte. Diel. Relat.
	3,50
	3,50
	3,50
	3,50

	Isol. – Permeab. Relat.
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00

	BMet. – Di (mm)
	15,10
	16,40
	20,80
	26,90

	BMet. – De (mm)
	15,61
	16,91
	21,31
	27,41

	BMet. – ( ((.mm2/m)
	0,25
	0,25
	0,25
	0,25

	CExt. – Di (mm)
	16,12
	17,42
	21,82
	27,92

	CExt. – De (mm)
	18,92
	20,42
	25,02
	31,52

	CExt. – Cte. Diel. Relat.
	2,30
	2,30
	2,30
	2,30

	CExt. – Permeab. Relat.
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00

	Parâmetros dos cabos calculados a partir das características acima

	R1 ((/km)
	0,6736
	0,4726
	0,2332
	0,1002

	X1 ((/km)
	0,2342
	0,2217
	0,1995
	0,1625

	R0 ((/km)
	0,8522
	0,6512
	0,4117
	0,2787

	X0 ((/km)
	2,3845
	2,3720
	2,3324
	2,3128

	C1 ((F/km)
	27,5121
	28,8507
	33,1171
	40,2071

	C0 ((F/km)
	3,8306
	3,8553
	3,9871
	4,0055


Tabela 4.3 – Cabos Isolados e Respectivos Parâmetros Calculados

Obs.:

Toperativa 
= 90 (C

(solo 
= 100 (.m

4.1.4. Circuitos Alimentadores
	Início
	Final
	L (m)
	CABO

	6
	8
	80
	3 x 240 mm2

	7
	15
	80
	3 x 240 mm2

	15
	16
	212
	120 mm2

	15
	17
	465
	120 mm2

	15
	18
	500
	120 mm2

	15
	19
	475
	120 mm2

	15
	20
	480
	120 mm2

	15
	21
	490
	120 mm2

	15
	22
	25
	120 mm2

	15
	23
	325
	120 mm2

	15
	24
	210
	120 mm2

	15
	25
	220
	120 mm2

	15
	26
	250
	120 mm2

	15
	27
	380
	120 mm2

	15
	30
	792
	120 mm2

	15
	32
	175
	120 mm2

	15
	33
	450
	120 mm2

	15
	54
	40
	2 x 240 mm2

	55
	9
	140
	2 x 240 mm2

	9
	37
	67
	35 mm2

	37
	38
	18
	35 mm2

	9
	36
	105
	35 mm2

	9
	35
	2000
	35 mm2

	9
	34
	269
	50 mm2

	34
	40
	11
	50 mm2

	40
	41
	16
	50 mm2

	9
	42
	111
	35 mm2

	9
	43
	232
	35 mm2

	9
	44
	313
	35 mm2

	44
	45
	15
	35 mm2

	45
	46
	92
	35 mm2

	9
	47
	471
	35 mm2

	9
	48
	167
	35 mm2

	48
	49
	17
	35 mm2

	9
	50
	4322
	50 mm2

	8
	51
	570
	120 mm2

	8
	52
	580
	120 mm2


Tabela 4.4 – Circuitos Alimentadores

4.1.5. Reator
	De
	para
	R1 (()
	X1 (()
	R0 (()
	X0 (()

	54
	55
	0
	1,1
	0
	1,1


Tabela 5.5 – Reator

4.1.6. Linhas de Transmissão
	De
	para
	R1 (()
	X1 (()
	R0 (()
	X0 (()
	Obs.

	1
	2
	0
	0
	0
	0
	link

	2
	4
	8,4555
	27,4995
	23,6717
	101,9425
	

	3
	4
	6,9130
	22,5671
	19,4630
	83,4699
	

	2
	3
	25,7094
	76,3855
	189,1831
	474,7479
	equivalente


Tabela 5.6 – Linhas de Transmissão

4.1.7. Transformadores

	Primário
	Secundário
	kVA
	Vp (kV)
	Vs (kV)
	X (%)
	Zater (()

	5 (()
	6 (Yat)
	31250
	138
	13,8
	9,54
	40

	5 (()
	7 (Yat)
	31250
	138
	13,8
	9,54
	40


Tabela 5.7 – Transformadores

5.1.8. Geradores
	Características nominais
	G1
	G2
	G3
	G4

	Barra
	10
	11
	12
	13

	Potência
	1,5 MVA
	3,2 MVA
	5,0 MVA
	7,5 MVA

	Tensão
	13,8 kV
	13,8 kV
	13,8 kV
	13,8 kV

	Fator de Potência
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8

	Freqüência 
	60 Hz
	60 Hz
	60 Hz
	60 Hz

	Ligação 
	Yat
	Yat
	Yat
	Yat

	Xd
	1,490 pu
	1,390 pu
	1,520 pu
	1,530 pu

	X’d
	0,233 pu
	0,241 pu
	0,247 pu
	0,252 pu

	X”d
	0,163 pu
	0,164 pu
	0,178 pu
	0,181 pu

	X0
	0,045 pu
	0,047 pu
	0,048 pu
	0,053 pu


Tabela 5.8 – Geradores
4.1.9. Equivalente de Thèvenin
	Barra
	Z1 (PU)
	Z0 (PU)

	1
	0,0000 + j 0,1070
	0,0000 + j 0,0357

	2
	0,0451+ j 0,1575
	0,0434+ j 0,3127

	3
	0,0403 + j 0,1621
	0,0151+ j 0,2124


Tabela 5.9 – Equivalente Thèvenin

Obs.: 
Sbase
= 100 MVA


Vbase
= 138 kV

4.2. RESULTADOS PARA A CONDIÇÃO OPERATIVA 2
	Barra
	Curto Circuito
	Arquivo

	2
	Monofásico
	02_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	02_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	3
	Monofásico
	03_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	03_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	4
	Monofásico
	04_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	04_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	6
	Monofásico
	06_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	06_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	7
	Monofásico
	07_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	07_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	8
	Monofásico
	08_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	08_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	9
	Monofásico
	09_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	09_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	15
	Monofásico
	15_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	15_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	16
	Monofásico
	16_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	16_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	17
	Monofásico
	17_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	17_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	18
	Monofásico
	18_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	18_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	19
	Monofásico
	19_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	19_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	20
	Monofásico
	20_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	20_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	21
	Monofásico
	21_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	21_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	22
	Monofásico
	22_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	22_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	23
	Monofásico
	23_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	23_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	24
	Monofásico
	24_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	24_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	25
	Monofásico
	25_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	25_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	26
	Monofásico
	26_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	26_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	27
	Monofásico
	27_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	27_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	30
	Monofásico
	30_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	30_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	32
	Monofásico
	32_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	32_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	33
	Monofásico
	33_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	33_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	34
	Monofásico
	34_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	34_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	35
	Monofásico
	35_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	35_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	36
	Monofásico
	36_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	36_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	37
	Monofásico
	37_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	37_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	38
	Monofásico
	38_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	38_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	40
	Monofásico
	40_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	40_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	41
	Monofásico
	41_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	41_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	42
	Monofásico
	42_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	42_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	43
	Monofásico
	43_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	43_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	44
	Monofásico
	44_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	44_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	45
	Monofásico
	45_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	45_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	46
	Monofásico
	46_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	46_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	47
	Monofásico
	47_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	47_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	48
	Monofásico
	48_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	48_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	49
	Monofásico
	49_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	49_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	50
	Monofásico
	50_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	50_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	51
	Monofásico
	51_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	51_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	52
	Monofásico
	52_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	52_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	54
	Monofásico
	54_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	54_3F_2007_COM_COLORADO.xls

	55
	Monofásico
	55_1F_2007_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	55_3F_2007_COM_COLORADO.xls


Tabela 4.10 – Resultados do Curto Circuito
5.
CONDIÇÃO OPERATIVA 3 – 2008 – Com a presença da UTE Colorado
A condição operativa 3 é denotada pela topologia abaixo representada:
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Figura 5.1 – Topologia da Condição Operativa 3
5.1. DADOS TOPOLÓGICOS

5.1.1. Dados Gerais

	Potência base
	100 MVA

	Freqüência nominal
	60 Hz

	Precisão do Fluxo de Potência
	0,00001 PU

	Tempo de análise do Curto Circuito
	8 ciclos


Tabela 5.1 – Dados Gerais
5.1.2. Barras 
	Número
	Codificação
	Tensão Nominal (kV)
	Identificação

	1
	UHEPCO
	138
	UHE Porto Colômbia

	2
	PCOLMB
	138
	SE Porto Colômbia

	3
	CATU
	138
	SE CATU

	4
	COL138
	138
	Colorado 138 (SIN)

	5
	ENTRADA
	138
	Colorado 138 (Entrada)

	6
	B1_13
	13,8
	Colorado 13,8 (Trafo 1)

	7
	B2_13
	13,8
	Colorado 13,8 (Trafo 2)

	8
	B8
	13,8
	CF2 – Entrada 1

	9
	B9
	13,8
	CF1

	10
	BG1
	13,8
	Gerador 1

	11
	BG2
	13,8
	Gerador 2

	12
	BG3
	13,8
	Gerador 3

	13
	BG4
	13,8
	Gerador 4

	14
	BG5
	13,8
	Gerador 5

	15
	15
	13,8
	CF2 – Entrada 2

	16
	16
	13,8
	TR11.1

	17
	17
	13,8
	TR1.3.1

	18
	18
	13,8
	TR1.3.6

	19
	19
	13,8
	TR1.3.3

	20
	20
	13,8
	TR1.3.4

	21
	21
	13,8
	TR1.3.5

	22
	22
	13,8
	TR0.1

	23
	23
	13,8
	TR2.1

	24
	24
	13,8
	TR3.4

	25
	25
	13,8
	TR3.4.1

	26
	26
	13,8
	Bomba de Água

	27
	27
	13,8
	TR9.1 + TR9.2

	30
	30
	13,8
	TR10.1 + TR10.2

	32
	32
	13,8
	TR4.1

	33
	33
	13,8
	TR5.7

	34
	34
	13,8
	TR5.1

	35
	35
	13,8
	Escrit. e Motomecanização

	36
	36
	13,8
	TR1.1

	37
	37
	13,8
	TR3.1

	38
	38
	13,8
	TR3.2

	40
	40
	13,8
	TR5.4

	41
	41
	13,8
	TR5.5

	42
	42
	13,8
	TR3.3

	43
	43
	13,8
	TR1.2

	44
	44
	13,8
	TR5.2

	45
	45
	13,8
	TR5.3

	46
	46
	13,8
	TR5.6

	47
	47
	13,8
	TR8.1

	48
	48
	13,8
	TR7.1

	49
	49
	13,8
	TR7.2

	50
	50
	13,8
	TR6.1

	51
	51
	13,8
	Picador

	52
	52
	13,8
	Desfibrador

	54
	54
	13,8
	Reator (entrada)

	55
	55
	13,8
	Reator (saída)


Tabela 5.2 – Barras

5.1.3.
Características dos Cabos Isolados da Planta 

	Características dos cabos isolados
	35 mm2
7,5/15 kV
	50 mm2
7,5/15 kV
	120 mm2
7,5/15 kV
	240 mm2
7,5/15 kV

	Cond. – Dc (mm)
	6,70
	8,00
	12,40
	17,50

	Isol. – Di (mm)
	7,90
	9,20
	13,60
	18,70

	Isol. – De (mm)
	13,90
	15,20
	19,60
	25,70

	Isol. – Cte. Diel. Relat.
	3,50
	3,50
	3,50
	3,50

	Isol. – Permeab. Relat.
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00

	BMet. – Di (mm)
	15,10
	16,40
	20,80
	26,90

	BMet. – De (mm)
	15,61
	16,91
	21,31
	27,41

	BMet. – ( ((.mm2/m)
	0,25
	0,25
	0,25
	0,25

	CExt. – Di (mm)
	16,12
	17,42
	21,82
	27,92

	CExt. – De (mm)
	18,92
	20,42
	25,02
	31,52

	CExt. – Cte. Diel. Relat.
	2,30
	2,30
	2,30
	2,30

	CExt. – Permeab. Relat.
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00

	Parâmetros dos cabos calculados a partir das características acima

	R1 ((/km)
	0,6736
	0,4726
	0,2332
	0,1002

	X1 ((/km)
	0,2342
	0,2217
	0,1995
	0,1625

	R0 ((/km)
	0,8522
	0,6512
	0,4117
	0,2787

	X0 ((/km)
	2,3845
	2,3720
	2,3324
	2,3128

	C1 ((F/km)
	27,5121
	28,8507
	33,1171
	40,2071

	C0 ((F/km)
	3,8306
	3,8553
	3,9871
	4,0055


Tabela 5.3 – Cabos Isolados e Respectivos Parâmetros Calculados

Obs.:

Toperativa 
= 90 (C

(solo 
= 100 (.m

5.1.4. Circuitos Alimentadores
	Início
	Final
	L (m)
	CABO

	6
	8
	80
	3 x 240 mm2

	7
	15
	80
	3 x 240 mm2

	15
	16
	212
	120 mm2

	15
	17
	465
	120 mm2

	15
	18
	500
	120 mm2

	15
	19
	475
	120 mm2

	15
	20
	480
	120 mm2

	15
	21
	490
	120 mm2

	15
	22
	25
	120 mm2

	15
	23
	325
	120 mm2

	15
	24
	210
	120 mm2

	15
	25
	220
	120 mm2

	15
	26
	250
	120 mm2

	15
	27
	380
	120 mm2

	15
	30
	792
	120 mm2

	15
	32
	175
	120 mm2

	15
	33
	450
	120 mm2

	15
	54
	40
	2 x 240 mm2

	55
	9
	140
	2 x 240 mm2

	9
	37
	67
	35 mm2

	37
	38
	18
	35 mm2

	9
	36
	105
	35 mm2

	9
	35
	2000
	35 mm2

	9
	34
	269
	50 mm2

	34
	40
	11
	50 mm2

	40
	41
	16
	50 mm2

	9
	42
	111
	35 mm2

	9
	43
	232
	35 mm2

	9
	44
	313
	35 mm2

	44
	45
	15
	35 mm2

	45
	46
	92
	35 mm2

	9
	47
	471
	35 mm2

	9
	48
	167
	35 mm2

	48
	49
	17
	35 mm2

	9
	50
	4322
	50 mm2

	8
	51
	570
	120 mm2

	8
	52
	580
	120 mm2


Tabela 5.4 – Circuitos Alimentadores

5.1.5. Reator
	De
	para
	R1 (()
	X1 (()
	R0 (()
	X0 (()

	54
	55
	0
	1,1
	0
	1,1


Tabela 5.5 – Reator

5.1.6. Linhas de Transmissão
	De
	para
	R1 (()
	X1 (()
	R0 (()
	X0 (()
	Obs.

	1
	2
	0
	0
	0
	0
	link

	2
	4
	8,4555
	27,4995
	23,6717
	101,9425
	

	3
	4
	6,9130
	22,5671
	19,4630
	83,4699
	

	2
	3
	25,7094
	76,3855
	189,1831
	474,7479
	equivalente


Tabela 5.6 – Linhas de Transmissão

5.1.7. Transformadores

	Primário
	Secundário
	kVA
	Vp (kV)
	Vs (kV)
	X (%)
	Zater (()

	5 (()
	6 (Yat)
	31250
	138
	13,8
	9,54
	40

	5 (()
	7 (Yat)
	31250
	138
	13,8
	9,54
	40


Tabela 5.7 – Transformadores

5.1.8. Geradores
	Características nominais
	G1
	G2
	G3
	G4
	G5

	Barra
	10
	11
	12
	13
	14

	Potência
	1,5 MVA
	3,2 MVA
	5,0 MVA
	7,5 MVA
	47,5 MVA

	Tensão
	13,8 kV
	13,8 kV
	13,8 kV
	13,8 kV
	13,8 kV

	Fator de Potência
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8

	Freqüência 
	60 Hz
	60 Hz
	60 Hz
	60 Hz
	60 Hz

	Ligação 
	Yat
	Yat
	Yat
	Yat
	Yat

	Xd
	1,490 pu
	1,390 pu
	1,520 pu
	1,530 pu
	1,516 pu

	X’d
	0,233 pu
	0,241 pu
	0,247 pu
	0,252 pu
	0,245 pu

	X”d
	0,163 pu
	0,164 pu
	0,178 pu
	0,181 pu
	0,187 pu

	X0
	0,045 pu
	0,047 pu
	0,048 pu
	0,053 pu
	0,055 pu


Tabela 5.8 – Geradores

5.1.9. Equivalente de Thèvenin
	Barra
	Z1 (PU)
	Z0 (PU)

	1
	0,0000 + j 0,1070
	0,0000 + j 0,0357

	2
	0,0451+ j 0,1575
	0,0434+ j 0,3127

	3
	0,0403 + j 0,1621
	0,0151+ j 0,2124


Tabela 5.9 – Equivalente Thèvenin

Obs.: 
Sbase
= 100 MVA


Vbase
= 138 kV

5.2. RESULTADOS PARA A CONDIÇÃO OPERATIVA 3
	Barra
	Curto Circuito
	Arquivo

	2
	Monofásico
	02_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	02_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	3
	Monofásico
	03_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	03_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	4
	Monofásico
	04_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	04_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	6
	Monofásico
	06_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	06_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	7
	Monofásico
	07_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	07_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	8
	Monofásico
	08_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	08_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	9
	Monofásico
	09_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	09_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	15
	Monofásico
	15_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	15_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	16
	Monofásico
	16_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	16_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	17
	Monofásico
	17_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	17_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	18
	Monofásico
	18_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	18_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	19
	Monofásico
	19_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	19_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	20
	Monofásico
	20_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	20_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	21
	Monofásico
	21_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	21_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	22
	Monofásico
	22_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	22_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	23
	Monofásico
	23_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	23_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	24
	Monofásico
	24_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	24_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	25
	Monofásico
	25_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	25_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	26
	Monofásico
	26_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	26_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	27
	Monofásico
	27_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	27_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	30
	Monofásico
	30_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	30_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	32
	Monofásico
	32_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	32_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	33
	Monofásico
	33_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	33_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	34
	Monofásico
	34_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	34_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	35
	Monofásico
	35_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	35_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	36
	Monofásico
	36_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	36_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	37
	Monofásico
	37_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	37_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	38
	Monofásico
	38_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	38_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	40
	Monofásico
	40_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	40_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	41
	Monofásico
	41_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	41_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	42
	Monofásico
	42_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	42_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	43
	Monofásico
	43_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	43_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	44
	Monofásico
	44_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	44_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	45
	Monofásico
	45_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	45_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	46
	Monofásico
	46_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	46_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	47
	Monofásico
	47_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	47_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	48
	Monofásico
	48_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	48_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	49
	Monofásico
	49_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	49_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	50
	Monofásico
	50_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	50_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	51
	Monofásico
	51_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	51_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	52
	Monofásico
	52_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	52_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	54
	Monofásico
	54_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	54_3F_2008_COM_COLORADO.xls

	55
	Monofásico
	55_1F_2008_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	55_3F_2008_COM_COLORADO.xls


Tabela 5.10 – Resultados do Curto Circuito
6.
CONDIÇÃO OPERATIVA 4 – 2009 – Com a presença da UTE Colorado
A condição operativa 4 é denotada pela topologia abaixo representada:
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Figura 6.1 – Topologia da Condição Operativa 4
6.1. DADOS TOPOLÓGICOS

6.1.1. Dados Gerais

	Potência base
	100 MVA

	Freqüência nominal
	60 Hz

	Precisão do Fluxo de Potência
	0,00001 PU

	Tempo de análise do Curto Circuito
	8 ciclos


Tabela 6.1 – Dados Gerais
6.1.2. Barras

	Número
	Codificação
	Tensão Nominal (kV)
	Identificação

	1
	UHEPCO
	138
	UHE Porto Colômbia

	2
	PCOLMB
	138
	SE Porto Colômbia

	3
	CATU
	138
	SE CATU

	4
	COL138
	138
	Colorado 138 (SIN)

	5
	ENTRADA
	138
	Colorado 138 (Entrada)

	6
	B1_13
	13,8
	Colorado 13,8 (Trafo 1)

	7
	B2_13
	13,8
	Colorado 13,8 (Trafo 2)

	8
	B8
	13,8
	CF2 – Entrada 1

	9
	B9
	13,8
	CF1

	10
	BG1
	13,8
	Gerador 1

	11
	BG2
	13,8
	Gerador 2

	12
	BG3
	13,8
	Gerador 3

	13
	BG4
	13,8
	Gerador 4

	14
	BG5
	13,8
	Gerador 5

	53
	BG6
	13,8
	Gerador 6

	15
	15
	13,8
	CF2 – Entrada 2

	16
	16
	13,8
	TR11.1

	17
	17
	13,8
	TR1.3.1

	18
	18
	13,8
	TR1.3.6

	19
	19
	13,8
	TR1.3.3

	20
	20
	13,8
	TR1.3.4

	21
	21
	13,8
	TR1.3.5

	22
	22
	13,8
	TR0.1

	23
	23
	13,8
	TR2.1

	24
	24
	13,8
	TR3.4

	25
	25
	13,8
	TR3.4.1

	26
	26
	13,8
	Bomba de Água

	27
	27
	13,8
	TR9.1 + TR9.2

	30
	30
	13,8
	TR10.1 + TR10.2

	32
	32
	13,8
	TR4.1

	33
	33
	13,8
	TR5.7

	34
	34
	13,8
	TR5.1

	35
	35
	13,8
	Escrit. e Motomecanização

	36
	36
	13,8
	TR1.1

	37
	37
	13,8
	TR3.1

	38
	38
	13,8
	TR3.2

	40
	40
	13,8
	TR5.4

	41
	41
	13,8
	TR5.5

	42
	42
	13,8
	TR3.3

	43
	43
	13,8
	TR1.2

	44
	44
	13,8
	TR5.2

	45
	45
	13,8
	TR5.3

	46
	46
	13,8
	TR5.6

	47
	47
	13,8
	TR8.1

	48
	48
	13,8
	TR7.1

	49
	49
	13,8
	TR7.2

	50
	50
	13,8
	TR6.1

	51
	51
	13,8
	Picador

	52
	52
	13,8
	Desfibrador

	54
	54
	13,8
	Reator (entrada)

	55
	55
	13,8
	Reator (saída)


Tabela 6.2 – Barras

6.1.3.
Características dos Cabos Isolados da Planta 

	Características dos cabos isolados
	35 mm2
7,5/15 kV
	50 mm2
7,5/15 kV
	120 mm2
7,5/15 kV
	240 mm2
7,5/15 kV

	Cond. – Dc (mm)
	6,70
	8,00
	12,40
	17,50

	Isol. – Di (mm)
	7,90
	9,20
	13,60
	18,70

	Isol. – De (mm)
	13,90
	15,20
	19,60
	25,70

	Isol. – Cte. Diel. Relat.
	3,50
	3,50
	3,50
	3,50

	Isol. – Permeab. Relat.
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00

	BMet. – Di (mm)
	15,10
	16,40
	20,80
	26,90

	BMet. – De (mm)
	15,61
	16,91
	21,31
	27,41

	BMet. – ( ((.mm2/m)
	0,25
	0,25
	0,25
	0,25

	CExt. – Di (mm)
	16,12
	17,42
	21,82
	27,92

	CExt. – De (mm)
	18,92
	20,42
	25,02
	31,52

	CExt. – Cte. Diel. Relat.
	2,30
	2,30
	2,30
	2,30

	CExt. – Permeab. Relat.
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00

	Parâmetros dos cabos calculados a partir das características acima

	R1 ((/km)
	0,6736
	0,4726
	0,2332
	0,1002

	X1 ((/km)
	0,2342
	0,2217
	0,1995
	0,1625

	R0 ((/km)
	0,8522
	0,6512
	0,4117
	0,2787

	X0 ((/km)
	2,3845
	2,3720
	2,3324
	2,3128

	C1 ((F/km)
	27,5121
	28,8507
	33,1171
	40,2071

	C0 ((F/km)
	3,8306
	3,8553
	3,9871
	4,0055


Tabela 6.3 – Cabos Isolados e Respectivos Parâmetros Calculados

Obs.:

Toperativa 
= 90 (C

(solo 
= 100 (.m

6.1.4. Circuitos Alimentadores
	Início
	Final
	L (m)
	CABO

	6
	8
	80
	3 x 240 mm2

	7
	15
	80
	3 x 240 mm2

	15
	16
	212
	120 mm2

	15
	17
	465
	120 mm2

	15
	18
	500
	120 mm2

	15
	19
	475
	120 mm2

	15
	20
	480
	120 mm2

	15
	21
	490
	120 mm2

	15
	22
	25
	120 mm2

	15
	23
	325
	120 mm2

	15
	24
	210
	120 mm2

	15
	25
	220
	120 mm2

	15
	26
	250
	120 mm2

	15
	27
	380
	120 mm2

	15
	30
	792
	120 mm2

	15
	32
	175
	120 mm2

	15
	33
	450
	120 mm2

	15
	54
	40
	2 x 240 mm2

	55
	9
	140
	2 x 240 mm2

	9
	37
	67
	35 mm2

	37
	38
	18
	35 mm2

	9
	36
	105
	35 mm2

	9
	35
	2000
	35 mm2

	9
	34
	269
	50 mm2

	34
	40
	11
	50 mm2

	40
	41
	16
	50 mm2

	9
	42
	111
	35 mm2

	9
	43
	232
	35 mm2

	9
	44
	313
	35 mm2

	44
	45
	15
	35 mm2

	45
	46
	92
	35 mm2

	9
	47
	471
	35 mm2

	9
	48
	167
	35 mm2

	48
	49
	17
	35 mm2

	9
	50
	4322
	50 mm2

	8
	51
	570
	120 mm2

	8
	52
	580
	120 mm2


Tabela 6.4 – Circuitos Alimentadores

6.1.5. Reator
	De
	para
	R1 (()
	X1 (()
	R0 (()
	X0 (()

	54
	55
	0
	1,1
	0
	1,1


Tabela 6.5 – Reator

6.1.6. Linhas de Transmissão
	De
	para
	R1 (()
	X1 (()
	R0 (()
	X0 (()
	Obs.

	1
	2
	0
	0
	0
	0
	link

	2
	4
	8,4555
	27,4995
	23,6717
	101,9425
	

	3
	4
	6,9130
	22,5671
	19,4630
	83,4699
	

	2
	3
	25,7094
	76,3855
	189,1831
	474,7479
	equivalente


Tabela 6.6 – Linhas de Transmissão

6.1.7. Transformadores

	Primário
	Secundário
	kVA
	Vp (kV)
	Vs (kV)
	X (%)
	Zater (()

	5 (()
	6 (Yat)
	31250
	138
	13,8
	9,54
	40

	5 (()
	7 (Yat)
	31250
	138
	13,8
	9,54
	40


Tabela 6.7 – Transformadores

6.1.8. Geradores
	Car. Nom.
	G1
	G2
	G3
	G4
	G5
	G6

	Barra
	10
	11
	12
	13
	14
	53

	Potência
	1,5 MVA
	3,2 MVA
	5,0 MVA
	7,5 MVA
	47,5 MVA
	45,0 MVA

	Tensão
	13,8 kV
	13,8 kV
	13,8 kV
	13,8 kV
	13,8 kV
	13,8 kV

	Fat. Pot.
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8

	Freqüência 
	60 Hz
	60 Hz
	60 Hz
	60 Hz
	60 Hz
	60 Hz

	Ligação 
	Yat
	Yat
	Yat
	Yat
	Yat
	Yat

	Xd
	1,490 pu
	1,390 pu
	1,520 pu
	1,530 pu
	1,516 pu
	1,496 pu

	X’d
	0,233 pu
	0,241 pu
	0,247 pu
	0,252 pu
	0,245 pu
	0,237 pu

	X”d
	0,163 pu
	0,164 pu
	0,178 pu
	0,181 pu
	0,187 pu
	0,168 pu

	X0
	0,045 pu
	0,047 pu
	0,048 pu
	0,053 pu
	0,055 pu
	0,047 pu


Tabela 6.8 – Geradores

6.1.9. Equivalente de Thèvenin
	Barra
	Z1 (PU)
	Z0 (PU)

	1
	0,0000 + j 0,1070
	0,0000 + j 0,0357

	2
	0,0451+ j 0,1575
	0,0434+ j 0,3127

	3
	0,0403 + j 0,1621
	0,0151+ j 0,2124


Tabela 6.9 – Equivalente Thèvenin

Obs.: 
Sbase
= 100 MVA


Vbase
= 138 kV

6.2. RESULTADOS PARA A CONDIÇÃO OPERATIVA 4
	Barra
	Curto Circuito
	Arquivo

	2
	Monofásico
	02_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	02_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	3
	Monofásico
	03_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	03_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	4
	Monofásico
	04_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	04_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	6
	Monofásico
	06_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	06_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	7
	Monofásico
	07_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	07_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	8
	Monofásico
	08_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	08_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	9
	Monofásico
	09_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	09_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	15
	Monofásico
	15_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	15_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	16
	Monofásico
	16_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	16_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	17
	Monofásico
	17_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	17_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	18
	Monofásico
	18_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	18_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	19
	Monofásico
	19_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	19_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	20
	Monofásico
	20_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	20_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	21
	Monofásico
	21_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	21_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	22
	Monofásico
	22_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	22_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	23
	Monofásico
	23_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	23_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	24
	Monofásico
	24_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	24_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	25
	Monofásico
	25_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	25_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	26
	Monofásico
	26_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	26_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	27
	Monofásico
	27_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	27_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	30
	Monofásico
	30_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	30_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	32
	Monofásico
	32_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	32_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	33
	Monofásico
	33_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	33_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	34
	Monofásico
	34_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	34_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	35
	Monofásico
	35_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	35_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	36
	Monofásico
	36_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	36_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	37
	Monofásico
	37_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	37_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	38
	Monofásico
	38_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	38_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	40
	Monofásico
	40_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	40_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	41
	Monofásico
	41_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	41_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	42
	Monofásico
	42_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	42_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	43
	Monofásico
	43_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	43_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	44
	Monofásico
	44_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	44_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	45
	Monofásico
	45_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	45_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	46
	Monofásico
	46_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	46_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	47
	Monofásico
	47_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	47_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	48
	Monofásico
	48_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	48_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	49
	Monofásico
	49_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	49_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	50
	Monofásico
	50_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	50_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	51
	Monofásico
	51_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	51_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	52
	Monofásico
	52_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	52_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	54
	Monofásico
	54_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	54_3F_2009_COM_COLORADO.xls

	55
	Monofásico
	55_1F_2009_COM_COLORADO.xls

	
	Trifásico
	55_3F_2009_COM_COLORADO.xls


Tabela 6.10 – Resultados do Curto Circuito
