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RESUMO

ALVES, Adriano Ademar; BACILLA, Daniel Gebbran Cons; CAVALARI, Thiago. Estudo
de viabilidade de implantacdo do método CVR por meio de redes-modelo do IEEE. 2014.
151 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Engenharia Industrial Elétrica —
Enfase Eletrotécnica) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2014.

No cenario nacional de energia € comum se deparar com informacdes sobre o
baixo nivel dos reservatorios em hidrelétricas, risco de racionamento de energia elétrica e
desligamentos de curtos e médios prazos. Algumas solugdes para estes problemas sazonais
sdo: uma maior eficiéncia energética, construcdo de novos empreendimentos de energia,
diversificacdo da matriz energética nacional, entre outras. A maioria destas solucdes se da a
longo e médio prazo, o que exige um grande planejamento. Procurando uma solucéo de curto
prazo, e como uma medida paliativa, encontra-se 0 CVR, Conservation Voltage Reduction, ou
Reducdo Conservativa de Tensdo, uma medida pesquisada nos anos 70 em varios locais do
mundo que afirma que existindo uma diminuicdo na tensdo de fornecimento, havera uma
reducdo de consumo de energia. Com os recentes avancos com relacdo as redes inteligentes,
ha maior possibilidade de controle no emprego desta diminuicdo. A possibilidade de
minimizar esses problemas relacionados a energia elétrica, levando mais confiabilidade aos
consumidores, foi a motivacdo deste trabalho. Primeiramente, realizar estudos acerca dos
fatores que interferem num cenario mais ou menos favoravel, e entdo, utilizando os conceitos
estudados, efetuar simulacfes sobre essa medida através de redes modelos do IEEE, tendo
sempre em vista a utilizacdo em um cenario nacional, de forma a mitigar os problemas
enfrentados pela geracdo de energia em periodos de seca, uma vez que a maior parte da
geracdo de energia no Brasil € das hidrelétricas, sujeitas a fatores sazonais como chuvas e
secas.
Palavras-chave: CVR, Smart grids, Anarede, redes modelo do IEEE, fluxo de

poténcia.



ABSTRACT

ALVES, Adriano Ademar; BACILLA, Daniel Gebbran Cons; CAVALARI, Thiago.
Feasibility study for CVR implementation through IEEE model grids. 2014. 151 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Engenharia Industrial Elétrica — Enfase

Eletrotécnica) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2014.

In the national Brazilian scenario, it is common to run into information
regarding low hydroelectric reservoir levels, power rationing, and short and medium-length
power cuts. As alternatives to such seasonal risks, we can mention: an increase in energetic
efficiency, new energy undertakings, national energy matrix diversification, among others.
Most of these solutions are medium - and long-length achievements, plus all require much
planning before coming into action. In the other hand, while looking for a short-length
measure, we find out that CVR (Conservation Voltage Reduction), a researched method back
at the 70’s throughout many countries, might fit our needs. CVR states that a reduction in the
voltage supply level will reduce energy consumption. Due to the recent advances in smart-
grids, the control of such voltage reduction can be improved. Having in mind the pursue of
alternatives to mitigate the above mentioned problems, bringing more reliability of power
supply to consumers, we have engaged in these studies. At first, this paper will study factors
that might interfere for more or less favorable scenarios. Following, with the previous studies
in mind, simulate scenarios of CVR through IEEE model-grids. At all times, keeping in mind
that this method would be used in a national scenario, as a stopgap measure against the
problems faced by energy generation and consumption, since most of Brazilian’s generation
has its source in hydroelectric power plants, subject to seasonal factors, such as rain and
drought.

Key-words: CVR, Smart grids, Anarede, IEEE model grids, power flow.
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1 INTRODUCAO
1.1 TEMA
1.1.1 Delimitacéo do tema

O risco de racionamento de energia estd sempre presente no cenério brasileiro, pois
este é projetado de modo a suprir as necessidades energéticas do Brasil sem haver um
investimento maior do que o necessario. A probabilidade aceitdvel para ocorréncia do
racionamento de energia é de 5%, ou seja, se essa probabilidade for maior, seja devido a falta
de chuvas, falta de investimento na utilizacdo do potencial de geracdo ou a utilizagdo de
termelétricas que seriam utilizadas somente como reserva, € dito que ha um risco real de
racionamento de energia.

A transmissdo e distribuicdo de energia sem riscos de interrupcbes sdo de
fundamental importancia para todos os paises que almejam um crescimento. Segundo a
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), mesmo que a relacdo entre o Produto Interno Bruto
(PIB) versus o consumo energético esteja caindo devido ao aumento da eficiéncia energética
em geral, no Brasil tem-se que para um crescimento de 5% anuais do PIB projeta-se um
crescimento no consumo de 5,8% (EPE, 2008, p. 3).

Com base neste contexto de manutencdo da distribuicdo de energia elétrica ao longo
do ano e eficiéncia energética, surge o conceito de Conservation Voltage Reduction (CVR),
um método para se economizar energia diminuindo-se a tenséo do sistema de distribuicao.

Embora este conceito ndo seja novo, conotando com testes feitos em 1973, os
recentes avancos no campo de smart grids - também conhecidas como redes elétricas
inteligentes — e geracdo distribuida trouxeram uma nova visdo sobre o assunto (ELLENS,
BERRY, WEST, 2012).

As redes de distribuicdo inteligentes visam migrar de uma topologia de rede
unidirecional, que pressupde grandes fontes de geracdo e linhas de transmissao unidirecionais
a partir destas, para uma topologia multidirecional, na qual geracdo e consumo estdo mais
préximos tanto fisicamente quanto no sistema elétrico. Isso, por sua vez, permitird ou
alavancara a geracdo distribuida, pois permite 0 monitoramento e controle das condicGes da
rede e do fluxo de poténcia em tempo real, preponderantes para a existéncia de uma rede
segura e provida de grande quantidade de contribuintes através da geragdo distribuida. Esta
rede serd mais eficiente, segura e interativa, capaz de gerar novas oportunidades de negécios,
operada com foco na qualidade e de menor impacto ambiental devido a possibilidade maior
de controle de fontes de geracdo e do controle de consumo horario (ANEEL, 2010, p. 4). A
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Geracdo Distribuida (GD) é uma expressao utilizada para se designar a geracdo elétrica
realizada proxima aos centros consumidores independente de sua poténcia, tecnologia e fonte
(INEE, 2013).

Atualmente, as subestacdes sdo projetadas para fornecer ao consumidor, no final da
linha de distribuicdo, o valor minimo de tensdo aceitavel por lei, a partir da resolucéo
505/2001 da ANEEL atualmente incorporada ao modulo 8 do PRODIST, que é 95% da
tensdo nominal de operacdo do sistema no ponto de entrega (ANEEL, 2001). No futuro, com
a implementacdo de smart grids e geracdo distribuida, este valor minimo podera ser
aproximadamente constante em todos consumidores finais em cenarios de economia de
energia (ELLENS, BERRY, WEST, 2012).

O Conservation Voltage Reduction (CVR), também conhecido como voltage
optimization (otimizacdo de tensdo), consiste em se fornecer tensdo proxima ao valor limite
de operacdo no sistema para todos os consumidores, para, devido ao comportamento das
cargas, alterar o consumo das mesmas (SINGH et al., 2011). Algumas cargas, como motores,
que sdo modelados como poténcia constante, aumentam seu consumo de energia devido a
tensdo menor, outras, como cargas modeladas como impedancia constante, diminuem seu
consumo (ELLENS, BERRY, WEST, 2012). Em um contexto maior, dentro de um sistema, a
mais adequada modelagem de cargas elétricas € o modelo Z.1.P., que contempla as parcelas de
carga: impedancia constante, corrente constante, e poténcia constante. A relagdo entre estas
parcelas de cargas, assim como a poténcia das mesmas, € o que define se 0 CVR ird ou nédo
diminuir o consumo de energia elétrica.

Em alguns locais ao redor do mundo, como nos Estados Unidos da Ameérica, por
exemplo, este método (CVR) tem sido usado com resultados positivos, apresentando uma
média de 0,7 % de diminui¢do no consumo para cada 1 % de diminuicdo na tensdo (SINGH et
al., 2011).

Espera-se que a utilizacdo do CVR, mesmo que ndo em tempo integral, aliada as
redes inteligentes de distribuicdo e a geracdo distribuida possibilitem uma melhora
significativa no sistema brasileiro de energia no sentido de aliviar o carregamento dos
sistemas de transmissdo e distribuicdo, a partir de uma redugdo no fluxo de carga para
consumo. Supondo que a geracdo distribuida demore a atingir seu maximo potencial e nédo
seja suficiente para, junto ao sistema atual de geracdo, conseguir fornecer todo o consumo,
pode-se utilizar o CVR para evitar racionamentos de energia e desligamentos de curto ou

médio prazos devido a diminuigdo no consumo ocorrida com a utilizagdo do método.
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1.2 PROBLEMAS E PREMISSAS

O referencial tedrico brasileiro sobre este assunto ainda ndo é abrangente, devido a
pouca quantidade de estudos, tomando como comparacdo outros paises, onde além dos
estudos ja existe utilizacdo pratica do CVR nas redes elétricas, como por exemplo, os Estados
Unidos da América. Também existe a impossibilidade de fazer um estudo no sistema elétrico
fisico, por trazer complicacbes quando da alteracdo da tensdo sem um previo estudo
contemplando as consequéncias. Logo, sera utilizada uma andlise via software a fim de
observar o comportamento do sistema, simulado por via de redes modelo do IEEE
observando-se principalmente o fluxo de poténcia, o carregamento e as perdas do sistema.

O smart grid, por sua vez, ja é estudado no Brasil: "A Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (Aneel) ja esta estudando a regulamentacdo do sistema, que, inclusive, ja faz parte de
projetos experimentais de vérias concessionarias." (BRASIL, 2013). Neste caso, uma rede
inteligente traz também uma solucdo para a geracdo distribuida, possibilitando o fluxo de
poténcia controlado, onde os consumidores sdo também microgeradores (poténcia instalada de
geracdo de até 100 kW) ou minigeradores (poténcia instalada até 1.000 kW). Nos arredores
desta geracdo forma-se uma microrrede, definida pela ANEEL, como "[...] uma parte das
redes ou linhas de distribuicdo pode ser suprida isoladamente por uma geragdo distribuida
[..1" (ANEEL, 2012).

Ferramentas de controle destes centros de microgeracdo, através dos medidores
instalados pela concessionaria, por exemplo, possibilita uma maior flexibilidade da
microrrede constituida por este centro gerador, assim tornando uma possibilidade de aplicacéo
prética o controle de tensdes que se empregara nas simulagoes.

Esses estudos, trazendo bons resultados, podem oferecer um panorama mais
favoravel para o sistema energético, utilizando a energia de modo mais eficiente,
aproveitando de melhor forma os sistemas de transmissdo e distribuicdo ja existentes e,

também, diminuindo as possibilidades de racionamento.
1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral
Verificar a viabilidade da aplicacdo da técnica de CVR na rede elétrica brasileira,
através da analise dos resultados obtidos na simulacdo com as redes modelo do IEEE, como
uma medida mitigadora para possiveis cenarios de racionamento. Levando em conta, nesta

analise, a geracéo distribuida e recursos de controle oferecidos pelo smart grid, trazendo um
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maior escopo e visdo para uma rede com estas funcionalidades, estudar-se-4 o impacto que o
CVR traria.

1.3.2 Objetivos Especificos

Simular um cenario de geracao e consumo de energia através de modelos de rede do
IEEE, analisando-se as diferencas que o controle de tenséo proporcionado pelo CVR poderia
trazer. A simulacdo sera efetuada através do software Anarede, e envolvidos na simulacéo,
serdo estudadas as interacGes dos resultados junto com critérios como: sazonalidade, perfil de
carga ao longo do dia, cenarios sobrecarregados (pessimistas), entre outros.

Ademais, a simulagdo econdmica, e estudo do cenério brasileiro, verificando os
impactos econdmicos da utilizacdo do método e extrapolando o resultado para aplicacdo no

Brasil.

1.4 JUSTIFICATIVA

A utilizacdo do método CVR ja mostrou resultados vantajosos em outros paises, com
uma reducdo da tensdo obteve-se uma reducdo do consumo de energia. 1sso vem ao encontro
com o que se busca para amenizar o problema energético brasileiro. Partindo desse principio,
pode ocorrer a unido desse metodo a outros sistemas, como smart grid e geragdo distribuida
para ampliar as possibilidades de um melhor fornecimento de energia. Dessa forma havera
mais poténcia disponivel no sistema para futuras ligacdes, além de uma maior confiabilidade

no fornecimento.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Em primeira instancia, uma analise da teoria envolvida no CVR fornecera uma base
de entendimento que torne possivel uma aplicacdo desta em cargas e modelos
computacionais. Disto, um estudo do proprio software Anarede serd efetuado, ambientando a
equipe e capacitando os integrantes no manuseio e emprego do programa.

Uma vez que estes estudos tenham sido efetuados, a integracdo de conhecimentos
devera ocorrer, cruzando as informacdes tedricas do método de reducdo de tensdo com a
ferramenta computacional na propria plataforma do programa, realizando mais um estudo de
impacto e viabilidade técnica do emprego simultaneo - em paralelo - destes conceitos na rede.

Por fim, uma anélise tedrica contemplando o resultado de uma mudanca na tenséo de
distribuicdo frente a variacdo da composigdo das cargas devera ser feito, e a veracidade dos

resultados obtidos na simulacéo, postos a prova.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta dividido em seis capitulos, sendo eles:

Capitulo 1 — Introducdo: compreende a apresentacdo dos conceitos de Conservation
Voltage Reduction (CVR), smart grids, geracdo distribuida e a proposta de estudo destes
temas. Objetivos gerais e especificos, problemas e premissas e métodos de pesquisa.

Capitulo 2 — Estudo Técnico sobre CVR e smart grids: este capitulo abrange a
pesquisa sobre o estado da arte do CVR e smart grids, geracdo distribuida, modelagem de
cargas elétricas e diferenciagdo de perfis de carga.

Capitulo 3 — Simulagdes: este capitulo versa tanto sobre o software Anarede quanto
as simulacdes das redes modelos do IEEE.

Capitulo 4 — Andlise econdmica das simulacOes: este capitulo versa sobre a anélise
econdmica das simulagdes, via preco de liquidacédo de diferencas.

Capitulo 5 — Conclusdes: expde as conclusdes das simulacGes e compara com 0
estado atual do sistema elétrico brasileiro, aléem da sua eficiéncia e economia. Também propde
novos estudos com relacéo ao método.

Capitulo 6 — Referéncias Bibliograficas.
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2 ESTUDO TECNICO SOBRE CVR E SMART GRIDS
2.1 SMART GRIDS

Segundo o0 MME, desde a criagdo da primeira rede elétrica de corrente alternada, por
Nikola Tesla, em 1888 ndo aconteceram mudancas significativas na forma com que a energia
é fornecida ao consumidor (MME, 2010, pg 15). Devido as poucas mudancas ocorridas a rede
elétrica enfrentou muitos desafios que ela ndo foi projetada para lidar, como
congestionamento e fluxos de poténcia atipicos (AMIN e WOLLENBERG, 2005) e com isso
0 projeto de redes tende a ser sobredimensionado.

A primeira tentativa de se instalar alguma “inteligéncia” na distribui¢do de energia
veio da medicdo eletrénica nos centros consumidores do grupo A em que comegou a ser
medido a demanda e o fator de poténcia (MME, 2010, p. 21). Com a utilizacdo de sensores e
controles automatizados a rede podera identificar e resolver problemas, evitando-se, assim,
faltas de energia e problemas na qualidade do servico (MME, 2010, p. 22).

O termo smart grid foi utilizado pela primeira vez em 2005 por Amin e Wollenberg
na revista IEEE power and energy (MME, 2010, p. 21). Existem vérias definicGes para o
conceito de redes inteligentes, mas uma das mais conhecidas € a aplicacdo de tecnologia da
informacdo para o sistema elétrico de poténcia, integrada aos sistemas de comunicacgédo e a
infra estrutura de rede informatizada (SMARTGRIDNEWS, 2010).

A rede inteligente abrange, segundo Hossain, Than Oo e Ali, algumas caracteristicas
importantes - utilizando os recursos de monitoramento, controle, comunicacgéo e estabilizacéo
- facilitar a conexdo e operacdo de geradores de todos os tamanhos e tecnologias, permitir aos
consumidores melhorarem a operacdo do sistema, acomodar geracdo intermitente e
armazenamento, integrar veiculos elétricos ao sistema, melhorar a qualidade da energia
fornecida, operar firmemente em desastres e ataques fisicos ou cibernéticos, entre outros
(HOSSAIN, THAN OO e AL, 2010).

Hoje se utiliza a energia com pouco controle e conhecimento do perfil de uso e a
unica informagdo para consumidores residenciais é a fatura de energia, sendo assim com
pouco monitoramento (MME, 2010, p. 26). A rede é projetada para suportar 0 maximo pico
previsto para sua carga e como este pico € uma ocorréncia incomum o sistema é
inerentemente ineficiente (HOSSAIN, THAN OO e ALI, 2010). Com a utilizagcdo de redes
inteligentes, na distribuicdo, podera ser captado instantaneamente a demanda e ajustar 0s

geradores para atender esta carga de forma mais rapida e confidvel, também ndo sera
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necessario mais o consumidor ter que avisar as faltas de energia a concessionaria, nem o
tempo de espera para ligar ou religar uma unidade de consumo.

A Figura 1 ilustra como é o sistema atual, com uma rede unidirecional (a esquerda) e
como é esperado que seja com o smart grid, passando a ser multidirecional e com maior fluxo

de informagéo.

carvia/ g&s natural

Concessionaria . O energia
\ / armazenada
hidraulica —& .— nuclear ; ; /
Concessionaria . W\ I /"
s : SN @ edlica
z & ) g
CALYST fe D L anergiz armazenada
hidraulica ¢ . nuclear
solar . edlica
solar / \ =
\ / 4
®’
Consumidor

. carro elétrico
mmm  Fluxo de energia

Fluxo de informagéo edlica

Figura 1 - Conceito de integra¢éo do smart grid
Fonte: MME, 2010, pg27
No Brasil a transmissdo de energia encontra-se em estdgio mais desenvolvido,
portanto é a distribuicdo que necessita de mais esforcos para melhorias (MME, 2010, pg 28).
Somado a isso o fato que 90% das faltas e distdrbios tem suas raizes nesse sistema é racional
que a implementacdo do smart grid se deve comecar pela distribuicio (HOSSAIN, THAN
OO0 e AL, 2010).
A implementacdo desse novo modelo tem a participacdo de vérias areas de mercado
como mostra a Figura 2, sua base € a politica governamental, dando suporte a definicdo de
diretrizes, sendo sucedida pela financiabilidade e regulacéo; infraestrutura; evolucdo da cadeia

de negdcio até os usuarios e o mercado.
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Figura 2 - Proposta da estrutura de implementacao da rede inteligente brasileira.
Fonte: MME, 2010, pg30

Com a utilizacdo de tarifas diferenciadas para horarios, espera-se que o consumidor
ajude tanto na reducdo do pico de carga como no melhor planejamento do sistema elétrico
(MME, 2010). O gerenciamento de demanda, a geracdo distribuida - que sera possibilitada
com a rede inteligente - permitem um uso mais eficiente de consumo e geracdo de energia
(HOSSAIN, THAN OO e AL, 2010).

As residéncias comuns onde ja foi aplicado o sistema de smart grids reduziram sua
conta de energia anual em 10% (HOSSAIN, THAN OO e ALI, 2010). Se mundialmente
aplicado as redes inteligentes podem reduzir o pico de carga em aproximadamente 15%
anualmente, o que equivale a mais de 100 GW (HOSSAIN, THAN OO e ALI, 2010). Além
disto, com a geracdo distribuida pode evitar a construcdo de novos empreendimentos e
utilizar-se de uma energia de diversas fontes e com melhor qualidade, pois aproveitar-se-a de
fontes ja disponiveis e ndo utilizadas devido tanto a falta de regulamentacdo quanto a falta de
investimentos no setor.

Tendo em vista nosso cenario atual, algumas melhorias ja estdo em estado de
implementacdo, como por exemplo, na cidade de Curitiba, a COPEL esta investindo R$ 350
milhGes e a previsdo é de que até 2014 se torne a primeira capital brasileira a ter um sistema
de redes inteligentes (COPEL, 2010).
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2.2 GERACAO DISTRIBUIDA

Atualmente, tem-se uma matriz energética unidirecional, na qual os produtores de
energia elétrica sdo de grande porte e centralizados, respondendo a maior parcela da geracéo.
Isso acarreta em longas linhas de transmisséo, e numerosas linhas de distribui¢éo, todas com
carregamento consideravel e fluxo unilateral quase que imprescindivelmente, uma vez que a
entrada do fluxo de energia é sempre no sentido do produtor para o consumidor, sem haver
outros entremeios.

A Geracdo Distribuida traz um novo modelo de sistema elétrico, complementar ao ja
existente sistema unidirecional. Uma parcela da energia elétrica é gerada préxima ao
consumidor (PLATAFORMA ITAIPU, 2013), assim aliviando o carregamento das redes de
transmissdo e distribuicdo. Essa forma de geracdo estd intimamente relacionada com a
eficiéncia energética por varios motivos. Se adotada como modelo estratégico para o pais, um
dos principais beneficios no ambito da eficiéncia seria a reducdo de perdas em linhas de
transmissdo e distribuicio. Uma vez que uma parcela da energia consumida ndo €
transportada por linhas, ha inerentemente um ganho energético, pois cerca de 15% de toda a
energia gerada no Brasil é perdida no transporte. Estima-se que uma reducéo de 10% sobre
essa perda traria um ganho de 3.750MW (PLATAFORMA ITAIPU, 2013).

2.2.1 Vantagens da Geracao Distribuida

Quando se adota um modelo que pressuponha a utilizacdo da Geracdo Distribuida
(GD), podem-se nomear algumas vantagens. Como supracitado, as perdas com transmissao e
distribuicdo sdo menores, e o carregamento das linhas de transmissdo é aliviado. Em adi¢éo, a
regulacdo de tensdo nos horarios de pico se torna mais facil, uma vez que as fontes extras de
energia provem poténcia no local de consumo ou proximo deste, pois a distancia entre a
geracdo e o consumo € diminuida, resultando em menos perdas.

Observando por um viés de ndo apenas um modo de geracdo, mas também como
complementar ao modelo estratégico de energia do pais, pode-se citar um aumento da
confiabilidade do sistema nacional. Ndo apenas isso, mas também hd um aumento da
capacidade do sistema sem a necessidade de expansdo da infraestrutura de transmisséo e
distribuicéo, possibilitando um atendimento mais rapido ao crescimento da carga.

Outro ponto a se considerar ¢é a estabilidade do sistema. Para a GD, estar perto da
carga pode significar melhora do perfil de tensdo, aumento da margem de estabilidade de

tensdo, e/ou a minimizacgdo das perdas elétricas de poténcia. Porém, esses efeitos ndo se déo
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necessariamente em toda instalagdo de GD; estas requerem um estudo avaliando o impacto no
sistema de distribuicdo para que a entrega de energia continue a acontecer em niveis
adequados, somando os beneficios da geracdo no local (MARQUES et al, 2004).

Por altimo, observando em escala nacional, uma maior geracdo através deste sistema
distribuido traz uma maior oportunidade de comercializacdo da energia, assim incentivando

concorréncia no mercado.

2.2.2 Desvantagens da Geracéo Distribuida

Ha alguns entraves e complicacdes técnicas quando da utilizacdo da Geracao
Distribuida. Pode-se citar, entre elas, um desbalanceamento das fases, caso haja um nimero
muito grande de geradores monofésicos no sistema de distribuicdo em determinada area.

O sistema de prote¢do e isolamento também deve ser robusto e bem planejado, pois
uma falha poderia incorrer na energizacdo da rede quando de uma manutencdo ou outra
operacdo que necessitasse de uma linha sem tensdo, com graves consequéncias. Ainda ha
dificuldade em regulamentar as condi¢bes de conexdo de unidades simultaneamente
consumidoras e geradoras, e por hora cada concessiondria estabelece seus meios contratuais
de diferentes maneiras pelo pais.

Quando observando o sistema de Geracdo Distribuida de forma mais ampla, existe
uma dificuldade do planejamento das redes novas ou ja existentes dentro do sistema elétrico.
Uma vez que se constituem, na sua maioria, de pequenos e médios produtores, com
investimentos em curto prazo, pode haver conflito entre as perspectivas calculadas para
crescimento do sistema e investimentos planejados, em relacdo as reais necessidades e
expectativas.

De forma geral, a Geracdo Distribuida aumenta o nivel de complexidade do sistema
elétrico. Aliado com um sistema desenvolvido com smart-grid € possivel contornar alguns
dos problemas elaborados trazidos pela complexidade do sistema. E, em contrapartida, 0s
beneficios sdo grandes, e podem ser muito bem aproveitados quando partem de um modelo
estratégico em nivel nacional, incorporando o modelo de pensamento ndo apenas nos

pequenos produtores.
2.3 PERFIL DE CONSUMIDORES
2.3.1 Consumidor residencial

Numa instalacdo residencial as cargas mais significativas quanto ao consumo de

energia sao:
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e Geladeira, mesmo ndo tendo um consumo de energia tdo elevado é uma carga
significativa devido ao seu funcionamento;

e lluminacdo, também ndo possui um consumo relativamente elevado, porém
funciona durante boa parte da noite;

e Chuveiro elétrico, utilizado em periodos de tempo curtos, mas sdo aparelhos com
elevada poténcia.

e Ainda existem outras cargas, mas ndo possuem um consumo de energia tdo
relevante como os citados anteriormente.

A Figura 3 mostra 0 consumo aproximado de uma residéncia, evidenciando a
utilizacdo do chuveiro e da geladeira, representando juntos cerca de 60% do total:

Ferro; 5%

Chuveiro; 30%

Geladeira; 30%

Televiséo; 10% 5 ,
e Maguina de lavar;
lluminagéo; 20% 5%

Figura 3 - Consumo de energia elétrica de uma residéncia tipica
Fonte: Eficiéncia maxima, 2013

A Figura 4 apresenta uma curva de carga de um consumidor residencial:
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Figura 4 - Curva de carga de um consumidor residencial
Fonte: SOUZA, et al., 2010
Analisando a Figura 4 percebe-se um pico por volta das 07:00 horas significando a
hora do café da manha, onde ¢ ligado TV e cafeteira, por exemplo. A partir das 18:00 horas a
demanda comeca a aumentar, devido a iluminacdo. Entre as 18:00 e 19:00 ha um grande pico

de demanda, representando a utilizacdo de chuveiro elétrico.
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2.3.2 Consumidor comercial

Numa instalacdo comercial as cargas mais significativas quanto ao consumo de

energia sdo:

e Sistema de climatizacdo, cargas como ar-condicionado demandam uma grande
poténcia, principalmente em lojas de grande porte, sendo utilizadas durante todo o
horario de funcionamento do estabelecimento;

e lluminacgdo interna e das vitrines, ndo possuem um consumo relativamente alto,
mas funcionando durante todo o horario comercial;

e Mostruério (eletroeletrdnicos), também ndo apresentam um grande consumo, mas,

como as demais cargas, funcionando durante todo o horario comercial.
A Figura 5 apresenta uma curva de carga de um consumidor comercial:
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Figura 5 - Curva de carga de um consumidor comercial
Fonte: SOUZA, et al., 2010

Analisando a Figura 5 nota-se um aumento de demanda a partir das 07:00 horas,
indicando o inicio de funcionamento do comércio, passando a demonstrar um comportamento
de demanda muito uniforme entre as 09:00 e 18:00 horas. No periodo da madrugada o
consumo representa a utilizacdo de letreiros e fachadas luminosas, sistemas de seguranca e

stand by de equipamentos.
2.3.3 Consumidor industrial

Numa instalacéo industrial as cargas principais quanto ao consumo de energia sdo 0s
motores elétricos, compressores, etc. por geralmente possuirem poténcias consideraveis e
sendo utilizados em grandes periodos de tempo, ainda mais quando ha mais de um turno de

trabalho.
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A Figura 6 apresenta um exemplo de curva de carga de um consumidor industrial:
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Figura 6 - Exemplo da curva de carga de um consumidor industrial
Fonte: SOUZA, et al., 2010

Analisando a Figura 6 percebe-se uma demanda intensa entre as 08:00 e 18:00 horas,
com uma queda por volta de 12:00 horas, caracterizando uma industria que funciona com um
turno de trabalho e com uma hora de intervalo para o almogo.

A EPE (Empresa de Pesquisa Energética) realiza diversas analises, estudos e
projecdes quanto ao sistema energético brasileiro. Na Tabela 1 é possivel ver a participacao
de cada setor (residencial, comercial e industrial) no consumo de energia elétrica. Os valores

de 2012, marcado com um asterisco, sdo valores preliminares.

Tabela 1 - Consumo anual de energia elétrica por classe

CONSUMO
(GWh) 2008 2009 2010 2011 2012 *
BRASIL 388.472 384.306 415.683 433.034 448.276
RESIDENCIAL 94.746 100.776 107.215 111.971 117.567
INDUSTRIAL 175.834 161.799 179.478 183.576 183.471
COMERCIAL 61.813 65.255 69.170 73.482 79.286
OUTROS 56.079 56.477 59.820 64.006 67.952

Fonte: EPE

2.4 MODELAGEM DE CARGA

O conceito de carga em sistemas de poténcia pode ser representado como uma parte
do sistema elétrico que ndo é, necessariamente, representada individualmente, mas como um
conjunto de objetos que é tratado como um dispositivo que consome poténcia de um
barramento (IEEE, 1993).
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A correta representacdo da carga no sistema elétrico é muito complexa, pois depende
de muitas varidveis como seus componentes, sua composicdo, a quantidade de cada
componente no sistema, entre outros (SOUZA, 2010).

A composicdo da carga conectada a um barramento € de dificil estimacdo, pois
depende diretamente de todos os equipamentos que os consumidores estdo utilizando no
momento, logo isto causa uma grande variagdo e uma dificil compreensdo deste componente
do sistema (SOUZA, 2010).

Tendo isto em vista, é necessario a criacdo de modelos de carga que atendam a um
proposito e que fornecam uma descri¢do boa e confiavel do sistema (VISCONTI, 2010), por
exemplo, para o estudo de expansdo e crescimento do sistema elétrico uma boa abordagem da
carga é a poténcia constante, no entanto para outros estudos, como o estudo de consumo com
relacdo a tensdo esta modelagem nao é boa.

Existem trés modelos de representacdo das cargas o estatico, o dindmico e o hibrido.
Embora o modelo hibrido fornega as informagdes mais completas acerca da modelagem da
carga, levando em conta tanto o modelo estatico como o dindmico, sua complexidade € alta e
assim poucos estudos o utilizam. O modelo dinamico expressa as poténcias ativa e reativa em
qualquer instante de tempo em funcdo da amplitude de tensédo e da frequéncia elétrica do
sistema naquele instante e anteriormente (VISCONTI, 2010). Algumas representacdes do
modelo dindmico sdo a do motor de indugdo, modelo autorregressivo MIMO e modelo
autorregressivo SISO.

O modelo estatico, que sera utilizado neste trabalho, expressa as poténcias ativa e
reativa em qualquer instante do tempo levando em conta a magnitude de tensdo elétrica e da

frequéncia do sistema naquele instante de tempo (VISCONTI, 2010).
2.4.1 Modelo estatico

Quando ocorrem variagfes pequenas ou lentas de tensdo e frequéncia, o sistema
retorna ao regime permanente rapidamente, é possivel utilizar o modelo estatico para a carga,
sem perda de generalidade (VISCONTI, 2010).

De forma geral as poténcias ativa e reativa absorvidas pela carga podem ser
expressas em funcdo da variacdo de tensdo e frequéncia, conforme as equagbes (SOUZA,
2010):

P(t) = g(av,Af) (1)
Q(t) = h(AV,AD) (2)
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Tendo em vista que a variacdo da carga com a tensdo é muito mais significante que
com a variacdo de frequéncia, varios autores desprezam esta parcela, sem prejuizo
consideravel no resultado (SOUZA, 2010). Como as cargas variam diferentemente com a

tensdo existem varios modelos, sendo utilizados para diferentes analises.
2.4.1.1 Modelo Poténcia Constante (P)

O modelo poténcia constante expressa a poténcia independente da variagédo de tenséo
para qualquer instante t (VISCONTI, 2010). Assim as equacdes de poténcia em funcdo do
tempo sao:

Pp(t) = F, 3)
Qp(t) = Qo 4)
Onde Po e Qo sdo respectivamente os valores de poténcia ativa e reativa em regime

permanente antes do distdrbio.

2.4.1.2 Modelo Corrente Constante (1)

O modelo corrente constante expressa a variagdo de poténcia linearmente com a
variacdo de tensdo para qualquer instante t (VISCONTI, 2010). As equagdes de poténcia em

funcdo do tempo para este modelo séo:

PO=k(52) 6

v(t)

Qi(t) = Qo (V—o) (6)
Onde Vo ¢é a tensdo nominal e V(t) a tensdo expressa em volts em funcdo do tempo.
2.4.1.3 Modelo Impedéancia Constante (Z)

O modelo impedéancia constante expressa a variagao de poténcia proporcionalmente
ao quadrado da variacdo de tensdo para qualquer instante t (VISCONTI, 2010). As equacdes

de poténcia em func¢éo do tempo séo:

P =0 (%) @

40

0:(0) = 2 (%2)" @
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2.4.1.4 Modelo ZIP ou Modelo Polinomial

O modelo ZIP é a unido dos modelos impedancia constante (Z), corrente constante
(1) e poténcia constante (P). E o modelo mais conhecido e utilizado em estudos de fluxo de
poténcia e de estabilidade de tenséo (VISCONT]I, 2010).

Este modelo leva em conta todas as modelagens estaticas da carga e expressa a
variacdo da poténcia em funcdo dos desvios de tensdo de maneira mais fiel a realidade e as

equac0es de poténcia sdo:
2
Par® =P |ap + 6, () 47, ()] @

2
QZIP(t) = Qo [aq + ﬁq (%) + Yq (%) ] (10)

O conjunto a, B, y representam a porcentagem de cargas, respectivamente, poténcia
constante, corrente constante e impedancia constante, sendo a soma destas trés variaveis
sempre igual a 1. Os sub indices p e q sdo utilizados, pois hem sempre as porcentagens de
carga modeladas como um modelo s&o as mesmas para poténcia ativa e reativa.

Como a carga varia diferentemente para cada modelo, sera utilizado diferentes
porcentagens de carga de cada modelo para simular diferentes situacfes de carregamento.
Para simplificacdo da simulacdo sera utilizado os valores de porcentagem iguais tanto para
poténcia ativa quanto para a reativa, ou seja, ap sera igual a aq e assim com as demais

variaveis.
2.5 CONSERVATION VOLTAGE REDUCTION (CVR)

Pesquisas realizadas desde a década 70 sugeriam que poderia ser obtida uma reducao
de energia operando os alimentadores da rede com uma tensdo menor, mas é claro que dentro
de certo limite. Isso foi chamado de Voltage Reduction, sendo limitada pela capacidade de
regulacdo da rede. As concessionarias de energia tem a tensdo nominal de fornecimento sobre
a qual é aplicada uma porcentagem, ou seja, a concessionaria pode fornecer determinada
quantidade de tensdo abaixo ou acima da chamada nominal. Na pratica o que acontece é um
fornecimento de tensdo acima desse nominal, devido tanto & necessidade de se atender os
valores minimos de tensdo quanto ao desejo de maior lucro das concessionarias, impactando
num maior consumo de energia para determinadas cargas (NUNES, 2011).

A reducdo do consumo por reducdo de tensdo pode ser representada por um fator
CVR, que por definicéo ¢é a porcentagem de reducéo do consumo para cada 1% de reducgéo de
tensdo. Esse fator esta intimamente ligado com a natureza da carga e um modo de estimar sua

eficacia é a quantidade de resisténcia e reatancias do circuito (NUNES, 2011). O que motivou
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varios estudos na area foi o fato de nem todas as cargas responderem de modo diretamente
proporcional — com uma menor tensdo fornecida, menor poténcia utilizada, menor consumo
de energia. Vale lembrar que muitos dados referentes a esse método sdo obtidos
empiricamente.

Cargas como chuveiro elétrico, torneira elétrica, aquecedores e demais resisténcias
elétricas possuem um grande consumo de poténcia ativa. Dessa forma as cargas respondem do
modo desejado, com uma menor tensdo esse consumo de poténcia diminui. Ja as cargas
reativas possuem uma grande indutancia, absorvendo ambas as poténcias (ativa e reativa),
como motores, compressores, etc. Entdo a diminuicdo da tenséo nédo resulta necessariamente
numa reducdo de consumo (NUNES, 2011).

Com base nessas informacgdes nota-se uma tendéncia de que, com a utilizacdo do
método CVR, ocorrerd uma diminuicdo de consumo de energia nos setores residenciais e
comerciais e quanto ao setor industrial, provavelmente um aumento no consumo,
considerando grandes cargas indutivas.

Como citado anteriormente, essa diminuicao de tensao nos alimentadores depende da
capacidade de regular a rede, implicando em alguns problemas: quedas de tenséo ao longo da
linha podem limitar o potencial do método, bem como a configuracdo das subestacdes e dos
alimentadores; assegurar que o primeiro consumidor da linha e o Gltimo tenham a mesma
tensdo de fornecimento; além da necessidade de modelagem, anélises de fluxo de carga e
monitoramento (Idaho Power, 2013).

Mas esses problemas podem ser superados com diversas tecnologias, incluindo
mudanga do tap dos transformadores, compensadores para quedas nas linhas, controle da
excitacdo dos geradores, reguladores de tensdo, bancos de capacitores ativaveis. Podendo se
juntar a isso microprocessadores, sistemas de controle, sensores, infraestrutura de
comunicacdo, ou seja, a utilizacdo de smart grids (WARNER e WILLOUGHBY, 2013).

Nos anos 80 foram realizados estudos em subestacfes da Califérnia a fim de
comprovar a eficacia do CVR. As cargas foram divididas em Residencial, Comercial,
Industrial, sendo atribuidas porcentagens diferentes para cada tipo de carga (KIRSHNER,
1984). Os resultados estdo na Tabela 2:



Tabela 2 - Resultados dos testes realizados na Califérnia

Composicéo das cargas no circuito Nuamero de % de energia economizada por
de teste (R-C-1IR%) ¢ meses de teste 1% de reducéo na tenséo

80-20-0 4,1 1,44
98-2-0 18 1,24
80-20-0 17,2 1,61
90-10-0 16,4 1,61
75-25-0 15,3 0,65
0-100-0 16,4 1,69
10-10-80 14,8 0,58
60-40-0 11 1,57
32-14-54 2,4 1,03
14-21-65 0,5 0,36
54-4-42 0,5 0,46
0-8-92 18,9 0,46
77-16-7 4,7 0.8
91-5-4 5 1,54
55-45-0 1,8 0,84
Média: 1,06

1 - Residencial, comercial, industrial. Industrial incluindo agricola.

Fonte (adaptado de): KIRSHNER, 1984
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Como era esperado, com uma maior parcela de carga classificada como residencial e

comercial houve uma maior economia de energia. Porém, mesmo com uma parcela

significativa de carga industrial (80% e 92%), ainda se verificou vantagens na utilizacdo do

CVR.

A Idaho Power, empresa de geracdo e distribuicdo de energia nos estados americanos

de Idaho e Ohio, realizou em 2007 um estudo piloto, em conjunto com demais companhias

americanas, diminuindo a tensdo na subestacdo de Boise em cerca de 3%. Os resultados

foram: 1,5% a 2,5% de reducdo do consumo de energia e 1,8% a 2,6% de reducdo da

demanda (ldaho Power, 2013).
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3 SIMULACOES VIA REDES MODELO DO IEEE

As redes modelos do IEEE séo redes que retratam uma regido dos Estados Unidos no
inverno de 1962 de forma tdo simplificada quanto se queira. As redes deste modelo
apresentam 14, 30, 57, 118 e 300 barras dependendo da quantidade de informacdo desejada,
cada qual contendo a rede anterior incorporada.

Os modelos sdo importantes porque existem diversos estudos baseados neles, assim,
pode-se comparar resultados e aplicacbes de maneira confiavel e extrapolar os dados para
uma rede elétrica atual.

Serdo utilizadas as redes IEEE 14 barras e IEEE 30 barras para o estudo proposto e
este serd dividido em duas etapas. Primeiro, o estudo com a rede de 14 barras visa demonstrar
a aplicacdo do método. Em seguida, o estudo utilizando a rede de 30 barras trara mais
complexidade ao cenario. Os estudos utilizardo diferentes porcentagens de carga com corrente
constante, poténcia constante e impedancia constante.

As porcentagens adotadas sdo as seguintes:

Caso A simulando a carga de pico do sistema quando existem muitas cargas de
impedancia constante como chuveiros, uma carga alta também de poténcia constante e uma
carga relativamente baixa de corrente constante assim modelada com: 50% poténcia constante,
40% impedancia constante e 10% corrente constante.

Caso B simulando uma carga equilibrada com as componentes iguais: 34% poténcia
constante, 33 % impedancia constante e 33% corrente constante.

Caso C para uma carga em horario fora de pico: 60% poténcia constante, 20%
impedéancia constante e 20% corrente constante.

Caso D simulando uma carga visando atender uma carga mais uniforme de 40%
poténcia constante, 40% impedéancia constante e 20% de corrente constante.

O software Anarede é desenvolvido pelo CEPEL (Centro de Pesquisas de Energia
Elétrica) e é o programa mais utilizado no Brasil na area de sistemas elétricos de poténcia,
contando com diversas aplicacGes, tal como fluxo de poténcia, equivalente de redes, analise
de contingéncias, entre outros (CEPEL, 2013). A licenca utilizada neste trabalho é académica,
fornecida pela universidade, assim, o programa € limitado, ndo sendo possivel simular um
sistema com mais de 120 barras e executar algumas funces, tal como fluxo de poténcia étimo.

A interface do programa e complexa, existindo tanto o0 modo grafico quanto o modo
DOS. Neste trabalho foi utilizado somente o modo grafico pela maior facilidade de

visualizagdo e insercdo de dados, como mostra a Figura 7. O software ja vem com algumas
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redes, dentre elas as redes modelo do IEEE de 14 e 30 barras, para carregar estas basta abrir o
menu “Caso” ¢ em seguida clicar em “Carregar”, uma janela de selegdo de arquivos sera
aberta e ap0s isto encontrar a pasta em que o Anarede foi instalado e abrir a subpasta

“Exemplos”.

Z IEEE 30 Bus Test C:

Caso Diagrama Exibir Dados Andlise Ferramentas Histérico log Aplicativos Versio Ajuda
DEEH BRI @/ 22t O0H 2 |%H #3 B x6GLE
e N I A R o - R PN = |[rear | comemscianal « 1- - Agrmgadoes v |Tabular

Figura 7 - Interface do programa ANAREDE

A execucao da simulagdo ¢ feita através do botdo “FP”, que executa o fluxo de

poténcia, como mostra a Figura 8.

Caso  Diagrama Exibir Dados Analise  Ferramentas Histdrico Leog  Aplicatives  Versdo  Ajud:
NEEH R2E v~ [@7228 000 < § %W HXS
Broc@F | SF EQRR B | B DEE|ReA

Executar o fluxe de poténcia ]

Figura 8 - Detalhe do botéo ""FP* do software ANAREDE

Para simular a tensdo nominal altera-se a porcentagem da carga com relagdo ao
modelo ZIP para o valor do caso, utilizando o botdo “Obter informacdes de elemento”,

representado por um “i”” amarelo contido num circulo azul, como mostra a Figura 9.
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IEEE 30 Bus Test C

Caso Diagrama Exibir Dados Anédlise  Ferramentas Histdrico
DEH B8 va[@/2se+ 0N
ST S R BE b

[ Obter Informacgdes de Elemento (F2) I

Figura 9 - Detalhe do botao ""Obter informaces do elemento’ do software ANAREDE

Apos selecionar o0 botdo, deve-se clicar na seta que representa a carga da barra
desejada, o que abrird 0 menu mostrado na Figura 10.

Dados de Carga (DCAR) [
Barra
Muimero: 3 MNome: | Fumis--132
Carga Abiva Carga Reativa
Carga: 24 b Carga: | 1.2 b v
A 10 4 C: 10 4
B: 40 4 D 40 4
Tenzdo -
Lirmite: . i Whef: 1000 [
[ Ajuste WDef [MDEF)
[Fizerin R ermower Limpar I I Fechar

Figura 10 - Dados de carga, exemplo do Caso A

Os valores da carga ativa e reativa sdo dados pelo programa, os valores A e C sdo a
porcentagem da carga que tem corrente constante, ativa e reativa, respectivamente. Os valores
B e D sdo a porcentagem da carga que tem impedancia constate sendo B relacionado a parte
ativa da carga e D relacionado a parte reativa. Deve-se fazer isto para todas as barras que
contém carga.

A seguir executa-se o fluxo de poténcia e obtém-se os relatorios através do menu
mostrado na Figura 11, selecionando o tipo do relatorio desejado e a area desejada, no caso
area 1. As opcOes destacadas na figura sdo os relatorios utilizados, de cima para baixo:

“RBAR” relatorio de barras, “RLIN” relatdrio de linhas e “RGER” relatdrio de geragao.
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Versio Ajuda

| EBAR | comesrssoons’ -« | 1- - | AgrEgsaonss - | Tabular

RBAR
DADE
RLIN
DADL
RCER
RGER
RREM
RCAR
RLTC
RTRA
RTPL
RESH
RCAI
RSHE
RSHL
RESL
RGE|
RLEN
RTIE

Figura 11 - Obtencé&o dos relatorios do programa ANAREDE

Para simulacdo dos outros casos utilizam-se os valores de tensdo obtidos nos
relatorios para as barras contendo os geradores, ou seja, barra de referéncia e barras PV, como
mostra a Figura 12, alterando o campo indicado pela seta na Figura 13 para o valor calculado
a partir do obtido nos relatorios. Este menu € aberto apds utilizar o botdo “Obter informagdes”

em cima de uma barra.
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Dados de Barra CA (DBAR) [
Mimero Mome Tenzdo ﬁnguln
Glen-Lyn-132 v 1007 pu 0. graus
Tipo Whef Grupa Limite de Tenz3o Grupo Base de Tensdo
(2 Referéncia_ =] 00 pu 1~ O Aov 132w O
n-r
1-Pv Banra Cantrolada todo de Visualizagio
2 - Referéncia - [] Enntrlnle Ligado |
3- PO VLM o
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Aliva Ativa b inirna Equivalente
bt 2534 Mw O -3333 Mwar Plar
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. s
I -
I Primeira Vizinhanga
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- - [ b ostrar ] [ Trocar ]
| Inzerir | [ Alterar I | Femaver | [ Limpar ] [ Fechar ]
W A

Figura 12 - Barras em que se deve alterar o valor de tensdo ao simular o método CVR

Figura 13 - Local onde deve ser alterado o valor da tensdo para simular o método CVR

r '
Dados de Barra CA (DBAR) [
Momero MHome Tenzdo ﬁmgulu:u
Glen-Lyn-132 > =007 pu 0. graus
Tipo WDef Grupo Limite de TensSo Grupo Baze de Tensdo
(2 Referéncia_~] 00 pu 0~ O A v K SO
0-PQ
1-Py Barra Controlada Modo de Visualizagio
2 - Referéncia - [ Eantrlale Ligado i
3 - PQWLIM i
Carga Geragdo Geragdo Reativa Shunt
Aliva Ativa inima Equirvalente
b 253.4 M SO -3339 b wear tlvar
Feativa Reativa 4 &xima Individualizado
b ear -17.B bdnear 93333 bdvear [DESH]
Limites Abertos D Mevar 'O
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. F
L -
I Frimeira Yizinhanga
Momero MHome
- - [ b ostrar ] [ Trocar ]
| |ngenr | I Alterar I | Remover | [ Limpar ] [ Fechar ]
LS A
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3.1 Simulacdes das redes de 14 barras

As redes de 14 barras foram utilizadas para a demonstracdo da eficiéncia do método
CVR e o desenho esquematico das mesmas pode ser encontrado no apéndice A. Os relatdrios

das simulagdes das redes de 14 barras podem ser vistos no apéndice B.

3.1.1Caso A
3.1.1.1 Simulagao

O caso A representa uma carga dividida como 40% impedéncia constante, 10%

corrente constante e 50% poténcia constante.

3.1.1.1.1 Tensao nominal

O valor simulado utilizando somente a carga com caracteristica mencionada e o valor
de tensdo nominal do sistema. O valor de poténcia consumido nas barras do sistema é

mostrado na Tabela 3:

Tabela 3 — Poténcia consumida nas barras no caso A e tensdo nominal (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0,00
02 22,6 13,2 97,02
03 95,1 19,2 48,66
04 48,5 -4,0 48,66
05 7,7 1,6 7,86
06 11,9 8,0 14,34
07 0,0 0,0 0,00
08 0,0 0,0 0,00
09 31,0 174 35,55
10 9,4 6,1 11,21
11 3,7 1,9 4,16
12 6,4 1,7 6,62
13 14,1 6,1 15,36
14 154 5,2 16,25

Total 265,8 76,4 276,56

O valor de poténcia gerado é mostrado na Tabela 4:

Tabela 4 — Valores de poténcia gerados no caso A e tensdo nominal (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)

01 239,9 -17,5 240,54
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Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
02 40,0 46,6 61,41
03 0,0 26,2 26,20
06 0,0 15 15,00
08 0,0 18,4 18,40
Total 279,9 88,7 293,62

A geracdo total com tens@o nominal foi de 279,9 MW e 88,7 Mvar, ou, em termos de

poténcia aparente 293,6 MVA. O total de perdas de transmissdo fornecidas pelo software
Anarede foi de 14,1 MW e 33,5 Mvar e o valor da carga foi de 265,8 MW e 76,4 Mvar.

3.1.1.1.2 Reducéo de 1% na tensdo nominal

Altera-se o valor da tensdo de geracdo reduzindo-a 1% e executa-se o fluxo de

poténcia novamente. Obtendo, assim, os valores de poténcia consumida apresentados na

Tabela 5:

Tabela 5 - Poténcia consumida nas barras no caso A e reducao de 1% na tensdo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0
02 22,4 131 25,95
03 94,2 19,0 96,10
04 48,1 -39 48,26
05 7,7 1,6 7,86
06 11,8 7,9 14,20
07 0,0 0,0 0,00
08 0,0 0,0 0,00
09 30,7 17,3 35,24
10 9,3 6,0 11,07
11 3,6 1,9 4,07
12 6,3 1,7 6,53
13 14 6,0 15,23
14 15,2 51 16,03

Total 263,3 75,7 273,97

O valor de poténcia gerado é mostrado na Tabela 6:

Tabela 6 - Valores de poténcia gerados no caso A e reducédo de 1% na tensdo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 2375 -19,1 238,27
02 40,0 48,6 62,94
03 0,0 26,3 26,30
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Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
06 0,0 15 15,00
08 0,0 18,2 18,20

Total 2775 89 291,42

A geracéo total foi de 277,5 MW e 89 Mvar, uma reducdo de 0,86% de geracdo de

poténcia ativa e um acrescimo de 0,35% de poténcia reativa. Em termos de poténcia aparente

a geracdo foi de 291,4 MVA, reducao de 0,75% com relacdo a poténcia na tensdao nominal. As

perdas foram de 14,2 MW e 34 Mvar, um acréscimo de 0,04% e 0,56% respectivamente.

3.1.1.1.3 Reducéo de 3% na tensdo nominal

Altera-se novamente a tensdo na barra dos geradores para um valor 3% menor que 0

nominal e novamente executa-se o fluxo de poténcia, obtendo, assim, os valores de poténcia

consumida apresentados na Tabela 7:

Tabela 7 — Poténcia consumida nas barras no caso A e reducdo de 3% na tenséo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0
02 22,0 12,9 25,50
03 92,5 18,7 94,37
04 47,2 -3,8 47,35
05 7,5 1,6 7,67
06 11,6 7.8 13,98
07 0,0 0,0 0,00
08 0,0 0,0 0,00
09 30,1 16,9 34,52
10 91 59 10,85
11 3,6 1,8 4,02
12 6,2 1,6 6,40
13 13,7 5,9 14,92
14 14,9 5,0 15,72

Total 258,4 74,3 268,87

O valor de poténcia gerado é mostrado na Tabela 8:

Tabela 8 - Valores de poténcia gerados no caso A e reducdo de 3% na tensdo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 232,6 -18,4 233,87
02 40,0 473 61,95
03 0,0 27,1 27,1
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Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
06 0,0 15,7 15,70
08 0,0 17,7 17,70

Total 272,6 89,5 286,90

A geragdo total foi de 272,6 MW e 89,5 Mvar, uma redugdo em relagdo a nominal de

2,6% e um acréscimo de 0,90%, respectivamente. Em termos de poténcia aparente a geracdo

foi de 286,9 MVA, uma reducdo de 2,28% em relacdo a poténcia na tensdo nominal. As

perdas nas linhas de transmissdo foram 14,2 MW e 35,1 Mvar, um acréscimo de 0,04 e 1,8%,

respectivamente.

3.1.1.1.4 Reducéo de 5% na tensdo nominal

Novamente altera-se a tensdo reduzindo-se de 5% da tensdo nominal, obedecendo as

normas do PRODIST, nenhuma barra fica com tenséo inferior a 5% da nominal, e executa-se

o fluxo de poténcia. Obtendo, assim, os valores de poténcia consumida apresentados na

Tabela 9:

Tabela 9 - Poténcia consumida nas barras no caso A e reducdo de 5% na tensdo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0
02 22,0 12,9 25,50
03 92,5 18,7 94,37
04 47,2 -3,8 47,35
05 7,5 1,6 7,67
06 11,6 7.8 13,98
07 0,0 0,0 0,00
08 0,0 0,0 0,00
09 30,1 16,9 34,52
10 9,1 59 10,85
11 3,6 1,8 4,02
12 6,2 1,6 6,40
13 13,7 5,9 14,92
14 14,9 5,0 15,72

Total 258,4 74,3 268,87

O valor de poténcia gerado é mostrado na Tabela 10:




Tabela 10 - Valores de poténcia gerados no caso A e reducdo de 5% na tensdo (14 barras)
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Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 2278 -17,7 228,49
02 40,0 46 60,96
03 0,0 27,8 27,80
06 0,0 16,2 16,20
08 0,0 17,6 17,60
Total 267,8 89,9 282,49

Neste caso a poténcia gerada foi de 267,8 MW e 90 Mvar, uma reducédo de 4,32% e

um acréscimo de 1,47%, respectivamente. Em termos de poténcia aparente 282,5 MVA, uma

reducdo de 3,78% em relacdo a poténcia na tensdo nominal. As perdas de transmissao foram

14,3 MW e 36,2 Mvar, um acréscimo de 0,07 e 3,04%, respectivamente.

3.1.1.2 Anélise dos resultados

Como se pode verificar pelos relatérios de barras em todas as redugdes de tensdo na

geragdo acompanharam a reducdo de tensdo nas barras, sendo que nenhuma delas atingiu o

limite minimo, estando sempre acima deste valor.

A reducdo da tensdo levou efetivamente a uma diminui¢do no consumo de energia,

apesar do aumento das perdas a poténcia gerada foi menor que no caso utilizando a tenséo

nominal, conforme a Tabela 11:

Tabela 11 - Demonstrativo dos valores de Poténcias geradas e Perdas para o caso A (14 barras)

Caso A - 40% z, 10% i e 50% p constantes

Tensio P gerado | Qgerado |Sgerado| Pperdas | Q perdas | S perdas
(MW) (MVar) | (MVA) | (MW) (Mvar) | (MVA)
Nominal 279,9 88,7 293,6 14,1 33,5 36,3
Reducdo de 1% 2775 89 2914 14,2 34 36,8
Reducéo de 3% 272,6 89,5 286,9 14,2 35,1 37,9
Reducdo de 5% 267,8 90 282,5 14,3 36,2 38,9
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Figura 14 - Poténcia gerada (MW) - Caso A (14 barras)

Como se pode ver pelo grafico da Figura 14 a poténcia gerada diminuiu mais de 11
MW, uma reducéo consideravel de poténcia e, apesar da poténcia reativa aumentar em relagédo
a tensdo nominal, a queda de poténcia ativa é maior que a 0 aumento da poténcia reativa,

como se pode ver pelo grafico das poténcias aparentes, na Figura 15.
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Figura 15 - Poténcia aparente gerada (MVA) - Caso A (14 barras)

As perdas de transmissdo aumentaram com o0 decréscimo na tensdo nominal,
principalmente devido ao consumo reativo, sem quase nenhuma variacdo nas perdas ativas,

conforme visto na Figura 16.
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Figura 16 - Poténcia aparente das perdas (MVA) - Caso A (14 barras)
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Com relacdo aos geradores, pelos relatorios de geracdo, pode-se notar a mudanca de

poténcia ativa somente no gerador 1, devido a esta barra ser VO, ou seja, tensdao e angulo

definidos e o restante ser barras PV, poténcia ativa e tensdo definidos, enquanto a poténcia

reativa varia em todos os geradores, sendo a variacdo mais acentuada encontrada no gerador

presente na barra 2 e, em termos de porcentagem, no gerador da barra 1, conforme a Tabela

12:

Tabela 12 - Demonstrativo de poténcias reativas e varia¢fes nos geradores no caso A (14 barras)

Caso A - Poténcia reativa dos geradores (Mvar

Tensdo Barra 1 Barra 2 Barra 3 Barra6 | Barra8
Nominal -17,5 46,6 26,2 15 18,4
Reducéo de 1% -19,1 48,6 26,3 15 18,2
Reducéo de 3% -18,4 47,3 27,1 15,7 17,7
Reducdo de 5% -17,7 46 27,8 16,2 17,6
Varia¢do maxima (%) 49,14 +4,29 +6,11 +8,00 -4,35

3.1.2 Caso B
3.1.2.1 Simulacgéao

O caso B representa uma carga dividida como 33% impedéancia constante, 33%

corrente constante e 34% poténcia constante.

3.1.2.1.1 Tens&o nominal

O valor simulado utilizando somente a carga com caracteristica mencionada e o valor

de tensdo nominal do sistema.
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O valor de poténcia consumido nas barras do sistema € mostrado na Tabela 13:

Tabela 13 - Poténcia consumida nas barras no caso B e tensdo nominal (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0
02 22,7 13,3 26,31
03 95,1 19,2 97,02
04 48,6 -4,0 48,76
05 7,7 1,6 7,86
06 11,2 7,5 13,48
07 0,0 0,0 0,00
08 0,0 0,0 0,00
09 311 17,5 35,69
10 9,4 6,1 11,21
11 3,7 1,9 4,16
12 6,4 1,7 6,62
13 14,2 6,1 15,45
14 154 5,2 16,25

Total 265,5 76,1 276,19

O valor de poténcia gerado € mostrado na Tabela 14:

Tabela 14 - Valores de poténcia gerados no caso B e tensdo nominal (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 239,7 -17,5 240,34
02 40,0 46,6 61,41
03 0,0 26,2 26,2
06 0,0 14,5 14,5
08 0,0 18,4 18,4
Total 279,7 88,2 293,28

A geracao total com tensédo nominal foi de 279,7 MW e 88,3 Mvar, ou, em termos de
poténcia aparente 293,3 MVA. O total de perdas de transmisséo foi de 14,1 MW e 33,3 Mvar
e o valor da carga foi de 265,6 MW e 76,1 Mvar.

3.1.2.1.2 Reducéo de 1% na tensdo nominal

Altera-se o valor da tensdo em todas as barras dos geradores para um valor 1%

menor e executa-se o fluxo de poténcia novamente para a obtencdo dos resultados. O valor de

poténcia consumido nas barras do sistema é mostrado na Tabela 15:
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Tabela 15 - Poténcia consumida nas barras no caso B e reducdo de 1% na tensdo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0
02 22,5 13,1 26,04
03 94,2 19,0 96,10
04 48,1 -3,9 48,26
05 7,7 1,6 7,86
06 11,2 75 13,48
07 0,0 0,0 0,00
08 0,0 0,0 0,00
09 30,8 17,3 35,33
10 9,3 6,0 11,07
11 3,7 1,9 4,16
12 6,4 1,7 6,62
13 14,0 6,0 15,23
14 15,2 5,1 16,03

Total 263,1 75,3 273,66

O valor de poténcia gerado € mostrado na Tabela 16:

Tabela 16 - Valores de poténcia gerados no caso B e reducdo de 1% na tenséo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 237,1 -19,1 237,87
02 40,0 48,5 62,87
03 0,0 26,3 26,3
06 0,0 14,6 14,6
08 0,0 18,2 18,2
Total 277,1 88,5 290,89

A geracdo total foi de 277,1 MW e 88,6 Mvar, uma reducédo de 0,93% de geracdo de

poténcia ativa e um acréscimo de 0,34% de poténcia reativa. Em termos de poténcia aparente

a geracao foi de 290,9 MVA, reducdo de 0,82% com relagdo a poténcia na tensdo nominal. As

perdas foram de 14,1 MW e 33,9 Mvar. A perda ativa manteve-se a mesma e a poténcia

reativa teve um aumento de 1,8%.




3.1.2.1.3 Reducéo de 3% na tensdo nominal
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Altera-se novamente a tensé@o na barra dos geradores para um valor 3% menor que o

nominal e novamente executa-se o fluxo de poténcia obtendo-se os seguintes relatorios. O

valor de poténcia consumido nas barras do sistema é mostrado na Tabela 17:

Tabela 17 - Poténcia consumida nas barras no caso B e reducdo de 3% na tensdo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0
02 22,0 12,9 25,50
03 92,3 18,6 94,16
04 47,1 -3,8 47,25
05 7,5 1,6 7,67
06 11,2 75 13,48
07 0,0 0,0 0,00
08 0,0 0,0 0,00
09 30,1 16,9 34,52
10 9,1 5,9 10,85
11 3,6 1,8 4,02
12 6,2 1,6 6,40
13 13,7 5,9 14,92
14 14,9 5,0 15,72

Total 257,7 73,9 268,09

O valor de poténcia gerado é mostrado na Tabela 18:

Tabela 18 - Valores de poténcia gerados no caso B e reducdo de 3% na tenséo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 232,0 -18,3 232,09
02 40,0 47,2 61,87
03 0,0 27,0 27,0
06 0,0 15,4 154
08 0,0 17,7 17,7
Total 272,0 89,0 286,19

A geracdo total foi de 272,0 MW e 89,0 Mvar, uma reducéo em relacdo a nominal de

2,75% e um acréscimo de 0,79%, respectivamente. Em termos de poténcia aparente a geracdo

foi de 286,2 MVA, uma redugdo de 2,42% em relacdo a poténcia na tensdo nominal. As

perdas nas linhas de transmissdo foram 14,1 MW e 34,8 Mvar. A perda ativa manteve-se a

mesma e a poténcia reativa teve um aumento de 4,5%.




3.1.2.1.4 Reducéo de 5% na tensdo nominal
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Novamente altera-se a tensdo reduzindo-se de 5% da tensdo nominal, obedecendo as

normas do PRODIST, nenhuma barra fica com tensdo inferior a 5% da nominal, e executa-se

o fluxo de poténcia. Obtendo, os valores de poténcia consumida apresentados na Tabela 19:

Tabela 19 - Poténcia consumida nas barras no caso B e reducdo de 5% na tensdo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0
02 215 12,6 24,92
03 90,5 18,3 92.33
04 46,1 -3,8 46,26
05 7,4 15 7,55
06 11,2 75 13,48
07 0,0 0,0 0,00
08 0,0 0,0 0,00
09 29,5 16,6 33,85
10 9,0 5,8 10,71
11 35 1,8 3,94
12 6,1 1,6 6,31
13 134 5,8 14,60
14 14,6 4,9 15,40

Total 252,8 72,6 263,02

O valor de poténcia gerado € mostrado na Tabela 20:

Tabela 20 - Valores de poténcia gerados no caso B e reducdo de 5% na tenséo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 227,0 -17,5 227,67
02 40,0 45,8 60,81
03 0,0 27,6 27,6
06 0,0 16,1 16,1
08 0,0 17,6 17,6
Total 267,0 89,6 281,63

Neste caso a poténcia gerada foi de 267,0 MW e 89,5 Mvar, uma reducéo de 4,54% e

um acréscimo de 1,36%, respectivamente. Em termos de poténcia aparente 281,6 MVA, uma

reducdo de 3,99% em relacdo & poténcia na tensdo nominal. As perdas de transmissao foram

14,2 MW e 35,9 Mvar, um acréscimo de 0,71 e 7,81%, respectivamente.
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3.1.2.2 Andlise dos resultados

Como se pode verificar pelos relatérios de barras, em todas as reducgdes de tensao na
geracdo houve também reducdes de tensdo nas barras, sendo que nenhuma delas atingiu o
limite minimo, estando sempre acima deste valor.

A reducéo da tensdo levou efetivamente a uma diminui¢cdo no consumo de energia,
apesar do aumento das perdas a poténcia gerada foi menor que no caso utilizando a tenséo

nominal, conforme a Tabela 21:

Tabela 21 - Demonstrativo dos valores de Poténcias geradas e Perdas para o caso B (14 barras)

Caso B - 33% z, 33% i e 34% p constantes
Tensio P gerado | Qgerado |Sgerado| P perdas | Q perdas | S perdas
(MW) (MVar) | (MVA) (MW) (MVar) (MVA)
Nominal 279,7 88,3 293,3 14,1 33,3 36,2
Reducdo de 1% 277,1 88,6 290,9 14,1 33,9 36,7
Reducéo de 3% 272 89 286,2 14,1 34,8 37,5
Reducéo de 5% 267 89,5 281,6 14,2 35,9 38,6
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Figura 17 - Poténcia Gerada (MW) - Caso B (14 barras)

Como se pode ver pelo grafico na Figura 17 a poténcia gerada diminuiu mais de 12
MW, uma reducéo consideravel de poténcia e, apesar da poténcia reativa aumentar em relagdo
a tensdo nominal, a queda de poténcia ativa € maior que a 0 aumento da poténcia reativa,

como se pode ver pelo grafico das poténcias aparentes, na Figura 18.
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As perdas de transmissdo aumentaram com o0 decréscimo da tensdo nominal,
principalmente devido ao consumo reativo, sem quase nenhuma variacdo nas perdas ativas,

conforme a Figura 19.
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Figura 19 — Poténcia aparente das perdas (MVA) — Caso B (14 barras)

Com relacdo aos geradores, pelos relatérios de geracdo, pode-se notar a mudanca de
poténcia ativa somente no gerador da barra 01, devido a esta barra ser V0, ou seja, tensdo ¢
angulo definidos e o restante ser barras PV, poténcia ativa e tensdo definidos, enquanto a
poténcia reativa varia em todos os geradores, sendo a variacdo mais acentuada encontrada no
gerador presente na barra 06, tendo um aumento de 11,03% e em poténcia total o gerador na

barra 2, com uma variacdo de 1,9 Mvar, conforme a Tabela 22:
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Tabela 22 — Demonstrativo de poténcias reativas e variagdes nos geradores no caso B (14 barras)

Caso B — Poténcia reativa dos geradores (Mvar)
Tenséo BarraOl | Barra02 | Barra03 | Barra06 | Barra 08
Nominal -17,5 46,6 26,2 14,5 18,4
Reducdo de 1% -19,1 48,5 26,3 14,6 18,2
Reducéo de 3% -18,3 47,2 27 15,4 17,7
Reducéo de 5% -17,5 45,8 27,6 16,1 17,6
Variagdo maxima (%) +9,14 +4,08 +5,34 +11,03 -4,35

3.1.3Caso C

3.1.3.1 Simulacéo
O caso C representa uma carga dividida como 20% impedancia constante, 20%

corrente constante e 60% poténcia constante

3.1.3.1.1 Tensao Nominal

O valor simulado utilizando somente a carga com a caracteristica mencionada e o

valor de tensdo nominal do sistema. Obtendo, assim, os valores de poténcia consumida

apresentados na Tabela 23:

Tabela 23 - Poténcia consumida nas barras no caso C e tensdo nominal (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0
02 22,7 13,3 26,31
03 95,1 19,2 97,02
04 48,6 -4,0 48,76
05 7,7 1,6 7,86
06 11,2 7,5 13,48
07 0,0 0,0 0,00
08 0,0 0,0 0,00
09 311 17,5 35,69
10 9,4 6,1 11,21
11 3,7 1,9 4,16
12 6,4 1,7 6,62
13 14,2 6,1 15,45
14 154 5,2 16,25

Total 265,5 76,1 276,19




O valor de poténcia gerado € mostrado na Tabela 24:
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Tabela 24 - Valores de poténcia gerados no caso C e tensdo nominal (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 2374 -17,2 238,02
02 40,0 45,6 60,66
03 0,0 25,8 25,80
06 0,0 14,2 14,20
08 0,0 18,1 18,10
Total 2774 86,5 290,57

A geracdo total do sistema com tensdo nominal foi de 277,4 MW e 86,6 Mvar, ou,

em termos de poténcia aparente, 290,6 MVA. As perdas foram de 13,9 MW e 32,3 Mvar, em

termos de poténcia aparente 35,2 MVA e o valor da carga foi de 263,5 MW e 75,4 Mvar.

3.1.3.1.2 Reducéo de 1% na tensdo nominal

Altera a tensdo em todas as barras dos geradores para um valor 1% menor e executa-

se o fluxo de poténcia para obtencdo dos resultados. Obtendo, assim, os valores de poténcia

consumida apresentados na Tabela 25:

Tabela 25 - Poténcia consumida nas barras no caso C e reducéo de 1% na tensdo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0
02 22,2 13,0 25,73
03 94,2 19,0 96,10
04 48,0 -39 48,16
05 7,6 1,6 17,77
06 11,6 7.8 13,98
07 0,0 0,0 0,00
08 0,0 0,0 0,00
09 30,3 17,0 34,74
10 9,2 59 10,93
11 3,6 1,8 4,02
12 6,3 1,6 6,50
13 13,8 59 15,00
14 15,1 51 15,94

Total 2619 74,8 272,37




O valor de poténcia gerado € mostrado na Tabela 26:
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Tabela 26 - VValores de poténcia gerados no caso C e reducdo de 1% na tensdo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 2359 -18,9 236,66
02 40,0 47,9 62,40
03 0,0 26,2 26,20
06 0,0 14,4 14,40
08 0,0 18,0 18,00
Total 2759 87,6 289,47

A geracdo total foi de 275,9 MW e 87,5 Mvar, ou, em termos de poténcia aparente

289,4 MVA, uma diminuicdo de 0,54% na poténcia ativa e um aumento de 1,04% na poténcia

reativa em relacdo a poténcia na tensdo nominal. As perdas ativa e reativa foram,

respectivamente 14 MW e 33,3 Mvar um aumento de 0,71 e 3,10%.

3.1.3.1.3 Reducéo de 3% na tensdo nominal

Mantendo-se 0s mesmos parametros da carga e reduzindo-se a tensdo em 3% em

relagdo & nominal, executa-se novamente o fluxo de poténcia. Obtendo, assim, os valores de

poténcia consumida apresentados na Tabela 27:

Tabela 27 - Poténcia consumida nas barras no caso C e reducéo de 3% na tensdo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0
02 21,9 12,8 25,37
03 93,1 18,8 94,98
04 47,4 -3,9 47,56
05 7,5 1,6 7,67
06 11,5 1,7 13,84
07 0,0 0,0 0,00
08 0,0 0,0 0,00
09 29,9 16,8 34,30
10 91 59 10,85
11 35 1,8 3,94
12 6,2 1,6 6,40
13 13,6 59 14,82
14 14,9 5,0 15,72

Total 258,6 74,0 268,98




O valor de poténcia gerado € mostrado na Tabela 28:
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Tabela 28 - Valores de poténcia gerados no caso C e reducdo de 3% na tensdo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 232,8 -18,4 233,53
02 40,0 47,2 61,87
03 0,0 27,4 27,40
06 0,0 154 15,40
08 0,0 17,6 17,60
Total 272,8 89,2 287,01

A geracéo total foi de 272,8 MW e 89,3 Mvar, ou, em termos de poténcia aparente

287 MVA, uma diminuigéo de 1,66% na poténcia ativa e um aumento de 3,12% na poténcia

reativa em relacdo a poténcia na tensdo nominal. As perdas ativa e reativa foram 14,2 MW e

35,1 Mvar um aumento de 2,16 e 3,11%, respectivamente.

3.1.3.1.4 Reducéo de 5% na tensdo nominal

Mantendo-se 0s mesmos parametros da carga e reduzindo-se a tensdo em 5% em

relagdo & nominal, executa-se novamente o fluxo de poténcia. Obtendo, assim, os valores de

poténcia consumida apresentados na Tabela 29:

Tabela 29 - Poténcia consumida nas barras no caso C e reducéo de 5% na tensdo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0
02 21,6 12,6 25,00
03 92,0 18,6 93,86
04 46,8 -3,8 46,95
05 7.4 1,6 7,57
06 11,3 7,6 13,62
07 0,0 0,0 0,00
08 0,0 0,0 0,00
09 29,5 16,6 34,85
10 9,0 5,8 10,71
11 35 1,8 3,94
12 6,1 1,6 6,31
13 13,5 58 14,69
14 14,7 4,9 15,50

Total 2554 73,1 265,66
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O valor de poténcia gerado € mostrado na Tabela 30:

Tabela 30 - Valores de poténcia gerados no caso C e reducdo de 5% na tensdo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 229,9 -18,0 230,60
02 40,0 46,6 61,41
03 0,0 28,6 28,60
06 0,0 16,3 16,30
08 0,0 17,6 17,60
Total 269,9 911 284,86

A geracéo total foi de 269,9 MW e 91,1 Mvar, ou, em termos de poténcia aparente
284,9 MVA, uma diminuicdo de 2,70% na poténcia ativa e um aumento de 5,20% na poténcia
reativa em relacdo a poténcia na tensdo nominal. As perdas ativa e reativa foram 14,5 MW e

37,1 Mvar um aumento de 4,31 e 14,86%, respectivamente.
3.1.3.2 Anélise dos resultados

Como se pode verificar pelos relatérios de barras, em todas as reducdes de tensdo na
geracdo houve reducdo de tensdo nas barras, sendo que nenhuma atingiu o limite minimo.

A reducdo da tensdo levou efetivamente a uma diminui¢cdo no consumo de energia,
apesar do aumento das perdas a poténcia gerada foi menor que no caso utilizando a tenséo
nominal, conforme a Tabela 31.:

Tabela 31 - Demonstrativo dos valores de Poténcias geradas e Perdas para o caso C (14 barras)

Caso C - 60% p, 20% z e 20% i constantes
Tensio P gerado | Q gerado |S gerado | P perdas | Q perdas | S perdas
(MW) (Mvar) | (MVA) | (MW) (Mvar) (MVA)
Nominal 277,4 86,6 290,6 13,9 32,3 35,2
Reducéo de 1% 275,9 87,5 289,4 14 33,3 36,1
Reducdo de 3% 272,8 89,3 287,0 14,2 35,1 37,9
Redugdo de 5% 269,9 91,1 2849 14,5 37,1 39,8
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Figura 20 - Poténcia gerada (MW) - Caso C (14 barras)

Como se pode ver pelo grafico na Figura 20 a poténcia gerada diminuiu mais de 7
MW, uma reducao consideravel de poténcia e, apesar da poténcia reativa aumentar em relacéo
a tensdo nominal, a queda de poténcia ativa € maior que a 0 aumento da poténcia reativa,

como se pode ver pelo grafico das poténcias aparentes na Figura 21.
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Figura 21 - Poténcia aparente gerada (MVA) - Caso C (14 barras)

As perdas de transmissdo aumentaram com o decréscimo da tensdo nominal,
principalmente devido ao consumo reativo, sem quase nenhuma variagdo nas perdas ativas,
porém um aumento acentuado, de 14,86%, na situacdo com reducdo de 5% na tensdo nominal,

conforme a Figura 22.
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Figura 22 - Poténcia aparente das perdas (MVA) - Caso C (14 barras)

Com relacdo aos geradores, pelos relatérios de geragdo, pode-se notar a mudanca de
poténcia ativa somente no gerador da barra 01, devido a esta barra ser V0, ou seja, tensao e
angulo definidos e o restante ser barras PV, poténcia ativa e tensdo definidos, enquanto a
poténcia reativa varia em todos os geradores, sendo a variacdo mais acentuada encontrada no
gerador presente na barra 06, tendo um aumento de 14,78% e em poténcia a barra 03

representou uma maior variacdo de 2,8 Mvar, conforme a Tabela 32:

Tabela 32 - Demonstrativo de poténcias reativas e varia¢es nos geradores no caso C (14 barras)

Caso C - Poténcia reativa dos geradores (Mvar)
Tenséo Barral | Barra?2 | Barra3 | Barra6 | Barra8
Nominal -17,2 45,6 25,8 14,2 18,1
Reducdo de 1% -18,9 47,9 26,2 14,4 18
Reducdo de 3% -18,4 47,2 27,4 15,4 17,6
Reducdo de 5% -18 46,6 28,6 16,3 17,6
Variagdo maxima (%) +9,88 +5,04 +10,85 | +14,78 -2,76

3.1.4 Caso D
3.1.4.1 Simulacéo

O caso D representa uma carga dividida como 40% impedancia constante, 20%
corrente constante e 40% impedancia constante.
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1.4.1.1 Tensdo nominal
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O valor simulado utilizando somente a carga com caracteristica mencionada e o valor

de tensdo nominal do sistema. Obtendo, assim, os valores de poténcia consumida

apresentados na Tabela 33:

Tabela 33 - Poténcia consumida nas barras no caso D e tensdo nominal (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0,00
02 22,7 13,3 26,31
03 95,1 19,2 97,02
04 48,6 -4,0 48,76
05 7,7 1,6 7,86
06 12,0 8,0 14,42
07 0,0 0,0 0,00
08 0,0 0,0 0,00
09 311 17,5 35,69
10 9,4 6,1 11,21
11 3,7 1,9 4,16
12 6,4 1,7 6,62
13 14,2 6,1 15,45
14 15,4 5,2 16,25

Total 266,3 76,6 277,10

O valor de poténcia gerado € mostrado na Tabela 34:

Tabela 34 - Valores de poténcia gerados no caso D e tensdo nominal (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 240,7 -17,6 241,34
02 40,0 46,9 61,64
03 0,0 26,3 26,30
06 0,0 15,2 15,20
08 0,0 18,5 18,50
Total 280,7 89,3 294,56

A geracdo total com tensdo nominal foi de 280,7 MW e 89,3 Mvar, ou, em termos de
poténcia aparente 294,6 MVA. O total de perdas de transmisséo foi de 14,2 MW e 33,8 Mvar

e o valor da carga foram de 266,5 MW e 76,6 Mvar.
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Altera-se o valor da tensdo em todas as barras dos geradores para um valor 1%

menor e executa-se o fluxo de poténcia novamente para a obtencdo dos resultados, que séo

mostrados na Tabela 35:

Tabela 35 - Poténcia consumida nas barras no caso D e reducéo de 1% na tensdo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0,00
02 22,5 13,2 26,09
03 94,2 19,0 96,10
04 48,1 -3,9 48,26
05 7,7 1,6 7,86
06 11,9 8,0 14,34
07 0,0 0,0 0,00
08 0,0 0,0 0,00
09 30,8 17,3 35,33
10 9,3 6,0 11,07
11 3,7 1,9 4,16
12 6,4 1,7 6,62
13 14,0 6,0 15,23
14 15,2 51 16,03

Total 263,8 75,9 274,50

Os valores de poténcia gerado em cada barra estdo mostrados na Tabela 36:

Tabela 36 - Valores de poténcia gerados no caso D e reducdo de 1% na tenséo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 2379 -19,1 238,67
02 40,0 48,8 63,10
03 0,0 26,4 26,40
06 0,0 15,2 15,20
08 0,0 18,2 18,20
Total 2779 89,5 291,96

A geracdo total foi de 277,9 MW e 89,4 Mvar, uma reducdo de 1% de geracéo de

poténcia ativa e um acrescimo de 0,11% de poténcia reativa. Em termos de poténcia aparente

a geracdo foi de 291,9 MVA, reducdo de 0,92% com relagdo a poténcia na tensdao nominal. As

perdas foram de 14,2 MW e 34,3 Mvar. A perda ativa manteve-se a mesma e a consumo

reativo teve um aumento de 1,48%.
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3.1.4.1.3 Reducéo de 3% na tensdo nominal

Altera-se novamente a tensdo na barra dos geradores para um valor 3% menor que o
nominal e novamente executa-se o fluxo de poténcia obtendo-se os valores apresentados na
Tabela 37:

Tabela 37 - Poténcia consumida nas barras no caso D e reducéo de 3% na tensdo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0,00
02 22,0 12,9 25,50
03 92,3 18,6 94,16
04 47,1 -3,8 47,25
05 7,5 1,6 7,67
06 11,6 7.8 13,98
07 0,0 0,0 0,00
08 0,0 0,0 0,00
09 30,1 16,9 35,52
10 9,1 5,9 10,85
11 3,6 1,8 4,02
12 6,2 1,6 6,40
13 13,7 5,9 14,92
14 14,9 5,0 15,72

Total 258,1 74,2 268,55

Os valores de poténcia gerada em cada barra estdo mostrados na Tabela 38:

Tabela 38 - Valores de poténcia gerados no caso D e reducdo de 3% na tenséo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 232,5 -18,3 233,22
02 40,0 47,3 61,95
03 0,0 27,0 27,00
06 0,0 15,8 15,80
08 0,0 17,7 17,70
Total 2725 89,5 286,82

A geracdo total foi de 272,5 MW e 89,5 Mvar, uma reducéo em relacdo a nominal de
2,92% e um acréscimo de 0,22%, respectivamente. Em termos de poténcia aparente a geracdo
foi de 286,8 MVA, uma redugdo de 2,65% em relacdo a poténcia na tensdo nominal. As
perdas nas linhas de transmissdo foram 14,2 MW e 35,1 Mvar. A perda ativa manteve-se a

mesma e a consumo reativo teve um aumento de 3,85%.




3.1.4.1.4 Reducéo de 5% na tensdo nominal

57

Novamente altera-se a tensdo reduzindo-se de 5% da tensdo nominal, obedecendo as

normas do PRODIST, nenhuma barra fica com tenséo inferior a 5% da nominal, e executa-se

o fluxo de poténcia obtendo os resultados demonstrados na Tabela 39:

Tabela 39 - Poténcia consumida nas barras no caso D e reducéo de 5% na tensdo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0,00
02 215 12,6 24,92
03 90,5 18,3 92,33
04 46,1 -3,8 46,26
05 7,3 15 7,45
06 114 7,6 13,70
07 0,0 0,0 0,00
08 0,0 0,0 0,00
09 29,5 16,6 33,85
10 9,0 5,8 10,71
11 35 1,8 3,94
12 6,1 1,6 6,31
13 134 5,8 14,60
14 14,6 4,9 15,40

Total 2529 72,7 263,14

Os valores de geracdo por cada barra sdo apresentados na Tabela 40:

Tabela 40 - Valores de poténcia gerados no caso D e reducéo de 5% na tenséo (14 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 227,2 -17,5 227,87
02 40,0 45,8 60,81
03 0,0 27,6 27,60
06 0,0 16,2 16,20
08 0,0 17,6 17,70
Total 267,2 89,7 286,82

Neste caso a poténcia gerada foi de 267,2 MW e 89,7 Mvar, uma reducéo de 4,81% e

um acréscimo de 0,45%, respectivamente. Em termos de poténcia aparente 281,9 MVA, uma

reducdo de 4,31% em relacdo a poténcia na tensdo nominal. As perdas de transmissdo foram
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14,2 MW e 36,0 Mvar. A perda ativa manteve-se a mesma € a consumo reativo teve um

aumento de 6,51%.

3.1.4.2 Anélise dos resultados

Como se pode verificar pelos relatérios de barras, em todas as reducGes de tensdo na
geragdo houve também reducbes de tensdo nas barras, sendo que nenhuma delas atingiu o
limite minimo, estando sempre acima deste valor.

A reducdo da tensdo levou efetivamente a uma diminui¢do no consumo de energia,
apesar do aumento das perdas a poténcia gerada foi menor que no caso utilizando a tenséo

nominal, conforme a Tabela 41:

Tabela 41- Demonstrativo dos valores de Poténcias geradas e Perdas para o caso D (14 barras)

Caso D - 40% p, 40% z e 20% i constantes
Tensio P gerado | Qgerado | Sgerado |P perdas| Q perdas | S perdas
(MW) (MVar) (MVA) (MW) | (MVar) (MVA)
Nominal 280,7 89,3 294,6 14,2 33,8 36,7
Reducéo de 1% 277,9 89,4 291,9 14,2 34,3 37,1
Reducéo de 3% 272,5 89,5 286,8 14,2 35,1 37,9
Reducdo de 5% 267,2 89,7 281,9 14,2 36 38,7
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Figura 23 - Poténcia gerada (MW) - Caso D (14 barras)

Como se pode ver pelo grafico na Figura 23 a poténcia gerada diminuiu mais de 13
MW, uma reducéo consideravel de poténcia e, apesar da poténcia reativa aumentar em relagdo
a tensdo nominal, a queda de poténcia ativa € maior que a 0 aumento da poténcia reativa,

como se pode ver pelo grafico das poténcias aparentes na Figura 24.
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Figura 24 - Poténcia aparente gerada (MVA) - Caso D (14 barras)

As perdas de transmissdo foram maiores em
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relacio a tensdo nominal,

principalmente devido ao consumo reativo, sem quase nenhuma variagdo nas perdas ativas,

conforme a Figura 25.
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Figura 25 - Poténcia aparente das perdas (MVA) - Caso D (14 barras)

Com relacdo aos geradores, pelos relatérios de geragdo, pode-se notar a mudanca de

poténcia ativa somente no gerador da barra 01 enquanto a poténcia reativa varia em todos 0s

geradores, sendo a variacdo mais acentuada encontrada no gerador também presente na barra

01, tendo um aumento de 8,52%, conforme a Tabela 42:
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Tabela 42 - Demonstrativo de poténcias reativas e variacfes nos geradores no caso D (14 barras)

Caso D - Poténcia reativa dos geradores (Mvar)
Tenséo Barral | Barra2 | Barra3 | Barra6 | Barra8
Nominal -17,6 46,9 26,3 15,2 18,5
Reducdo de 1% -19,1 48,8 26,4 15,2 18,2
Reducdo de 3% -18,3 47,3 27 15,8 17,7
Reducdo de 5% -17,5 45,8 27,6 16,2 17,6
Variagdo maxima (%) +8,52 +4,05 +4,94 +6,58 -4,86

3.2 Simulacgdes das redes de 30 barras

As redes de 30 barras foram utilizadas para a demonstracdo da dificuldade de
aplicacdo do método CVR, devido aos geradores fornecendo uma poténcia reativa maior do
gue 0 maximo esperado e também para verificacdo do método em redes mais complexas. O
desenho esquematico da rede de 30 barras pode ser encontrado no apéndice C. Os relatérios

da simulacdo das redes de 30 barras podem ser vistos no apéndice D.

3.2.1 Caso A

3.2.1.1 Simulagao
O caso A representa uma carga dividida como 40% impedancia constante, 10%

corrente constante e 50% poténcia constante.

3.2.1.1.1 Tensdo Nominal

A rede é simulada com as caracteristicas de carga do caso a e o valor de tensdo
nominal do sistema. Os valores de poténcia consumido nas barras do sistema sdo mostrados
na Tabela 43:

Tabela 43 — Poténcia consumida nas barras no caso A e tensdo nominal (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0,00
02 22,6 13,2 26,17
03 2,4 1,2 2,68
04 7,7 1,6 7,86
05 95,1 19,2 97,02
06 0,0 0,0 0,00
07 22,8 10,9 25,27
08 30,3 30,3 42,85
09 0,0 0,0 0,00
10 6,0 2,1 6,36
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Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
11 0,0 0,0 0,00
12 11,8 7,9 14,20
13 0,0 0,0 0,00
14 6,4 1,7 6,62
15 8,5 2,6 8,89
16 3,6 1,9 4,07
17 9,3 6,0 11,07
18 33 0,9 3,42
19 9,7 35 10,31
20 2,3 0,7 2,40
21 18,0 11,5 21,36
22 0,0 0,0 0,00
23 33 1,6 3,67
24 8,9 6,8 11,20
25 0,0 0,0 0,00
26 35 2,3 4,19
27 0,0 0,0 0,00
28 0,0 0,0 0,00
29 2,4 0,9 2,56
30 10,5 1,9 10,67

Total 288,4 128,7 315,81

O gerador presente na barra 2 (Claytor - 132), nesta simulacdo teve sua geragédo de

poténcia reativa superando o limite maximo de 50 Mvar. Em todos os casos que a poténcia

ultrapassa o seu valor maximo o software mantém o valor calculado, se o valor fosse fixado

no maximo o fluxo de poténcia iria ser alterado. A poténcia gerada em cada gerador esta

descrita na Tabela 44:

Tabela 44 - Valores de poténcia gerados no caso A e tensdo nominal (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 266,5 -17,3 267,06
02 40,0 51,8 65,45
05 0,0 37,7 37,70
08 0,0 38,8 38,80
11 0,0 16,6 16,60
13 0,0 11,5 11,50
Total 306,5 139,1 336,59
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A geracéo total com o valor de tensdo nominal foi de 306,5 MW e 139,1 Mvar, ou,
em termos de poténcia aparente 336,59 MVA. O total de perdas de transmissao foi de 18,2
MW e 35,6 Mvar. O valor de poténcia consumido pela carga foi de 288,4 MW e 128,7 Mvar.

3.2.1.1.2 Reducéo de 1% na tensdo nominal
Altera-se o valor da tensdo nas barras dos geradores para 1% menor que o nominal e

executa-se o fluxo de poténcia para obtencdo dos resultados. Os valores de poténcia

consumida estéo apresentados na Tabela 45:

Tabela 45 - Poténcia consumida nas barras no caso A e reducdo de 1% na tensdo (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0,00
02 22,4 13,1 25,95
03 2,4 1,2 2,68
04 7,6 1,6 17,77
05 94,2 19,0 96,10
06 0,0 0,0 0,00
07 22,6 10,8 25,05
08 30,0 30,0 42,43
09 0,0 0,0 0,00
10 6,0 2,1 6,36
11 0,0 0,0 0,00
12 11,7 7.8 14,06
13 0,0 0,0 0,00
14 6,4 1,6 6,60
15 8,4 2,6 8,79
16 3,6 1,9 4,07
17 9,2 59 10,93
18 3,2 0,9 3,32
19 9,6 3,4 10,18
20 2,2 0,7 2,31
21 17,8 11,4 21,14
22 0,0 0,0 0,00
23 3,2 1,6 3,58
24 8,8 6,8 11,12
25 0,0 0,0 0,00
26 35 2,3 4,19
27 0,0 0,0 0,00
28 0,0 0,0 0,00
29 2,4 0,9 2,56
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Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
30 10,4 1,9 10,57
Total 285,6 127,5 312,77

Novamente, neste caso, 0 gerador presente na barra 2 superou seu limite méximo de

geracdo de poténcia reativa. Os valores de poténcia gerada por cada gerador podem ser

observados na Tabela 46:

Tabela 46 — Valores de poténcia gerados no caso A e reducéo de 1% na tensdo (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 263,8 -19,0 264,48
02 40,0 53,7 66,96
05 0,0 37,6 37,60
08 0,0 39,1 39,10
11 0,0 16,4 16,40
13 0,0 114 11,40
Total 303,8 139,2 334,17

A geracdo total foi de 303,8 MW e 139,2 Mvar, uma reducéo de 0,88% de poténcia

ativa e um acréscimo de 0,07% de geracdo de poténcia reativa. Em termos de poténcia

aparente a geracdo foi de 334,17 MVA, uma reducdo de 0,72% com relacdo a poténcia na

tensdo nominal. As perdas foram de 18,2 MW e 36,5 Mvar, um acréscimo de 2,53% no

consumo reativo do sistema.

3.2.1.1.3 Reducéo de 3% na tensdo nominal

Altera-se o valor de tensdo nas barras dos geradores para 3% abaixo do nominal e

executa-se 0 fluxo de poténcia, obtendo, assim, os valores de poténcia consumida

apresentados na Tabela 47:

Tabela 47 — Poténcia consumida nas barras no caso A e reducdo de 3% na tensdo (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0,00
02 21,9 12,8 25,37
03 2,4 1,2 2,68
04 7,5 1,6 7,67
05 92,5 18,7 94,37
06 0,0 0,0 0,00
07 22,2 10,6 24,60
08 29,5 29,5 41,72
09 0,0 0,0 0,00
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Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
10 59 2,0 6,23
11 0,0 0,0 0,00
12 11,4 7,7 13,76
13 0,0 0,0 0,00
14 6,2 1,6 6,40
15 8,2 2,5 8,57
16 35 1,8 3,94
17 9,0 5,8 10,71
18 3,2 0,9 3,32
19 9,4 3,4 10,00
20 2,2 0,7 2,31
21 17,5 11,2 20,78
22 0,0 0,0 0,00
23 3,2 1,6 3,58
24 8,6 6,6 10,84
25 0,0 0,0 0,00
26 34 2,2 4,05
27 0,0 0,0 0,00
28 0,0 0,0 0,00
29 2,3 0,9 2,47
30 10,2 1,8 10,36

Total 280,2 125,1 306,86

Novamente, neste caso, 0 gerador 2 superou o limite maximo de poténcia reativa

gerada. Os valores de poténcia fornecidos por cada gerador estédo na Tabela 48:

Tabela 48 - Valores de poténcia gerados no caso A e reducdo de 3% na tenséo (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 258,6 -18,3 259,25
02 40,0 52,1 65,68
05 0,0 38,0 38,00
08 0,0 39,9 39,90
11 0,0 16,3 16,30
13 0,0 11,6 11,60
Total 298,6 139,6 329,62

A geracéo total foi de 298,6 MW e 139,6 Mvar, uma redugéo de 2,58% de poténcia
ativa e um acréscimo de 0,36% de geracdo de poténcia reativa. Em termos de poténcia

aparente a geragdo foi de 329,62 MVA, uma reducdo de 2,07% com relagdo & poténcia na
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tensdo nominal. As perdas foram de 18,3 MW e 38,1 Mvar, um acréscimo de 0,55% nas

perdas ativas e um aumento de 7,02% no consumo reativo do sistema.

3.2.1.1.4 Reducéo de 5% na tensdo nominal

Altera-se a tensdo reduzindo-se de 5% da tensdo nominal e executa-se o fluxo de
poténcia. As tensbes das barras 26, 29 e 30 ficaram abaixo do valor estabelecido como
minimo no Brasil, ou seja, 0,95 p.u.. Os valores obtidos na simulagdo sdo mostrados na
Tabela 49:

Tabela 49 - Poténcia consumida nas barras no caso A e reducéo de 5% na tenséo (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0,00
02 21,5 12,6 24,92
03 2,3 1,2 2,59
04 7,3 1,5 7,45
05 90,9 18,3 92,72
06 0,0 0,0 0,00
07 21,8 10,4 24,15
08 28,9 28,9 40,87
09 0,0 0,0 0,00
10 57 2,0 6,04
11 0,0 0,0 0,00
12 11,2 7,5 13,48
13 0,0 0,0 0,00
14 6,1 1,6 6,31
15 81 2,5 8,48
16 3,5 1,8 3,94
17 8,9 5,7 10,57
18 31 0,9 3,23
19 9,2 3.3 9,77
20 2,1 0,7 2,21
21 17,1 11,0 20,33
22 0,0 0,0 0,00
23 31 1,6 3,49
24 8,4 6,5 10,62
25 0,0 0,0 0,00
26 33 2,2 3,97
27 0,0 0,0 0,00
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Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
28 0,0 0,0 0,00
29 2,3 0,9 2,47
30 10,0 1,8 10,16

Total 274.8 122,9 301,03

O gerador 2 e o gerador 8 (Reusens -132) ultrapassaram seus limites de geracdo de

poténcia reativa, que sdo de 50 Mvar e 40 Mvar, respectivamente. Os valores de poténcia

gerada por cada gerador estdo na Tabela 50:

Tabela 50 - Valores de poténcia gerados no caso A e redu¢do de 5% na tenséo (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 2534 -17,6 254,01
02 40,0 50,7 64,58
05 0,0 38,4 38,40
08 0,0 40,9 40,90
11 0,0 15,9 15,90
13 0,0 11,6 11,60
Total 2934 139,9 325,05

A geracéo total foi de 293,4 MW e 139,9 Mvar, uma reducéo de 4,27% de poténcia

ativa e um acréscimo de 0,58% de geracdo de poténcia reativa. Em termos de poténcia
aparente a geracdo foi de 325,05 MVA, uma reducdo de 3,43% com relacdo a poténcia na
tensdo nominal. As perdas foram de 18,4 MW e 39,7 Mvar, um acréscimo de 1,10% nas

perdas ativas e um aumento de 11,52% no consumo reativo do sistema.

3.2.1.2 Anélise dos resultados

Como se pode verificar pelos relatérios de barras, haveria problema se o caso
analisado fosse no Brasil ao se reduzir a tensdo nominal em 5%, o que poderia ser evitado
instalando capacitores nas barras, ou, também, utilizando-se do controle maior oferecido pelas

redes inteligentes.

A reducéo da tensdo, tal qual como na rede de 14 barras, levou a uma diminui¢ao no
consumo de energia, apesar do aumento das perdas a poténcia gerada foi sempre menor que

na tensdo nominal, conforme mostra a Tabela 51:
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Tabela 51- Demonstrativo dos valores de Poténcias geradas e perdas para o caso A (30 barras)

Caso A - 40% z, 10% i e 50% p constantes
Tensio P gerado | Q gerado |Sgerado| P perdas | Q perdas | S perdas
(MW) (MVar) | (MVA) (MW) (MVar) (MVA)
Nominal 306,5 139,1 336,59 18,2 35,6 39,98
Reducéo de 1% 303,8 139,2 334,17 18,2 36,5 40,79
Reducdo de 3% 298,6 139,6 329,62 18,3 38,1 42,27
Reducéo de 5% 2934 139,9 325,05 18,4 39,7 43,76
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Figura 26 - Poténcia gerada (MW) - Caso A (30 barras)

Como se pode ver pelo grafico da Figura 26 a poténcia gerada diminuiu para reducao
de 5% na tensdo em torno de 13 MW, e apesar da poténcia reativa aumentar em relacdo a

tensdo nominal, a poténcia aparente ainda diminui, como se pode ver pela Figura 27.
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Figura 27 — Poténcia aparente gerada (MVA) - Caso A (30 Barras)

As perdas de transmissdo aumentaram com o decréscimo na tensdo nominal, como se
pode verificar pela Figura 28, principalmente devido ao consumo reativa, sem quase nenhuma

variacdo nas perdas ativas.
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Figura 28 - Poténcia das perdas (MVA) - Caso A (30 barras)

Com relacdo aos geradores, pode-se notar pelos relatérios de geracdo presentes no
apéndice D que a variacdo de poténcia ativa é somente no gerador 1, enquanto a poténcia
reativa varia em todos os geradores, sendo a variagdo mais acentuada encontrada no gerador
presente na barra 8, e, em termos de porcentagem, no gerador da barra 1, conforme a Tabela
52:



Tabela 52 - Demonstrativo de poténcias reativas e variaces nos geradores do caso A (30 barras)

Caso A - Poténcia reativa dos geradores (Mvar)
Tensdo Barra 1 Barra 2 Barra 5 Barra8 |Barra 11 | Barra 13
Nominal -17,3 51,8 37,7 38,8 16,6 11,5
Reducdo de 1% -19,0 53,7 37,6 39,1 16,4 114
Reducdo de 3% -18,3 52,1 38,0 39,9 16,3 11,6
Reducdo de 5% -17,6 50,7 38,4 40,9 15,9 11,6
Variagdo maxima (%) +9,83 +3,67 +1,86 +5,4 -4,22 -0,87

3.2.2 Caso B
3.2.2.1 Simulagao

O caso B representa uma carga dividida como 33% impedéancia constante, 33%

corrente constante e 34% poténcia constante.

3.2.2.1.1 Tensdo Nominal

O valor é simulado utilizando a carga com a caracteristica do caso B e o valor de

tensdo nominal do sistema, executando a seguir o fluxo de poténcia. Os valores de poténcia

consumido nas barras sao exibidos na Tabela 53:

Tabela 53 - Poténcia consumida nas barras no caso B e tensdo nominal (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0.0 0,00
02

226 13.2 26,17
03 2.4 12 2,68
04 76 16 7.77
05

95,1 19.2 97,02
06 0,0 0.0 0,00
07

228 10.9 25,27
08 30,3 30,3 42,85
09 0,0 0.0 0,00
10 6.1 21 6,45
11 0,0 0,0 0,00
12

118 7.9 14.20
13

0,0 0.0 0,00
14 6.5 17 6.72
15 85 2.6 8,89
16 3,7 1.9 416
17 9,3 6.0 11,07
18 3.2 0.9 3,32
19 9.7 35 1031
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Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
20 23 07 2,40
21 18,0 115 21,36
22 0,0 0,0 0,00
23 3,3 1,6 3,67
24 8,9 6,8 11,20
25 0,0 0,0 0,00
26 3,5 2,3 4,19
27 0,0 0,0 0,00
28 0,0 0,0 0,00
29 2,4 0,9 2,56
30 10,5 1,9 10,67

Total 288,5 128,7 315,90

O gerador presente na barra 2, tal como no primeiro caso, excedeu seu limite de

geracgdo reativa maximo. Os valores de poténcia gerada em cada barra podem ser encontrados

na Tabela 54:

Tabela 54 - Valores de poténcia gerados no caso B e tenséo nominal (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 266,83 17,3 267,36
02 40,0 51,9 65,53
05 0,0 37,8 37,80
08 0,0 38,9 38,90
1 0,0 16,7 16,70
13 0,0 115 11,50
Total 306,83 1395 337,03

A geracéo total com tensédo nominal foi de 306,8 MW e 139,5 Mvar, ou, em termos
de poténcia aparente 337,03 MVA. O total de perdas de transmisséo foi de 18,2 MW e 35,8

Mvar.

3.2.2.1.2 Reducéo de 1% na tensdo nominal

Altera-se o0 valor da tensdo em todas as barras dos geradores para 1% abaixo da

tensdo nominal e executa-se o fluxo de poténcia. O consumo de poténcia em cada barra pode

ser verificado pela Tabela 55:



Tabela 55 - Poténcia consumida nas barras no caso B e reducdo de 1% na tensdo (30 barras)
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Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0,00
02 22,4 131 25,95
03 24 12 2,68
04 7,6 16 777
05 94,1 19,0 96,00
06 0,0 0,0 0,00
07 22,6 10,8 25,05
08 30,0 30,0 42,43
09 0,0 0,0 0,00
10 6,0 21 6,36
1 0,0 0,0 0,00
12 11,7 78 14,06
13 0,0 0,0 0,00
14 6,4 16 6,60
15 84 26 879
16 36 19 4,07
17 9,2 6,0 10,98
18 32 0,9 332
19 9,6 3.4 10,18
20 22 0,7 231
21 17,8 114 21,14
22 0,0 0,0 0,00
23 3.2 16 358
24 88 6,8 11,12
25 0,0 0,0 0,00
26 35 23 4,19
27 0,0 0,0 0,00
28 0,0 0,0 0,00
29 24 0,9 256
30 10,4 19 10,57

Total 285,5 127,6 312,72

Novamente o gerador 2 excede o limite de 50 Mvar de poténcia reativa gerado por

ele. As poténcias fornecidas por cada gerador podem ser observadas na Tabela 56:



Tabela 56 - Valores de poténcia gerados no caso B e reducéo de 1% na tensao (30 barras)
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Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 2638 118,80 264,47
02 40,0 54,80 67,85
05 0,0 36,90 36,90
08 0,0 38,20 38,20
11 0,0 16,60 16,60
13 0,0 11,60 11,60
Total 303,8 1393 334,21

A geragéo total foi de 334,21 MW e 139,3 Mvar, uma redugéo de 0,98% de poténcia

ativa e de 0,14% de poténcia reativa. Em termos de poténcia aparente a geragéo foi de 334,21

MVA, uma reducdo de x% com relacdo a poténcia na tensdao nominal. As perdas foram de

18,2 MW e 36,5 Mvar, um aumento no consumo reativo de 1,96%.

3.2.2.1.3 Reducéo de 3% na tensdo nominal

Altera-se o valor da tensdo em todas as barras dos geradores para 3% abaixo da

tensdo nominal e executa-se o fluxo de poténcia. O consumo de poténcia em cada barra pode

ser verificado pela Tabela 57:

Tabela 57 - Poténcia consumida nas barras no caso B e reducéo de 3% na tenséo (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0,00
02 22,0 12,9 25 50
03 24 12 2,68
04 76 16 7,77
05 923 18,6 94,16
06 0,0 0,0 0,00
07 222 10,6 24,60
08 29,4 29,4 41,58
09 0,0 0,0 0,00
10 5,9 20 6,23
1 0,0 0,0 0,00
12 115 77 13,84
13 0,0 0,0 0,00
14 6,2 16 6,40
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Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
15 82 25 857
16 35 18 3,94
17 9,0 5,8 10,71
18 3,2 0,9 3,32
19 9,4 34 10,00
20 2,2 0,7 2,31
21 17,5 11,2 20,78
22 0,0 0,0 0,00
23 3,2 1,6 3,58
24 8,6 6,6 10,84
25 0,0 0,0 0,00
26 3,4 2,2 4,05
21 0,0 0,0 0,00
28 0,0 0,0 0,00
29 23 0,9 247
30 10,2 18 10,36

Total 280,2 125 306,82

Novamente o gerador excede o madximo de poténcia reativa gerado. O valor de

poténcia fornecido por cada gerador pode ser verificado na Tabela 58:

Tabela 58 - Valores de poténcia gerados no caso B e reducéo de 3% na tensdo (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 258,4 -18,3 259,05
02 40,0 52,1 65,68
05 0,0 37,9 37,90
08 0,0 39,8 39,80
1 0,0 16,3 16,30
13 0,0 11,6 11,60
Total 298,4 139,4 320,36

A geragdo total foi de 298,4 MW e 139,4 Mvar, uma reducdo de 2,74% e 0,07%,
respectivamente. Em termos de poténcia aparente a geragdo foi de 329,36 MVA, uma reducéo
de 2,28% em relacdo a poténcia na tensdo nominal. As perdas nas linhas de transmisséo foram

de 18,2 MW e 38 Mvar, um acréscimo no consumo reativo de 6,15%.



3.2.2.1.4 Reducéo de 5% na tensdo nominal

Novamente reduz-se de 5% a tensdo nominal e executa-se o fluxo de poténcia. As

tensdes das barras 26, 29 e 30 ficaram abaixo do valor estabelecido como minimo no Brasil,

ou seja, 0,95 p.u.. Os valores obtidos na simula¢ao sdo mostrados na Tabela 59:

Tabela 59- Poténcia consumida nas barras no caso B e reducdo de 5% na tensdo (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0,00
02 215 12,6 24,92
03 23 1,2 2,59
04 76 16 777
05 90,5 18,3 92,33
06 0,0 0,0 0,00
07 21,7 10,4 24,06
08 28,8 28,8 40,73
09 0,0 0,0 0,00
10 57 20 6,04
1 0,0 0,0 0,00
12 11,2 75 13,48
13 0,0 0,0 0,00
14 6,1 16 6,31
15 8,0 25 8,38
16 35 18 3,94
17 8,9 5,7 10,57
18 32 0,9 332
19 9,2 33 9,77
20 21 0,7 221
21 17,1 10,9 20,28
22 0,0 0,0 0,00
23 31 16 3,49
24 84 6,5 10,62
25 0,0 0,0 0,00
26 33 22 3,97
27 0,0 0,0 0,00
28 0,0 0,0 0,00
29 23 0,9 247
30 10,0 18 10,16

Total 274,5 122,8 300,72




75

Os geradores presentes nas barras 2 e 8 excederam seus limites de geracdo de
poténcia reativa. O valor de poténcia reativa fornecida por cada gerador pode ser visualizado
na Tabela 60:

Tabela 60 - Valores de poténcia gerados no caso B e reducéo de 5% na tensdo (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 252,9 -17,5 253,50
02 40,0 50,5 64,42
05 0,0 38,1 38,10
08 0,0 40,7 40,70
1 0,0 15,9 15,90
13 0,0 11,5 11,50
Total 202,9 139,2 324,29

A geracdo total foi de 292,9 MW e 139,2 Mvar, uma reducao de 4,53% e 0,22%,
respectivamente. Em termos de poténcia aparente a geracao foi de 329,36 MVA, uma reducéo
de 3,78% em relacdo a poténcia na tensdo nominal. As perdas nas linhas de transmissdo foram
de 18,3 MW e 39,4 Mvar, um acréscimo na perda ativa de 0,55% e no consumo reativo de
10,06%.

3.2.2.2 Anélise dos resultados

Podem-se verificar pelos relatérios de barras, presentes no apéndice D que as
reducdes de tensdo nas barras dos geradores ocasionaram uma reducdo de tensdo nas outras
barras e consequentemente uma queda de consumo. Ao reduzir a tensdo das barras dos
geradores para mais de 5% algumas barras apresentaram uma tensdo menor que 0 minimo

estabelecido para o Brasil.

Apesar do aumento das perdas ativas e do consumo reativo, a reducdo de tensdo
levou a uma diminui¢do no consumo, tanto de poténcia ativa quanto de reativa, como pode ser

verificado pela Tabela 61:

Tabela 61- Demonstrativo dos valores de Poténcias geradas e perdas para o caso B (30 barras)

Caso B - 33% z, 33% i e 34% p constantes
Tensio P gerado | Qgerado |Sgerado| P perdas | Q perdas | S perdas
(MW) (MVar) | (MVA) | (MW) (MVar) | (MVA)
Nominal 306,8 139,5 337,03 18,2 35,8 40,16
Reducdo de 1% 303,8 139,3 334,21 18,2 36,5 40,79
Reducdo de 3% 298,4 1394 329,36 18,2 38,0 42,13
Reducdo de 5% 292,9 139,2 324,29 18,3 39,4 43,44
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Figura 29 - Poténcia gerada (MW) - Caso B (30 barras)

Como se pode ver pelo grafico da Figura 29 a poténcia gerada diminuiu no caso de
5% em torno de 14 MW. A poténcia reativa gerada também diminuiu com a diminuicdo de
tensdo, gerando assim uma diminuicdo bastante expressiva da poténcia aparente, como se

pode ver pela Figura 30.
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Figura 30 - Poténcia aparente gerada (MVA) - Caso B (30 barras)

As perdas de transmissdo aumentaram com o decréscimo na tensdo, como se pode
verificar pela Figura 31, principalmente pelo consumo reativo, apresentando quase nenhuma

variagdo nas perdas ativas.
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Figura 31 - Poténcia das perdas (MVA) - Caso B (30 barras)

Com relacdo aos geradores, pode-se notar pelos relatorios de geracdo presente no
apéndice D que a variacdo de poténcia ative € somente no primeiro gerador, enquanto a
poténcia ativa varia em todos, sendo a variagdo mais acentuada presente na barra 2, e, em

porcentagem, no gerador da barra 1, conforme Tabela 62:

Tabela 62- Demonstrativo de poténcias reativas e variagdes nos geradores do caso B (30 barras)

Caso B - Poténcia reativa dos geradores (Mvar)

Tenséo Barra 1 Barra 2 Barra 5 Barra8 |Barra 11 | Barra 13
Nominal -17,3 51,9 37,8 38,9 16,7 11,5
Reducdo de 1% -18,8 54,8 36,9 38,2 16,6 11,6
Reducdo de 3% -18,3 52,1 37,9 39,8 16,3 11,6
Reducdo de 5% -17,5 50,5 38,1 40,7 15,9 11,1
Varia¢do méaxima (%) +8,67 +5,59 -2,38 +4,63 -4,79 -3,48

3.2.3Caso C

3.2.3.1 Simulagéao
O caso C representa uma carga fora de pico dividida como 20% impedancia

constante, 20% corrente constante e 60% poténcia constante.

3.2.3.1.1 Tensdo Nominal
A rede é simulada com as caracteristicas de carga do caso C e o valor de tensdo
nominal do sistema. Os valores de poténcia consumido nas barras do sistema s@o mostrados

na Tabela 63:



Tabela 63 — Poténcia consumida nas barras no caso C e tensdo nominal (30 barras)
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Barra Poténcia Ativa (MW) | Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0,00
02 223 13,0 25,81
03 24 1.2 2,68
04 77 16 7,86
05 94,8 19,1 96,70
06 0,0 0,0 0,00
07 22,8 10,9 25,27
08 30,2 30,2 42,71
09 0,0 0,0 0,00
10 6,0 21 6,36
1 0,0 0,0 0,00
12 11,6 78 13,98
13 0,0 0,0 0,00
14 6,4 16 6,60
15 8.4 26 879
16 3,6 18 4,02
17 9,2 5,9 10,93
18 33 0,9 3,42
19 9,6 35 10,22
20 22 0,7 231
21 17,8 11,4 21,14
22 0,0 0,0 0,00
23 33 16 3,67
24 88 6,8 11,12
25 0,0 0,0 0,00
26 35 23 4,19
27 0,0 0,0 0,00
28 0,0 0,0 0,00
29 24 0,9 256
30 10,5 19 10,67

Total 286,8 127,8 313,99

O gerador presente na barra 2 (Claytor - 132), nesta simulacdo teve sua geracédo de

poténcia reativa superando o limite maximo de 50 Mvar. A poténcia gerada em cada gerador

esta descrita na Tabela 64:
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Tabela 64 - Valores de poténcia gerados no caso C e tensdo nominal (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) | Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 264,6 -17,0 265,15
02 40,0 51,0 64,82
05 0,0 37,4 37,40
08 0,0 38,3 38,30
11 0,0 16,5 16,50
13 0,0 11,2 11,20
Total 304,6 137,4 334,16

A geracéo total com o valor de tensdo nominal foi de 304,6 MW e 137,4 Mvar, ou,
em termos de poténcia aparente 334,16 MVA. O total de perdas de transmissdo foi de 18,0
MW e 34,8 Mvar. O valor de poténcia consumido pela carga foi de 286,8 MW e 127,8 Mvar.

3.2.3.1.2 Reducéo de 1% na tensdo nominal

Altera-se o valor da tenséo nas barras dos geradores para 1% menor que o nominal e
executa-se o fluxo de poténcia para obtencdo dos resultados. Os valores de poténcia
consumida estéo apresentados na Tabela 65:

Tabela 65 - Poténcia consumida nas barras no caso C e redu¢do de 1% na tenséo (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) | Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0,00
02 22,1 12,9 25,59
03 24 12 268
04 76 16 7.77
05 94,2 19,0 96,10
06 0,0 0,0 0,00
07 227 10,8 25,14
08 30,0 30,0 42,43
09 0,0 0,0 0,00
10 5,9 20 6,23
1 0,0 0,0 0,00
12 11,5 77 13,84
13 0,0 0,0 0,00
14 6,3 16 6,50
15 83 25 8,67
16 36 18 4,02
17 9,1 5,9 10,85
18 3.2 0,9 3,32
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Barra Poténcia Ativa (MW) | Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
19 96 34 10,18
20 2,2 0,7 2,31
21 17,7 11,3 21,00
22 0,0 0,0 0,00
23 3,2 1,6 3,58
24 8,7 6,7 10,98
25 0,0 0,0 0,00
26 3,5 2,3 4,19
27 0,0 0,0 0,00
28 0,0 0,0 0,00
29 2,4 0,9 2,56
30 10,5 1,9 10,67

Total 284,7 126,7 311,62

Neste caso, o gerador presente na barra 8 (Reusens - 132) superou seu limite maximo
de geracdo de poténcia reativa de 40 Mvar. Os valores de poténcia gerada por cada gerador
podem ser observados na Tabela 66:

Tabela 66 — Valores de poténcia gerados no caso C e reducdo de 1% na tensdo (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) | Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 262,9 13,0 263,22
02 40,0 438 59,32
05 0,0 39,6 39,60
08 0,0 41,0 41,00
1 0,0 15,9 15,90
13 0,0 11,3 11,30
Total 302,9 138,6 333,10

A geracéo total foi de 302,9 MW e 138,6 Mvar, uma reducdo de 0,56% de poténcia
ativa e um acréscimo de 0,87% de geracdo de poténcia reativa. Em termos de poténcia
aparente a geragdo foi de 333,10 MVA, uma reducdo de 0,32% com relagdo & poténcia na
tensdo nominal. As perdas foram de 18,1 MW e 36,1 Mvar, um acréscimo de 0,56% nas

perdas ativas e um aumento de 3,74% no consumo reativo do sistema.

3.2.3.1.3 Reducéo de 3% na tensdo nominal
Altera-se o valor de tensdo nas barras dos geradores para 3% abaixo do nominal e
executa-se o fluxo de poténcia, obtendo, assim, os valores de poténcia consumida

apresentados na Tabela 67:



Tabela 67 — Poténcia consumida nas barras no caso C e reducdo de 3% na tenséo (30 barras)
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Barra Poténcia Ativa (MW) | Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0,00
02 21,8 128 25,28
03 24 12 268
04 75 16 7,67
05 93,1 18,8 94,98
06 0,0 0,0 0,00
07 22,4 10,7 24,82
08 29,6 29,6 41,86
09 0,0 0,0 0,00
10 5,8 2,0 6,14
1 0,0 0,0 0,00
12 114 756 13,70
13 0,0 0,0 0,00
14 6,2 16 6,40
15 8,2 25 8,57
16 35 18 3,94
1 9,0 5,8 10,71
18 32 0,9 3,32
19 9,4 3.4 10,00
20 22 0,7 231
21 175 11,2 20,78
22 0,0 0,0 0,00
23 3.2 16 3,58
24 8,6 6,6 10,84
25 0,0 0,0 0,00
26 3.4 23 4,10
27 0,0 0,0 0,00
28 0,0 0,0 0,00
29 24 0,9 256
30 10,3 19 10,47

Total 281,1 125,5 307,84

Neste caso, 0s geradores presentes na barra 5 (Fieldale — 132) e barra 8 superaram o

limite maximo de poténcia reativa gerado, que é de 40 Mvar. Os valores de poténcia

fornecidos por cada gerador estédo na Tabela 68:



Tabela 68 - Valores de poténcia gerados no caso C e reducdo de 3% na tensdo (30 barras)
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Barra Poténcia Ativa (MW) | Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 2596 12,8 250,92
02 40,0 43,0 58,73
05 0,0 40,4 40,40
08 0,0 42,3 42,30
1 0,0 15,9 15,90
13 0,0 11,7 11,70
Total 299.,6 140,5 330,91

A geracdo total foi de 299,6 MW e 140,5 Mvar, uma reducéo de 1,64% de poténcia

ativa e um acréscimo de 2,26% de geracdo de poténcia reativa. Em termos de poténcia

aparente a geracdo foi de 330,91 MVA, uma reducdo de 0,97% com relacdo a poténcia na

tensdo nominal. As perdas foram de 18,4 MW e 38,7 Mvar, um acréscimo de 2,22% nas

perdas ativas e um aumento de 11,21% no consumo reativo do sistema.

3.2.3.1.4 Reducéo de 5% na tensdo nominal

Altera-se a tensdo reduzindo-se de 5% da tensdo nominal e executa-se o fluxo de

poténcia. As tensbes das barras 26, 29 e 30 ficaram abaixo do valor estabelecido como

minimo no Brasil (0,95 p.u.). Os valores obtidos na simulag¢do sdo mostrados na Tabela 69:

Tabela 69 - Poténcia consumida nas barras no caso C e reducéo de 5% na tenso (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) | Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0,00
02 215 12,6 24,92
03 24 12 2,68
04 74 16 757
05 92,0 18,6 93,86
06 0,0 0,0 0,00
07 221 10,6 24,51
08 29,3 20,3 41,44
09 0,0 0,0 0,00
10 5,8 2,0 6,14
1 0,0 0,0 0,00
12 11,2 75 13,48
13 0,0 0,0 0,00
14 6,1 16 6,31
15 8,1 25 8,48
16 35 18 3,94
17 8,9 5,7 10,57
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Barra Poténcia Ativa (MW) | Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
18 31 09 323
19 93 33 9,87
20 2,2 0,7 2,31
21 17,2 11,0 20,42
22 0,0 0,0 0,00
23 3,1 1,6 3,49
24 8,5 6,6 10,76
25 0,0 0,0 0,00
26 3,4 2,2 4,05
27 0,0 0,0 0,00
28 0,0 0,0 0,00
29 2,3 0,9 2,47
30 10,2 1,8 10,36

Total 2776 124 304,04

Novamente os geradores presentes nas barras 5 e 8 superaram o limite maximo de

poténcia reativa gerada. Os valores de poténcia gerada por cada gerador estdo na Tabela 70:

Tabela 70 - Valores de poténcia gerados no caso C e redu¢do de 5% na tenséo (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) | Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 256,5 -12,5 256,80
02 40,0 42,5 58,36
05 0,0 41,2 41,20
08 0,0 43,8 43,80
1 0,0 15,6 15,60
13 0,0 12,1 12,10
Total 2965 142,7 329,05

A geracdo total foi de 296,5 MW e 142,7 Mvar, uma reducédo de 2,66% de poténcia

ativa e um acréscimo de 3,86% de geracdo de poténcia reativa. Em termos de poténcia

aparente a geracdo foi de 329,05 MVA, uma reducdo de 1,53% com relacdo a poténcia na

tensdo nominal. As perdas foram de 18,8 MW e 41,4 Mvar, um acréscimo de 8,97% nas

perdas ativas e um aumento de 11,52% no consumo reativo do sistema.

3.2.1.2 Andlise dos resultados

Como se pode verificar pelos relatérios de barras, haveria problema se o caso

analisado fosse no Brasil ao se reduzir a tensdo nominal em 5%, o que poderia ser evitado
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instalando capacitores nas barras, ou, também, utilizando-se do controle maior oferecido pelas

redes inteligentes.

A reducdo da tensao, tal qual como na rede de 14 barras, levou a uma diminui¢ao no
consumo de energia, apesar do aumento das perdas a poténcia gerada foi sempre menor que

na tensdo nominal, conforme mostra a Tabela 71:

Tabela 71- Demonstrativo dos valores de Poténcias geradas e perdas para o caso C (30 barras)

Caso C - 20% z, 20% i e 60% p constantes
Tensio P gerado | Q gerado |Sgerado| P perdas | Q perdas | S perdas
(MW) (Mvar) | (MVA) (MW) (MVar) (MVA)
Nominal 304,6 137,4 334,16 18,0 34,8 39,18
Reducéo de 1% 302,9 138,6 333,10 18,1 36,1 40,38
Reducdo de 3% 299,6 140,5 330,91 18,4 38,7 42,85
Reducdo de 5% 296,5 142,7 329,05 18,8 41,4 4547
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Figura 32 - Poténcia gerada (MW) - Caso C (30 barras)

Como se pode ver pelo grafico da Figura 32 a poténcia gerada diminuiu em torno de
8 MW, e apesar da poténcia reativa aumentar em relagdo a tensdo nominal, a poténcia

aparente ainda diminui como se pode ver pela Figura 33.
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Figura 33 - Poténcia aparente gerada (MVA) - Caso C (30 Barras)

As perdas de transmissdo aumentaram com o decréscimo na tensdo nominal, como se
pode verificar pela Figura 34, principalmente devido ao consumo reativo, sem quase nenhuma

variacdo nas perdas ativas.
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Figura 34 - Poténcia das perdas (MVA) - Caso C (30 barras)

Com relacdo aos geradores, pode-se notar pelos relatorios de geracdo presentes no
apéndice D que a variacdo de poténcia ativa é somente no gerador 1, enquanto a poténcia
reativa varia em todos os geradores, sendo a variagdo mais acentuada encontrada no gerador
presente na barra 2, e em termos de porcentagem, no gerador da barra 1, conforme a Tabela
72:



Tabela 72 - Demonstrativo de poténcias reativas e variacdes nos geradores do caso C (30 barras)

Caso C - Poténcia reativa dos geradores (Mvar)

Tensdo Barra 1 Barra 2 Barra 5 Barra8 |Barra 11 | Barra 13
Nominal -17,0 51,0 37,4 38,3 16,5 11,2
Redugdo de 1% -13,0 43,8 39,6 41,0 15,9 11,3
Reducdo de 3% -12,8 43,0 40,4 42,3 15,9 11,7
Reducdo de 5% -12,5 42,5 41,2 43,8 15,6 12,1
Variagdo méaxima (%) -26,47 -16,67 +10,16 +14,36 -5,45 +8,04
3.2.4 Caso D

3.2.4.1 Simulacéao

O caso D representa uma carga fora de pico dividida como 40% impedancia

3.2.4.1.1 Tensao Nominal

A rede é simulada com as caracteristicas de carga do caso D e o valor de tensdo

constante, 20% corrente constante e 40% poténcia constante.

nominal do sistema. Os valores de poténcia consumido nas barras do sistema sdo mostrados
na Tabela 73:

Tabela 73 — Poténcia consumida nas barras no caso D e tensdo nominal (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 00 0,00
02 22,6 13,3 26,22
03 24 12 2,68
04 77 16 7,86
05 95,1 19,2 97,02
06 0,0 0,0 0,00
07 22,8 10,9 25,27
08 30,3 30,3 42,85
09 0,0 0,0 0,00
10 6,1 2,1 6,45
11 0,0 0,0 0,00
12 11,8 7,9 14,20
13 0,0 0,0 0,00
14 6,5 1,7 6,72
15 8,5 2,6 8,89
16 3,7 19 4,16
17 9,3 6,0 11,07
18 33 09 3,42
19 97 35 10,31
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Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) Poténcia Aparente (MVA)
20 23 07 2,40
21 18,0 115 21,36
22 0,0 0,0 0,00
23 3,3 1,6 3,67
24 8,9 6,8 11,20
25 0,0 0,0 0,00
26 3,5 2,3 4,19
27 0,0 0,0 0,00
28 0,0 0,0 0,00
29 2,4 0,9 2,56
30 10,5 1,9 10,67

Total 288,7 128,8 316,13

O gerador presente na barra 2 (Claytor - 132), nesta simulacdo teve sua geracdo de

poténcia reativa superando o limite maximo de 50 Mvar. A poténcia gerada em cada gerador

esta descrita na Tabela 74:

Tabela 74 - Valores de poténcia gerados no caso D e tensdo nominal (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) Poténcia Aparente (MVA)
01 267,0 174 267,57
02 40,0 52,0 65,60
05 0,0 37,8 37,80
08 0,0 39,0 39,00
1 0,0 16,7 16,70
13 0,0 11,6 11,60
Total 307,0 1397 337,29

A geracéo total com o valor de tensdo nominal foi de 307,0 MW e 139,7 Mvar, ou,

em termos de poténcia aparente 337,29 MVA. O total de perdas de transmissdo foi de 18,2
MW e 35,9 Mvar. O valor de poténcia consumido pela carga foi de 288,7 MW e 128,8 Mvar.

3.2.4.1.2 Reducéo de 1% na tensdo nominal

Altera-se o valor da tenséo nas barras dos geradores para 1% menor que o nominal e

executa-se o fluxo de poténcia para obtencdo dos resultados. Os valores de poténcia

consumida estdo apresentados na Tabela 75:



Tabela 75 - Poténcia consumida nas barras no caso D e reducéo de 1% na tensdo (30 barras)
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Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0,00
02 22,4 13,1 25,95
03 24 12 268
04 756 16 777
05 94,2 19,0 96,10
06 0,0 0,0 0,00
07 22,6 10,8 25,05
08 30,0 30,0 42,43
09 0,0 0,0 0,00
10 6,0 21 6,36
1 0,0 0,0 0,00
12 11,7 78 14,06
13 0,0 0,0 0,00
14 6,4 16 6,60
15 8.4 26 8,79
16 36 19 4,07
17 9,2 6,0 10,98
18 3.2 0,9 3,32
19 9,6 3.4 10,18
20 22 07 231
21 17,8 114 21,14
22 0,0 0,0 0,00
23 3,2 16 3,58
24 88 6,8 11,12
25 0,0 0,0 0,00
26 35 23 4,19
27 0,0 0,0 0,00
28 0,0 0,0 0,00
29 24 0,9 256
30 10,4 19 10,57

Total 285,6 127,6 312,81

Novamente, neste caso, o0 gerador presente na barra 2 superou seu limite maximo de

geracdo de poténcia reativa. Os valores de poténcia gerada por cada gerador podem ser

observados na Tabela 76:



Tabela 76 — Valores de poténcia gerados no caso D e reducdo de 1% na tensdo (30 barras)
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Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) Poténcia Aparente (MVA)
01 264,1 -19,0 264,78
02 40,0 53,8 67,04
05 0,0 37,6 37,60
08 0,0 39,2 39,20
1 0,0 16,4 16,40
13 0,0 11,5 11,50
Total 304,1 139,5 334,57

A geracdo total foi de 304,1 MW e 139,5 Mvar, uma reducédo de 0,94% de poténcia

ativa e uma reducéo de 0,14% de geracgéo de poténcia reativa. Em termos de poténcia aparente

a geracao foi de 334,57 MVA, uma reducdo de 0,81% com relacdo a poténcia na tensao

nominal. As perdas foram de 18,2 MW e 36,6 Mvar, um aumento de 1,95% no consumo

reativo do sistema.

3.2.4.1.3 Reducéo de 3% na tensdo nominal

Altera-se o valor de tensdo nas barras dos geradores para 3% abaixo do nominal e

executa-se 0 fluxo de poténcia, obtendo, assim, os valores de poténcia consumida

apresentados na Tabela 77:

Tabela 77 — Poténcia consumida nas barras no caso D e reducdo de 3% na tenséo (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0,00
02

22.0 12.9 25,50
03 2.4 12 2,68
04 7.4 16 7,57
05 92,3 18,6 94,16
06

0,0 0,0 0,00
07

22.2 106 24,60
08 294 294 41,58
09 0.0 0.0 0,00
10 5.9 2.0 6,23
11 0,0 0,0 0,00
12 115 7.7 13,84
13 0.0 0.0 0,00
14 6.2 1,6 6,40
15 8,2 25 8,57
16 35 18 3,94
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Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
17 9,0 58 10,71
18 32 09 332
19 9.4 34 10,00
20 2,2 0,7 2,31
21 17,5 11,2 20,78
22 0,0 0,0 0,00
23 3,2 1,6 3,58
24 8,6 6,6 10,84
25 0,0 0,0 0,00
26 3,4 2,2 4,05
27 0,0 0,0 0,00
28 0,0 0,0 0,00
29 2,3 0,9 2,47
80 10,2 18 10,36

Total 280 125 306,63

Novamente o gerador presente na barra 2 superou seu limite maximo de geracao de

poténcia reativa. Os valores de poténcia gerada por cada gerador podem ser observados na

Tabela 78:
Tabela 78 - Valores de poténcia gerados no caso D e reducdo de 3% na tensdo (30 barras)
Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) Poténcia Aparente (MVA)
01 258,2 183 258,85
02 40,0 52,0 65,60
05 0,0 37,8 37,80
08 0,0 39,7 39,70
1 0,0 16,3 16,30
13 0,0 11,6 11,60
Total 298,2 139,1 329,05

A geracdo total foi de 298,2 MW e 139,1 Mvar, uma reducdo de 2,87% de poténcia

ativa e uma reducéo de 0,43% de geracgéo de poténcia reativa. Em termos de poténcia aparente

a geracdo foi de 329,05 MVA, uma reducdo de 2,44% com relacdo a poténcia na tensdo

nominal. As perdas foram de 18,2 MW e 37,9 Mvar, um aumento de 5,57% no consumo

reativo do sistema.
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3.2.4.1.4 Reducéo de 5% na tensdo nominal
Altera-se a tensdo reduzindo-se de 5% da tensdo nominal e executa-se o fluxo de
poténcia. As tensbes das barras 26, 29 e 30 ficaram abaixo do valor estabelecido como

minimo no Brasil (0,95 p.u.). Os valores obtidos na simulacéo sdo mostrados na Tabela 79:

Tabela 79 - Poténcia consumida nas barras no caso D e reducéo de 5% na tensdo (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) | Poténcia Aparente (MVA)
01 0,0 0,0 0,00
02 215 12,6 24,92
03 23 1.2 259
04 73 15 7,45
05 90,5 183 92,33
06 0,0 0,0 0,00
07 217 10,4 24,06
08 28,8 28,8 40,73
09 0,0 0,0 0,00
10 5,7 2,0 6,04
1 0,0 0,0 0,00
12 11,2 7,5 13,48
13 0,0 0,0 0,00
14 6,1 16 6,31
15 8,0 25 8,38
16 35 18 3,94
17 88 5.7 10,48
18 31 0,9 323
19 9,2 33 9,77
20 21 07 221
21 17,1 10,9 20,28
22 0,0 0,0 0,00
23 31 16 3,49
24 8.4 6,5 10,62
25 0,0 0,0 0,00
26 33 2. 3,97
27 0,0 0,0 0,00
28 0,0 0,0 0,00
29 23 0,9 247
30 10,0 18 10,16

Total 274,0 122,7 300,22
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Neste caso, além do gerador presente na barra 2, o gerador presente na barra 8
(Reusens - 132) também superou o limite m&ximo de poténcia reativa gerado, que é de 40

Mvar. Os valores de poténcia fornecidos por cada gerador estdo na Tabela 80:

Tabela 80 - Valores de poténcia gerados no caso D e reducdo de 5% na tensdo (30 barras)

Barra Poténcia Ativa (MW) Poténcia Reativa (Mvar) Poténcia Aparente (MVA)
01 252,3 -17,4 252,90
02 40,0 50,4 64,34
05 0,0 38,1 38,10
08 0,0 40,5 40,50
1 0,0 15,9 15,90
13 0,0 11,5 11,50
Total 2923 1390 323,67

A geracéo total foi de 292,3 MW e 139,0 Mvar, uma reducdo de 4,79% de poténcia
ativa e uma reducédo 0,50% de geracdo de poténcia reativa. Em termos de poténcia aparente a
geracdo foi de 323,67 MVA, uma reducdo de 4,03% com relacdo a poténcia na tensdo
nominal. As perdas foram de 18,2 MW e 39,2 Mvar, um aumento de 9,19% no consumo

reativo do sistema.
3.2.1.2 Anélise dos resultados

Como se pode verificar pelos relatérios de barras, haveria problema se o caso
analisado fosse no Brasil ao se reduzir a tensdo nominal em 5%, o que poderia ser evitado
instalando capacitores nas barras, ou, também, utilizando-se do controle maior oferecido pelas

redes inteligentes.

A reducéo da tensao, tal qual como na rede de 14 barras, levou a uma diminui¢do no
consumo de energia, apesar do aumento das perdas a poténcia gerada foi sempre menor que

na tensdo nominal, conforme mostra a Tabela 81:

Tabela 81- Demonstrativo dos valores de Poténcias geradas e perdas para o caso D (30 barras)

Caso D - 40% z, 20% i e 40% p constantes
Tensio P gerado | Qgerado |Sgerado| P perdas | Q perdas | S perdas
(MW) (Mvar) | (MVA) (MW) (MVar) (MVA)
Nominal 307,0 139,7 337,29 18,2 35,9 40,25
Reducéo de 1% 304,1 139,5 334,57 18,2 36,6 40,88
Reducéo de 3% 298,2 139,1 329,05 18,2 37,9 42,04
Reducéo de 5% 292,3 139,0 323,67 18,2 39,2 43,22
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Figura 35 - Poténcia gerada (MW) - Caso D (30 barras)
Como se pode ver pelo grafico da Figura 35 a poténcia gerada diminuiu em torno de
14 MW, e apesar da poténcia reativa aumentar em relagdo a tensdo nominal, a poténcia

aparente ainda diminui, como se pode ver pela Figura 36.
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Figura 36 - Poténcia aparente gerada (MVA) - Caso D (30 Barras)
As perdas de transmissdo aumentaram com o decréscimo na tensdo nominal, como se
pode verificar pela Figura 37, principalmente devido ao consumo reativo, sem gquase nenhuma

variagdo nas perdas ativas.
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Figura 37 - Poténcia das perdas (MVA) - Caso D (30 barras)

Com relacdo aos geradores, pode-se notar pelos relatérios de geracdo presentes no
apéndice D que a variacdo de poténcia ativa € somente no gerador 1, enquanto a poténcia
reativa varia em todos os geradores, sendo a variagdo mais acentuada encontrada (em valores

absolutos e em porcentagem) no gerador presente na barra 1, conforme a Tabela 72:

Tabela 82 - Demonstrativo de poténcias reativas e variagdes nos geradores do caso D (30 barras)

Caso D - Poténcia reativa dos geradores (Mvar)
Tenséo Barra 1 Barra 2 Barra 5 Barra8 |Barra 11 | Barra 13
Nominal -17,4 52,0 37,8 39,0 16,7 11,6
Reducdo de 1% -19,0 53,8 37,6 39,2 16,4 11,5
Reducéo de 3% -18,3 52,0 37,8 39,7 16,3 11,6
Reducdo de 5% -17,4 50,4 38,1 40,5 15,9 115
Varia¢do méaxima (%) +9,2 +3,46 +0,79 +3,85 -4,79 -0,86
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4 ANALISE ECONOMICA DAS SIMULACOES

O Brasil é um pais com aproximadamente 201 milhdes de habitantes, segundo
estimativas do IBGE, e se destaca como a quinta nacdo mais populosa do mundo. Segundo
dados divulgados em setembro de 2008 pela ANEEL, o pais conta com mais de 61,5 milhdes
de unidades consumidoras, sendo que cerca de 85% destas sdo residenciais (ANEEL, 2008).
Apesar disto e do crescimento do consumo dos setores comercial e de servicos, a industria
permanecera sendo a classe responsavel por quase metade do consumo de eletricidade no pais
(EPE, 2012).

Para geracdo e transmissao de energia, 0 pais conta com um sistema principal: o SIN,
que abrange a maior parte do territério brasileiro e é constituido pelas conexdes das regies
Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste (ANEEL, 2008). Existem também varios sistemas de
menor porte, ndo conectados ao SIN, chamados de sistemas isolados, que atendem regifes de
dificil acesso (ANEEL, 2008).

A conexdo e o atendimento ao consumidor sdo realizados pelas distribuidoras de
energia elétrica. Além delas, as cooperativas de eletrificacdo rural e entidades de pequeno
porte transmitem e distribuem energia para associados (ANEEL, 2008).

Entre 2003 e 2004 o governo federal lancou as bases de um novo modelo para o
Setor Elétrico Brasileiro (SEB), sustentado pelas Leis n® 10.847 e 10.848, de 15 de margo de
2004, e pelo Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004 (ONS, 2014).

O novo modelo definiu a criacdo de uma entidade responsavel pelo planejamento do
setor elétrico, a EPE; uma instituicdo com a funcdo de avaliar permanentemente a seguranca
do suprimento de energia, 0 CMSE, Comité de Monitoramento do Setor Elétrico; e uma
instituicdo para dar continuidade as atividades de comercializacdo de energia no SIN, a CCEE,
Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (ONS, 2014). Este novo modelo visa atingir
principalmente trés objetivos: garantir a seguranca do suprimento de energia elétrica,
promover a modicidade tarifaria e promover a insercdo social no SEB (ONS, 2014).

Para a comercializagdo de energia o novo modelo instituiu dois ambientes de
contratacdo, 0 ACR (Ambiente de Contratacdo Regulada) e o ACL (Ambiente de Contratacdo
livre) (ONS, 2014).

No ambiente de contratacdo livre, os geradores a titulo de servigo publico,
autoprodutores, produtores independentes, comercializadores, importadores e exportadores de
energia, e 0s consumidores livres e especiais, tém liberdade para negociar a compra de

energia, estabelecendo volumes, pregos e prazos de suprimento (CCEE, 2014). A liquidagéo
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financeira destes contratos é feita mensalmente na CCEE, sendo que a diferenca de energia
consumida ou gerada € colocada a venda ao preco de liquidacéo de diferencgas, PLD.

Todas as empresas concessionarias de distribuicdo de energia fazem parte do ACR, o
qual tem seus leil6es regulados pela ANEEL e promovidos pela CCEE, e onde se busca
sempre 0 menor preco possivel da energia elétrica (ALMEIDA, 2014). As distribuidoras
devem comprar nestes leildes a quantidade necessaria de energia para atender seus
consumidores mensalmente, e caso o valor comprado néo seja suficiente, a diferenca deve ser
comprada no ambiente de contratacdo livre (ALMEIDA, 2014).

Levando em consideragdo as simulacGes realizadas neste trabalho, pode-se analisar o
impacto do método CVR em termos econdmicos. Com o uso da técnica, ao reduzir o consumo,
as distribuidoras contratariam menos energia no ACL, gastando menos com energia no valor
de ligquidacdo de diferencas. A dificuldade para se simular os valores do PLD sdo imensas,
pois este depende tanto da afluéncia no periodo, quanto da quantidade de térmicas ligadas e
do consumo. Para analise e extrapolagdo do Conservation Voltage Reduction no cenéario
brasileiro, sera utilizada uma série histérica dos Precos de Liquidagdes de Diferencas (PLD)
dos altimos 10 anos (de 2003 a 2013) supondo que esta se repita para 0s proximos dez anos.

De acordo com os valores obtidos para as Poténcias geradas, demonstrados na Tabela
83 e na Tabela 84, pode-se gerar tabelas correspondentes a reducdo percentual resultante em
cada situagéo, Tabela 85 e Tabela 86:

Tabela 83 - Valores de Poténcias geradas para a simulacéo da rede de 14 barras

Poténcia gerada (MW) - 14 Barras
Tensao Caso A | CasoB | CasoC | CasoD
Nominal 279,9 279,7 277,4 280,7
Reducéo de 1% 277,5 277,1 275,9 2779
Reducdo de 3% 272,6 272 272,8 272,5
Redugcéo de 5% 267,8 267 269,9 267,2

Tabela 84 - VValores de Poténcias geradas para a simulagdo da rede de 30 barras

Poténcia gerada (MW) - 30 Barras
Tensao Caso A | CasoB | CasoC | CasoD
Nominal 306,5 306,8 304,6 307
Reducéo de 1% 303,8 303,8 302,9 304,1
Reducéo de 3% 298,6 298,4 299,6 298,2
Reducéo de 5% 293,4 292,9 296,5 292,3
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Tabela 85 - Valores percentuais de reducao de poténcias geradas para a rede de 14 barras

Reducdo de Poténcia gerada - 14 Barras
Tensdo Caso A | CasoB | CasoC | CasoD
Reducéo de 1% 0,86% 0,93% | 0,54% 1,00%
Reducdo de 3% 2,61% 2,75% | 1,66% 2,92%
Reducéo de 5% 4,32% 454% | 2,70% 4,81%

Tabela 86 - VValores percentuais de reducao de poténcias geradas para a rede de 30 barras

Reducdo de Poténcia gerada - 30 Barras
Tensdo Caso A | CasoB | CasoC | CasoD
Reducéo de 1% 0,88% 0,98% | 0,56% 0,94%
Reducdo de 3% 2,58% 2,74% | 1,64% 2,87%
Reducéo de 5% 4,27% 453%| 2,66% 4,79%

Ao observar a Tabela 85 e a Tabela 86, é notavel que a diferenca entre as simulacfes
de 14 e 30 barras ndo sdo grandes, ou seja, adicionar barras ao sistema ndo diminuiu a redugéo

na poténcia gerada.

Para a analise econdmica, ndo sera escolhido nem o melhor, nem o pior cenéario para

cada um dos respectivos casos e simulacdes analisadas.
4.2 Rede 14 barras

A partir da tabela 85, pode-se definir o Caso A para aplicar a analise econdmica, por
demonstrar um desempenho superior ao Caso C, mas inferior aos outros dois casos. A seguir,
para um caso de maior economia, sera selecionado a reducdo de tensdo em 5%. Assim,
estabelece-se o valor de 279,9 MW — valor de poténcia gerada no Caso A com tensdo nominal
— como Poténcia 1, e o valor de 267,8 MW — valor de poténcia gerada no Caso A com tensao
reduzida de 5% — como Poténcia 2.

Aplicando cada um destes valores ao modelo de tabela apresentada no Anexo A,
haverd um Valor Presente Liquido (VPL) para cada valor de Poténcia, que leva em
consideracdo a analise histdrica dos 10 Gltimos anos. A diferenca dos VPLs resultantes de
cada Poténcia dara como resultado uma economia de R$ 43.560.000 quando calculada para a
data inicial, por consequéncia da reducdo da tensdo nesta rede modelo de 279,9 MW.

Isto quer dizer que, pelo modelo de negociacdo da energia elétrica no Brasil, e
tomando como base os valores de PLD histdricos, para um fluxo de energia na ordem de 300
MW, haveria uma economia na compra de energia no ACL na ordem de 43 milhdes de reais

para dez anos e uma reducdo de 5% na tensao.
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4.3 Rede 30 barras

Se aproximando de um modelo mais complexo, a rede modelo com 30 barras sera
analisada em trés casos diferentes, um para cada valor de reducdo da tensdo. Novamente, cada
andlise ter4d como base um caso no qual a reducdo da poténcia gerada (Tabela 86) nédo se
destacou como méaximo dentre 0s outros casos, mas também ndo foi o minimo dentre os

quatro.
4.3.1 Reducéo de 1%

A partir da tabela 86, pode-se definir o Caso D para aplicar a anélise econdémica, que
demonstra uma reducdo de 0,94% na poténcia gerada para 1% de reducdo na tensdo. Com o
valor de 307 MW — valor de poténcia gerada no Caso D com tensdo nominal — como Poténcia
1, e 0 valor de 304,1 MW — valor de poténcia gerada no Caso D com tenséo reduzida de 5% —
como Poténcia 2, o resultado seria uma economia de R$ 10.440.000,00 para dez anos.

4.3.2 Reducéo de 3%

A partir da tabela 86, pode-se definir o Caso B para aplicar a analise econdmica, que
demonstra uma reducdo de 2,74% na poténcia gerada para 3% de reducédo na tensdo. Com o
valor nominal de 306,8 MW como Poténcia 1, e o valor de 298,2 MW como Poténcia 2, o

resultado seria uma economia de R$ 30.960.000,00 para dez anos.
4.3.3 Reducéo de 5%

A partir da tabela 86, pode-se definir o Caso A para aplicar a analise econdmica, que
demonstra uma reducdo de 4,27 % na poténcia gerada para 5% de reducdo na tensdo. Com o
valor nominal de 306,5 MW como Poténcia 1, e o valor reduzido de 293,4 MW como

Poténcia 2, o resultado seria uma economia de R$ 47.160.000,00 para dez anos.
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5 CONCLUSOES

As redes modelo do IEEE, utilizadas neste trabalho para verificar a eficiéncia do
método, sdo redes pequenas em comparacdo com o sistema integrado nacional. Nestas redes,
como se pode observar, a aplicacdo do método CVR gerou uma reducao efetiva no consumo
de energia elétrica, mesmo na condicdo de menor eficiéncia (caso C).

Nas redes de 14 barras, ainda menos complexas que as de 30 barras, 0 sistema se
mostrou muito eficiente, respeitando todos os critérios utilizados pela equipe, ou seja, 0s
aplicados no sistema brasileiro. Ja na rede de 30 barras, um pouco mais complexa, ocorreram
alguns problemas, tais como: geradores excedendo seu limite de poténcia reativa gerada, e
algumas barras (no caso de reducdo de 5% na tensdo) com sua tensdo abaixo do valor minimo
estabelecido.

Com estes resultados, observa-se que o método é eficiente, no entanto pode trazer
complexidade na questdo de sua aplicabilidade, no estado em que se encontra o sistema
elétrico atualmente. A utilizacdo de redes inteligentes, como proposto neste trabalho, poderia
ser uma ferramenta para correcdo destes (problemas de tensdo e ultrapassagem do limite de
geracdo reativo), assim tornando o método néo so eficaz, como aplicavel.

A andlise econdmica mostra que, além de aumento na garantia de fornecimento que
seria proporcionada pela aplicagdo do modelo, também existiriam vantagens econdmicas para
as distribuidoras de energia, 0 que poderia ser repassado como economia para 0 consumidor
nas revisoes tarifarias.

Como nossa producdo de energia € principalmente hidrelétrica e dependente dos
niveis de afluéncia, € muito dificil estimar quanto cada reservatério terd a cada més, diferente
de paises onde as hidrelétricas sdo mantidas pelo degelo de montanhas. Os niveis de
reservatorio brasileiro no dia 09 de fevereiro de 2014 estavam baixos, cerca de 38,52% na
regido sudeste e centro-oeste, 51,5% na regido sul, 42,75% na regido nordeste e 66,63% na
regido norte (ONS, 2014) .

Nesta época, observando a série historica, 0s reservatorios estavam enchendo, o que
ndo esta acontecendo neste ano (ALMEIDA, 2014) e estes valores tendem a se manter assim
por algum tempo, segundo matéria publicada por Anna Flavia Rochas para o site Brasi247
(BRASIL247, 2014).

Devido ao desconforto térmico e 0 aumento de carga do sistema cada vez mais picos
de carga sdo observados, como por exemplo o do dia 05 de fevereiro de 2014, cujo pico foi de
85,7 GW de demanda as 15h41min e também devido ao desligamento do dia 04 de fevereiro

de 2014, a agéncia Fitch aumentou o risco de racionamento brasileiro de “baixo” para
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“razoavel”, devido aos baixos niveis de reservatdrio, alto consumo e alto preco da energia
(EXTRA, 2014) chegando aos R$ 822,23 /IMWHh.

Concluindo com o aumento da demanda anual projetada pela EPE, cerca de 4,5%
anuais até 2021 (EPE, 2012), caso esta situacdo de falta de chuva continue por mais algum
tempo, haverd uma probabilidade grande de se ocorrer racionamento.

Com estes dados apresentados e com o estudo realizado neste trabalho, a aplicagéo
do método no cenario brasileiro, em conjunto com o uso de smart grids, seria viavel de
maneira a mitigar o risco de racionamento em épocas de baixa afluéncia. Alem do uso do
método, outra possibilidade para diminuir ainda mais o risco de racionamento seria a
utilizacdo de geracdo distribuida, aproveitando potenciais energéticos ndo utilizados
atualmente.

Trabalhos futuros podem utilizar este como base para:

e Analise do retorno financeiro com custo de implementacdo do Smart Grid
para controle do método CVR (Return on investment — ROI, ou Retorno sobre
investimento);

e Analise de risco de desligamentos com a implementacdo do método CVR;

e Estudo de durabilidade de equipamentos e maquinas elétricas com a

utilizacdo de tensdo inferior & nominal para aplicacdo do método CVR.
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RELATORIO DE BARRAS CA DO SISTEMA * AREA 1 *
M M —————— M —————————— M ————————— M ———— >
BARRA TEMSAD GERACAD CARGA SHUNT
UM MOME TR MDD ARG Tl MU&F\ Tl Mar Tl My ar
ZE Mwar SHUNT L
Hm—m—m Hmmmmm— =M Hm— R Hm—m———— R O Hm—m Hm—————— *
1 Barra-0l--Hv 2 1.060 0.0 239,98 -17.5 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Barra-gZ2--Hv 1 1.045% -5.2 40,0 46, 6 22.6 13.2 0.0 0.0
3 Barra-o3--Hv 1 1.010 -13.0 0.0 26,2 95,1 19,2 0.0 0.0
4 Barra-0d--Hv 0 1,017 -10.4 0.0 0.0 48,5 —4.0 0.0 0.0
5 Barra-05--Hv 0 1.019% -9.1 0.0 0.0 77 1.6 0.0 0.0
§ Barra-06--Lv 1 1.070 -14.8 0.0 15.0 11.% 8.0 0.0 0.0
7 Barra-07--Zv 0 1.060 -13.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 Barra-08--Tv 1 1.000 -13.8 0.0 18.4 0.0 0.0 0.0 0.0
9 Barra-09--Lv 0 1.0%4 -15.4% 0.0 0.0 31.0 17.4 21.1 0.0
10 Barra-10--Lv 0 1.049 -15.7 0.0 0.0 6.4 6.1 0.0 0.0
11 Barra-11--Lv © 1.0%6 -15.4 0.0 0.0 3.7 1.9 0.0 0.0
12 Barra-12--Lv 0 1,054 -15.7 0.0 0.0 6.4 1.7 0.0 0.0
13 Barra-13--Lv 0 1.049 -15.7 0.0 0.0 14.1 6.1 0.0 0.0
14 Barra-14--Lv 0 1,033 -16.6 0.0 0.0 15.4 5.2 0.0 0.0
Relatério de linhas - caso A (14 barras) - Tensdo nominal
IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1 ¥
Hmmmmmmmm DADOS - BARRA X FLUXOS5 - CIRCUITOS ———-X-—-—---—- S X
DA BARRA TENSAO GERACAO INJ EQV CARGA  ELO CC  SHUNT
MUM. KV TIPO  MOD/ M,/ M,/ M/ Mw/  Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar  EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MWVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC M Mvar MvA/v_d  TAP M Mvar
X X X X X X X X=—mmm X=X X X X X X X
1.060 239.9 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-0l--Hv 0.0 -17.5 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 2 Barra-02--Hv 1 162.0 -21.6 154.2 4.59 8.16
9999.0 9999.0 0.7% 5 Barra-05--HV 1 77.9 4.1 73.6 2.94 6.81
............ BTy T R R R R LR LR R R LR ECRECRRCRE RS
Barra-02--HV -5.2 46.6 0.0 13.2 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 1 Barra-01--Hv 1 -157.4 29.8 153.3 4.59 8.16
9999.0 9999.0 0.7% 3 Barra-03--Hv 1 74.5 3.4 71.3 2.40 5.49
9999,0 9999.0 0.6% 4 parra-04--Hv 1 57.6 -1.3 55.2 1.77 1.75
9999.0 9999.0 0.4% 5 Barra-05--HV 1 42.8 1.4 40.9 0.96 -0.76
Sy RIS TFPCRREE bo P SRRRPYIFEEEES P BB
Barra-03--Hv -13.0 26.2 0.0 19.2 0.0 0.0
9999,0 9999.0 0.7% 2 Barra-02--Hv 1 -72.1 2.0 71.4 2.40 5.49
9999.0 9999.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1  -23.0 5.0 23.3 0.37 -0.37
............ PO T R ERREEEEES
Barra-04--Hv -10.6 0.0 0.0 -4.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.6% 2 Barra-02--Hv 1  -55.9 3.0 55.0 1.77 1.75
9999.0 9999.0 0.2% 3 Barra-03--Hv 1 23.4 -5.4 23.6 0.37 -0.37
9999.0 9999.0 0.6% 5 Barra-03--Hv 1  -62.2 16.0 63.2 0.53 1.68
9999,0 9999.0 0.3% 7 Barra-07--zv 1 29.4 -9.5 30.4 0.978F  0.00 1.85
9999.0 9999.0 0.2% 9 Barra-09--Lv 1 16.8 -0.2 16.6 0.969F  0.00 1.43
R R T AT TPRREEE bo P gt AT O R R R LR CRECERCERE RS
Barra-05--HV -9.1 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0
9999,0 9999.0 0.7% 1 Barra-0l--Hv 1 -74.9 2.7 73.6 2.94 6.81
9999.0 9999.0 0.4% 2 Barra-02--Hv 1 -41.8 -2.2 41.1 0.96 -0.76
9999.0 9999.0 0.6% 4 Barra-04--Hv 1 62.8 -14.3 63.2 0.53 1.68
9999,.0 9999.0 0.5% 6 Barra-06--Lv 1 46.2 12.2 46.9 0.932F  0.00 4.82
LR CPRRRE PRPRERRE PR P RREETFTFSEEEE PRPRREEE R R R T E R R R RERERRCRE
Barra-06--LV -14.8 15.0 0.0 8.0 0. 0.0
9999.0 9999.0 0.4 5 Barra-05--HvV 1  -46.2 -7.4 43.7 0.00 4.82
9999,0 9999.0 0.1 11 Barra-11--Lv 1 7.7 4.0 8.1 0.06 0.13
9999.0 9999.0 0.1 12 Barra-12--Lv 1 8.1 2.7 8.0 0.08 0.16
9999.0 9999.0 0.2 13 Barra-13--Lv 1 18.5 7.7 18.7 0.23 0.46
e R TFTTORREE bo oo T AT O e R EERCRECERCRRE RS
Barra-07--zv -13.8 0.0 0.0 0.0 0. 0.0
9999.0 9999.0 0.3 4 Barra-04--Hv 1 -29.4 11.4 29.7 0.00 1.85
9999.0 9999.0 0.2 8 Barra-08--Tv 1 0.0 -17.9 16.9 0.00 0.50
9999,.0 9999.0 0.3 9 Barra-09--Lv 1 29.4 6.5 28.4 0.00 0.89
L LY PRRREE PRPRERRE PRPREEEE PRFREEED PRPRREEE R R R R R L E R R R RERRRRRE
Barra-08--Tv -13.8 18.4 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 7 Barra-07--zv 1 0.0 18.4 16.9 0.00 0.50
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RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1=

Hommmmmmmmmmm e o e DADOS - BARRA X FLUXO0S - CIRCUITOS ———-X-------= Hmmmmmm o= >4
DA BARRA TEMNSAO GERACAOQ IN] EQV CARGA ELO CC SHUNT
NUM. KV TIPO  MOD/ M/ MW/ Mw/ MW/ Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA REATIVA
MWVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC M Mvar MvA/v_d TAP MW Mvar
X X X X X X X Ko X K--X X X X X X X
9 1 0 1.054 0.0 0.0 31.0 0.0 21.1
Barra-09—-Lv -15.5 0.0 0.0 17.4 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0. 2% 4 Barra-04--Hv 1 -16.8 1.6 16.0 0.00 1.43
9999.0 9999.0 0.3% 7 Barra-07--zv 1 -29.4 -5.6 28.4 0.00 0.89
9999.0 9999.0 0.1% 10 Barra-10--Lv 1 5.5 4.1 6.5 0.01 0.04
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14--Lv 1 9.7 3.5 9.8 0.12 0.26
............ e PP ST PP PP S
Barra-10--Lv -15.7 0.0 0.0 6.1 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -5.5 -4.1 6.5 0.01 0.04
9999.0 9999.0 0.0% 11 Barra-11--Lv 1 -3.9 -2.0 4.2 0.01 0.03
......... e s
Barra-11--LV -15.4 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06--Lv 1 -7.6 -3.9 8.1 0.06 0.13
9999.0 9999.0 0. 0% 10 earra-10--Lv 1 3.9 2.0 4.2 0.01 0.03
......... S
Barra-12--Lv -15.7 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06--Lv 1 -B.1 -2.5 8.0 0.08 0.16
9999.0 9999.0 0. 0% 13 Barra-13--Lv 1 1.7 0.8 1.8 0.01 0.01
T T S PSPPSR oo
Barra-13--Lv = -15.7 0.0 0.0 6.1 0.0 0.0
9999,0 9999.0 0.2% 6 Barra-06--Lv 1 -18.3 -7.2 18.7 0.23 0.46
9999.0 9999.0 0. 0% 12 Bparra-12--Lv 1 -1.7 -0.8 1.8 0.01 0.01
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14--Lv 1 5.8 2.0 5.8 0.06 0.12
PO PR P S
Barra-14--Lv -16.6 0.0 0.0 5.2 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -9.6 -3.3 9.8 0.12 0.26
9999.0 9999.0 0.1% 13 Barra-13--Lv 1 -5.7 -1.8 5.8 0.06 0.12
TOTAIS DA AREA 1
X X X X X X X X X
GERACAD IN]1 EQV CARGA ELO CC SHUNT EXPORT IMPORT PERDAS
M/ M/ M/ M,/ Mvar/ M/ M/ M/
Mwvar Mvar Mvar Mvar EQUIV Mvar Mvar Mwvar
X X X X X X X X 24
279.9 0.0 265.8 0.0 21.1 0.0 0.0 14.1
8B.7 0.0 76.3 0.0 0.0 0.0 0.0 33.5
Relatorio de geracdo - caso A (14 barras) - Tensdo nominal
IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO DE GERADOR * AREA 1=
Hmmm e e Kmmm Hmm e Hmmm e K- ——— X
BARRA TENSAD GER MW GER  Mwvar GER
MNUM. NOME TP MOD ANG MIN MAX ATUAL MIMN MAX ATUAL MWA
K== Kmmm———————— K=K K== K K—————— K K—————— K K K X
1 Barra-0l--Hv 2 1.060 0.0 0.0 99999.0 239.9 -9999,0 99999.0 -17.5 240.5
2 parra-02--Hv 1 1.045 -5.2 0.0 99999.0 40.0 -40.0 50.0 46.6 61.4
3 Barra-03--Hv 1 1.010 -13.0 0.0 99999.0 0.0 I 0.0 40.0 26.2 26.2
6 Barra-06--Lv 1 1.070 -14.8 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 15.0 15.0
8 parra-08--Tv 1 1.090 -13.8 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 18.4 18.4
Relatorio de barras - caso A (14 barras) - Reducéo de 1% na tensdo nominal
IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO DE BARRAS CA DO SISTEMA ¥ AREA 1 *
M mm e —— Km—mm————————— Hmmm——————————— Hmmm———————————— Kmm———————————— =
BARRA TENSAD GERACAD CARGA SHUNT
MLM. NOME TF MOD ANG M MV A, M Mwvar Mwvar EQUIV
CE Mwar SHUNT L
M———— Hm——————————— M=K ———— H———— M—————— M—————— M—————— H—————— H—————— H—————— »
1 Barra-01--Hv 2 1.049 0.0 237.5 -19.1 0.0 0.0 0.0 0.0
2 parra-02--Hv 1 1.035 -5.2 40.0 4B8.6 22.4 13.1 0.0 0.0
3 Barra-03--Hv 1 1.000 -13.2 0.0 26. 3 94,2 19.0 0.0 0.0
4 parra-0d4--Hv 0 1.006 -10.7 0.0 0.0 48.1 -3.9 0.0 0.0
5 Barra-05--Hv 0 1.008 -9.2 0.0 0.0 7.7 1.8 0.0 0.0
6 Barra-06--Lv 1 1.059 -14.9 0.0 15.0 11. 8 7.9 0.0 0.0
7 Barra-0vy--2zv 0 1.049 -14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
& Barra-08--Tv 1 1.079 -14.0 0.0 18.2 0.0 0.0 Q.0 0.0
9 parra-09--Lv 0 1.043 -15.7 0.0 0.0 30.7 17.3 20.7 0.0
10 garra-10--Lv ©O 1.038 -15.8 0.0 0.0 9.3 2.0 0.0 0.0
11 Barra-11--Lv ©O 1.045 -15.5 0.0 0.0 3.8 1.9 0.0 0.0
12 Barra-12--Lv O 1.043 -15.8 0.0 0.0 6.3 1.7 0.0 0.0
12 garra-13--Lv ©O 1.038 -15.9 0.0 0.0 14.0 0.0 0.0 0.0
14 Barra-14—--Lv ©O 1.022 -16.8 0.0 0.0 15.2 5.1 0.0 0.0
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RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA = AREA 1 *
Hmmmm DADOS - BARRA X FLUX0S - CIRCUTITOS ———-X-m---mmn S X
DA BARRA TENSAO GERACAO INJ EQV CARGA  ELO CC  SHUNT
NUM. KV TIPO  MOD/ Mw,/ MW,/ M/ Mw/  Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar  EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC M Mvar MvA/v_d  TAP M Mvar
X X X X X X X X————m X- =X X X X X X
1 12 1.048 237.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-01--Hv 0.0 -19.1 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 2 Barra-02--Hv 1 160.4 -23.0 154.4 4.60 8.31
9999.0 9999.0 0.7% 5 Barra-05--Hv 1 77.1 3.9 73.6 2.94 6.93
2 11 1.035 40.0 0.0 22.4 0.0 0.0
Barra-02--Hv -5.2 48.6 0.0 13.1 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 1 Barra-01--Hv 1 -155.8 31.3 153.5 4.60 g8.31
9999.0 9999.0 0.7% 3 Barra-03--Hv 1 73.8 3.5 71.4 2.41 5.60
9999.0 9999.0 0. 6% 4 Barra-04--Hv 1 7.1 -1.0 55.2 1.77 1.83
9999.0 9999.0 0. 4% 5 Barra-05--Hv 1 42.4 1.7 41.0 0.96 -0.67
3 11 1.000 0.0 0.0 94.2 0.0 0.0
Barra-03--Hv -13.2 26.3 0.0 19.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.7% 2 Barra-02--Hv 1 -71.4 2.1 71.5 2.41 5.60
9999.0 9999.0 0. 2% 4 Barra-04--Hv 1 -22.8 5.2 23.3 0.37 -0.34
.0 .0 .
0.0 0.0
9999.0 9999.0 0. 6% 2 Barra-02--Hv 1 -55.4 2.8 55.1 1.77 1.83
9999.0 9999.0 0.2% 3 Barra-03--Hv 1 23.1 -5.5 23.6 0.37 -0.34
9999.0 9999.0 0. 6% 5 Barra-05--Hv 1 -61.6 16.0 63.3 0.53 1.69
9999.0 9999.0 0. 3% 7 Barra-07--zv 1 29.1 -9.3 30.4 0.978F 0.00 1.85
9999.0 9999.0 0.2% 9 Barra-09--Lv 1 16.7 -0.1 16.6 0.969F  0.00 1.43
5 10 1.008 0.0 0.0 7.7 0.0 0.0
Barra-05--Hv -9.2 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.7 1 Barra-01--Hv 1 -74.1 2.0 73.6 2.94 6.93
9999.0 9999.0 0. 4% 2 Barra-02--Hv 1 -41.4 -2.4 41.2 0.96 -0.67
9999.0 9999.0 0. 6% 4 Barra-04--Hv 1 62.2 -14.3 63.3 0.53 1.69
9999.0 9999.0 0.5% 6 Barra-06--LV 1 45.8 12.0 47.0 0.932F  0.00 4.83
1 1.039 0.0 0.0 11.8 0.0 0.0
Barra-06--LV -14.9 15.0 0.0 7.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0. 4% 5 Barra-05--Hv 1 -45.8 -7.2 43.8 0.00 4.83
9999.0 9999.0 0.1% 11 Barra-11--Lv 1 7.6 4.0 8.1 0.06 0.13
9999.0 9999.0 0.1% 12 Barra-12--Lv 1 8.1 2.6 .0 0.08 0.16
9999.0 9999.0 0.2% 13 Barra-13--Lv 1 18.3 7.6 18.7 0.23 0.46

. 4 Barra-04--Hv 1 -29.1 11.1 29.7 0.00 1.85
9999 9999 0.2% 8 Barra-08--1v 1 0.1 -17.7 16.8 0.00 0.50
9999 9999 0. 3% 9 Barra-09--Lv 1 29.1 6.6 28.4 0.00 0.89
............ e e e e e e e T e e e
Barra-08—-Tv -14.0 18.2 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 7 Barra-07--zv 1 -0.1 18.2 16.8 0.00 0.50
IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1 ¥
-DADOS - BARRA >'¢ FLUXOS - CIRC
DA BARRA TENSAO GERACAO INJ EQV CARGA ELO CC SHUNT
NUM. KV TIPO  MOD/ MW,/ MW,/ M/ Mw/  Mvar/ FPERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar ~ EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC M Mvar MvA/v_d  TAP M Mvar
X X X X X >'¢ 3 S H-=X X X X X X X
| @ 1 0 1.043 0.0 0.0 30.7 0.0 20.7
parra-09--Lv -15.7 0.0 0.0 7.3 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1  -16.7 1.6 16.0 0.00 1.43
9999.0 9999.0 0. 3% 7 Barra-07--zv 1 -29.1 -5.7 28.4 0.00 0.89
9999.0 9999.0 0.1% 10 Barra-10--Lv 1 5.4 4.1 6.5 0.01 0.04
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14--Lv 1 9.6 3.5 9.8 0.12 0.26
.0 .0
0.0 .0
9999.0 9999 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -5.4 -4.0 6.5 0.01 0.04
9999.0 9999 0. 0% 11 earra-11--Lv 1 -3.9 -2.0 4.2 0.01 0.03
......... B LT T R R R KX RRERCEECREERED
Barra-11--Lv -15.5 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06-—-Lv 1 -7.5 -3.9 8.1 0.06 0.13
9999.0 9999.0 0.0% 10 Barra-10--Lv 1 3.9 2.0 4.2 0.01 0.03
......... D L P R R KR EEERCEECRECRED
Barra-12--Lv -15.8 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06-—-Lv 1 -8.0 -2.5 8.0 0.08 0.16
9999.0 9999.0 0.0% 13 Barra-13--Lv 1 1.6 0.8 1.8 0.01 0.01
iy R T CTAREEE TR T RRRRTPIESEEEE PRFSEEEE PR LR RECRECE
parra-13--Lv -15.9 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 6 Barra-06--Lv 1 -18.1 -7.2 18.7 0.23 0.46
9999.0 9999.0 0. 0% 12 parra-12--Lv 1 -1.6 -0.8 1.8 0.01 0.01
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14--Lv 1 5.7 2.0 5.9 0.06 0.12
.0 .0 . 0.0 0.0
Barra-14--Lv 0.0 0.0 5. 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -9.5 -3.2 9.8 0.12 0.26
9999.0 9999.0 0.1% 13 Barra-13--Lv 1 -5.7 -1.9 5.9 0.06 0.12
TOTAIS DA AREA 1
X X X X X >'¢ >'¢ >'¢ X
GERACAO INJ EQV  CARGA ELO CC SHUNT  EXPORT  IMPORT  PERDAS
MW/ MW,/ MW,/ MW,/ Mvar / M/ M/ M,/
Mvar Mvar Mvar Mvar EQUIV Mvar Mvar Mvar
X X X X X >'¢ >'¢ >'¢ X
277.5 0.0 263.3 0.0 20.7 0.0 0.0 14.2
89.0 0.0 75.6 0.0 0.0 0.0 0.0 34.0



109

Relatorio de geracéo - caso A (14 barras) - Reducéo de 1% na tensdo nominal
IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962

RELATORIO DE GERADOR ¥ AREA 1=
Kmmm e Kmmmmm e K m e e Ko m e e Kmmmmm X
BARRA TENSAD GER MW GER  Mwvar GER
NUM NOME TP  MOD ANG MIN MAX ATUAL MIN MAX ATUAL MVA
K- Kemmm o O K-——= Kemm———- Kemm——— Kemmmm Kemm——- Kemmm—— Kemmmm - Kmmm—— X
1 Barra-0l1--Hv 2 1.049 0.0 0.0 99999.0 237.5 -9999.0 99999.0 -19.1 238.2
2 Barra-02--Hv 1 1.035 -5.2 0.0 99999.0 40.0 -40.0 50.0 48.6 62.9
3 Barra-03--Hv 1 1.000 -13.2 0.0 99999.0 0.0 I 0.0 40.0 26.3 26.3
6 Barra-06--Lv 1 1.059 -14.9 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 15.0 15.0
8 parra-08--Tv 1 1.079 -14.0 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 18.2 18.2

IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962

Relatério de barras - caso A (14 barras) - Reducao de 3% na tensdo nominal

RELATORIO DE BARRAS CA DO SISTEMA * AREAL 1 %
K Hmmmm e e Mmoo e ®
BARRA TEMNSAD GERACAD CARGA, SHUNT
MUM NOME TP MOD  ANG i Mvarh, M Mvar i Myvar
CE Mwar SHUMT L
K S K= m Hmmm e D O e e D O ®
1 Barra-0l--Hv 2 1.028 0.0 232.8 -18.4 0.a 0.0 0.0 0.a
2 Barra-02--Hv 1 1.014 -5.3 40.0 47.3 22.0 12.5 0.0 0.a
3 Barra-03--Hv 1 0.980 -13.5 0.0 271 G2.5 18.7 0.0 0.a
4 Barra-04--Hv 0 0.985 -11.0 0.0 0.a 47,2 -3.8 0.0 0.a
5 Barra-05i--Hv 0 0,987 -0.4 0.0 0.0 7.5 1.6 0.0 0.0
6 Barra-06-—-Lv 1 1,038 -15.3 0.0 15.7 11.6 7.8 0.0 0.0
7 Barra-07--Z2v 0 1,027 -14.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 Barra-08--Tv 1 1.057 -14.3 0.0 17.7 0.0 0.0 0.0 0.0
9 Barra-0%-—-Lv 0 1,021 -16.0 0.0 0.0 30.1 16.59 15.8 0.0
10 Barra-10--Lv 0 1.0l -1&.2 0.0 0.0 = 5.9 0.0 0.0
11 Barra-11--Lv 0O 1.023 -15.9 0.0 0.0 3.6 1.8 0.0 0.0
12 Barra-12--Lv 0 1.022 -l1&.2 0.0 0.0 5.2 1.6 0.0 0.0
13 Barra-13--Lv 0 1.017 -1&6.3 0.0 0.0 13.7 5.9 0.0 0.0
14 Barra-14--Lv 0 1.001 -17.2 0.0 0.0 14.59 5.0 0.0 0.0
Relatério de linhas - caso A (14 barras) - Reducéo de 3% na tensdo nominal
IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1 *
Hmmmmmmmmmmmmmmm oo DADOS - BARRA X FLUXOS - CIRCUITOS ———-X------—- H-mmmmm o= X
DA BARRA TENSAO GERACAO INJ EQV CARGA  ELO CC SHUNT
NUM. KV TIPO MOD,/ M,/ M,/ M,/ M/ Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar ~ EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC M Mvar MvA/vV_d = TAP MW Mvar
X X X X X X X X———=- X--X X X X X X X
1 1 2 1.028 232.6 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-01--Hv 0.0 -18.4 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 2 Barra-02--HvV 1 157.0 -22.3 154.2 4.59 8.51
9999.0 9999.0 0.7% 5 parra-05--HvV 1 75.6 3.9 73.6 2.94 7.15
............ B R R EECEEEEEREREEEE
Barra-02--Hv -5.3 47.3 0.0 12.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 1 Barra-0l--Hv 1 -152.4 30.8 153.3 4.59 8.51
9999.0 9999.0 0.7% 3 Barra-03--Hv 1 72.6 3.0 71.7 2.42 5.85
9999,0 9999.0 0.6% 4 Barra-04--Hv 1 56.1 -1.0 55.4 1.78 2.01
9999.0 9999.0 0.4% 5 parra-05--HV 1 41.7 1.6 41.1 0.97 -0.51
gty FRRRFFPPEEERS PR PR REERIALPTERED PRPLEEEE P L LR LR EREECRERREREEEE
Barra-03--Hv -13.5 27.1 0.0 18.7 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.7% 2 Barra-02--Hv 1  -70.2 2.8 71.7 2.42 5.85
9999.0 9999.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1 -22.3 5.6 23.5 0.37 -0.28
............ P L R R R LR R ECELRRERTREEEE
Barra-04--Hv -11.0 0.0 0.0 -3.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0. 6% 2 Barra-02--HV 1  -54.3 3.0 55.2 1.78 2.01
9999.0 9999.0 0.2% J Barra-03--Hv 1 22.7 -5.9 23.8 0.37 -0.28
9999.0 9999.0 0.6% 5 parra-05--Hv 1  -60.3 15.6 63.2 0.53 1.68
9999.0 9999.0 0.3% 7 Barra-07--zv 1 28.5 -8.8 30.3 0.978F  0.00 1.83
9999.0 9999.0 0.2% 9 Barra-09--Lv 1 16.3 0.0 16.6 0.969F 0.00 1.43
g PR PELIRE AP PPSEREE EESRE SPSEREE P R R R R LR R R ECRREREREEE
Barra-05--Hv -9.4 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.7% 1 Barra-01--HvV 1 -72.7 3.2 73.7 2.94 7.15
9999.0 9999.0 0.4% 2 Barra-02--Hv 1  -40.7 -2.1 41.3 0.97 -0.51
9999.0 9999.0 0.6% 4 Barra-04 1 60.9 -13.9 63.2 0.53 1.68
.0 .0 0. 5% 6 1 .0 .3 7.0 0. 4.
.0 .0 .0
.7 0.0 .0
9999,0 9999.0 0.4% 5 Barra-05--HV 1  -45.0 -6.4 43.8 0.00 4.83
9999.0 9999.0 0.1% 11 Barra-11--LV 1 7.5 4.1 8.2 0.06 0.13
9999.0 9999.0 0.1% 12 Barra-12--LV 1 7.9 2.6 8.0 0.08 0.17
9999.0 9999.0 0.2% 13 Barra-13--Lv 1 18.0 7.6 18.8 0.23 0.46
R R FEPTTREERE PRPSERES RPSEEEE R RS P R RS
Barra-07--zv -14.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0. 3% 4 Barra-04--Hv 1 -28.5 10.7 29.6 0.00 1.83
9999.0 9999.0 0.2% 8 Barra-08--Tv 1 0.0 -17.2 16.8 0.00 0.49
9999.0 9999.0 0. 3% 9 Barra-09--LvV 1 28.5 6.6 28.5 0.00 0.89
............ PR R RREREREEES
Barra-08--Tv -14. 17.7 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 7 Barra-07--zv 1 0.0 17.7 16.8 0.00 0.49
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RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1=

Hmmmmmmmmm o DADOS - BARRA X FLUXOS5 - CIRCUITOS ————X———————"] Kmmmmmm X
DA BARRA TENSAO GERACAO INJ EQV CARGA  ELO CC  SHUNT
NUM. KV TIPO  MOD/ M,/ MW/ MW/ MW/ Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar  EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC MW Mvar MvA/v_d  TAP M Mvar
X X X X X X X X————m X X-=-X X X X X X X
] 1 0 1.021 0.0 0.0 30.1 0.0 19.8
Barra-09--Lv -16.0 0.0 0.0 16.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1 -16.3 1.5 16.0 0.00 1.43
9999.0 9999.0 0. 3% 7 Barra-07--zv 1 -28.5 -5.7 28.5 0.00 0.89
9999.0 9999.0 0.1% 10 Barra-10--LvV 1 5.3 3.8 6.4 0.01 0.03
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14--Lv 1 9.4 3.3 9.8 0.12 0.26
1 0 1.016 0.0 0.0 9.1 0.0 0.0
Barra-10--Lv -16.2 0.0 0.0 5.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -5.3 -3.7 6.4 0.01 0.03
9999.0 9999.0 0.0% 11 earra-11--Lv 1 -3.8 -2.1 4.3 0.02 0.04
0 1.023 0.0 0.0 3.6 0.0 0.0
Barra-11--Lv -15.9 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06--Lv 1 -7.4 -4.0 8.2 0.06 0.13
9999.0 9999.0 0.0% 10 Barra-10--LvV 1 3.8 2.2 4.3 0.02 0.04
0 1.022 0.0 0.0 6.2 0.0 0.0
Barra-12--Lv -16.2 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06--Lv 1 -7.8 -2.5 8.0 0.08 0.17
9999.0 9999.0 0.0% 13 Barra-13--Lv 1 1.6 0.8 1.8 0.01 0.01
0 017 0.0 0.0 13.7 0.0 0.0
Barra-13--LV -16.3 0 0.0 5.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 6 Barra-06--Lv 1 -17.8 -7.1 18.8 0.23 0.46
9999.0 9999.0 0.0% 12 Barra-12--Lv 1 -1.6 -0.8 1.8 0.01 0.01
9999.0 9999.0 0.1% 14 garra-14--Lv 1 5.7 2.1 5.9 0.06 0.12
1 0 1.001 0.0 0.0 14.8 0.0 0.0
Barra-14--Lv -17. 0 0.0 5.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -9.3 -3.0 9.8 0.12 0.26
9999.0 9999.0 0.1% 13 Barra-13--Lv 1 -5.6 -2.0 5.9 0.06 0.12
TOTAIS DA AREA 1
X X X X X X X X X
GERACAO INJ EQV  CARGA ELO CC SHUNT ~ EXPORT  IMPORT  PERDAS
MW/ MW/ MW/ MW/ Mvar / MW/ MW/ MW/
Mvar Mvar Mvar Mvar EQUIV Mvar Mvar Mvar
X X X X X X X X X
272.6 0.0 258.4 0.0 19.8 0.0 0.0 14.2
89.5 0.0 74.2 0.0 0.0 0.0 0.0 35.1

Relatério de geracéo - caso A (14 barras) - Reducéo de 3% na tensdo nominal

IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO DE GERADOR * AREA 1 *

= M- - X K- x
BARRA TENSAD GER MW GER Mwvar GER
NUM NOME TP  MOD ANG MIN MAX ATUAL MIN MAX ATUAL MVA
X M KK X X X M X X e X X
1 Barra-01--Hv 2 1.028 0.0 0.0 99999.0 232.6 -9999.0 99999.0 -18.4 233.3
2 Barra-02--Hv 1 1.014 -5.3 0.0 99999.0 40.0 -40.0 50.0 7.3 62.0
3 Barra-03--Hv 1 0.980 -13.5 0.0 99999.0 0.0 I 0.0 40.0 7.1 7.1
6 Barra-06--Lv 1 1.038 -15.3 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 15.7 15.7
& Barra-08--Tv 1 1.057 -14.3 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 7.7 7.7

Relatorio de barras - caso A (14 barras) - Reducédo de 5% na tensdo nominal

IEEE 14 Bus Test Case — Winter 1962
RELATORIO DE BARRAS CA DO SISTEMA * AREA 1 =

e D i K — D x
BARRA TENSAOQ GERACAD CARGA SHUNT
MUM NOME TP MOD  ANG MW Mwar®, Mw Mwvar M &r EQUIV
CE Mvar SHUNT L
H————— Hmm—————————— K=K ———— e H——m————— b K——————— Hmmm M —————— H—m————— x
1 Barra-0l--Hv 2 1.007 0.0 227.8 -17.7 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Barra-02--Hv 1 0.992 -5.4 40.0 46.0 21.6 12.6 0.0 0.0
2 Barra-02--Hv 1 0.960 -13.8 0.0 27.8 90.9 18. 32 0.0 0.0
4 Barra-04--Hv O 0.965 -11.2 0.0 0.0 46. 3 -3.8 0.0 0.0
5 Barra-05--Hv 0O 0.966 -9.6 0.0 0.0 7.4 1.6 0.0 0.0
8 Barra-06—-Lv 1 1.017 -15.6 0.0 16.2 11.4 7.6 0.0 0.0
7 Barra-07--Zwv 0O 1.006 -14.6 0.0 0.0 Q.0 C.0 Q.0 0.0
8 Barra-08--Tv 1 1.026 -14.6 0.0 17.6 0.0 0.0 0.0 0.0
9 Barra-09--LVv 0O 0.999 -16.4 0.0 0.0 29.5 16.6 19.0 0.0
10 Barra-10--Lv ©O 0.995 -16.5 0.0 0.0 9.0 5.8 0.0 0.0
11 Barra-11--Lv O 1.002 -16.2 0.0 0.0 3.5 1.8 0.0 0.0
12 Barra-12--Lv ©O 1.001 -16.6 0.0 0.0 6.1 1.6 0.0 0.0
13 Barra-13--Lv O 0.996 -16.7 0.0 0.0 13.5 5.8 0.0 0.0
14 parra-14--Lwv ©O 0.979 -17.6 0.0 0.0 14.6 4.9 0.0 0.0
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RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1 *
Hmmmmmmmmmmm e DADOS - BARRA X FLUXO0S5 - CIRCUITOS ———-¥-————-——m Hm—mmm = X
DA BARRA TENSAO GERACAO INJ EQV CARGA  ELO CC  SHUNT
NUM. KV TIPO  MOD/ M/ M/ Mu,/ MW/  Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar  EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC M Mvar MvA/v_d  Tap M Mvar
X X X X X X X K———mm H-=-X X X X X
1 1 1.007 227.8 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-01--Hv 0.0 -17.7 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 2 Barra-02--Hv 1 153.7 -21.6 154.1 4.58 8.7
9999.0 9993.0 0.7% 5 Barra-05--Hv 74.1 4.0 73.7 2.95 7.38
.0 .0 .
.0 .0 .
9999.0 9999.0 1.5% 1 Barra-0l1--Hv 1 -149.1 30.3  153.2 4.58 8.7
9999.0 99939.0 0.7 3 Barra-03--Hv 1 71.4 2.6 72.0 2.44 6.11
9999.0 9999.0 0. 6% 4 Barra-04-—Hv 1 55.1 -1.0 55.5 1.7 2.18
9999.0 9993.0 0. 4% 5 Barra-05--Hv 1 41.0 1.5 41.3 0.98 -0.34
.0 .0
.8 .0
9999.0 9999.0 2 Barra-02--Hv 1  -69.0 3.5 71.9 2.44 6.11
9999.0 9999.0 4 Barra-04--Hv 1 -21.9 6.0 23.6 0.38 -0.22
4] 0.965 0.0 0.0 46.3 0.0
Barra-04--Hv -11.2 0.0 0.0 -3.8 0.0
9999.0 9999.0 2 Barra-02--Hv 1  -53.3 3.2 55.4 1.7 2.18
9999.0 99939.0 3 Barra-03--Hv 1 22.3 -6.2 24.0 0.38 -0.22
9999.0 9999.0 5 Barra-05--Hv 1  -59.1 15.3 63.3 0.53 1.69
9999.0 9993.0 7 Barra-07--zv 1 7.9 -8.6 30.3 0.978F 0.00 1.83
9999.0 9993.0 9 Barra-09--Lv 1 16.0 0.0 16.6 0.969F 0.00 1.43
5 [} 0.966 0.0 0.0 7.4 0.0 0.0
Barra-05--Hv -9.6 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0
9999.0 99939.0 0.7 1 Barra-01--Hv 1 -71.2 3.4 73.8 2.95 7.39
9999.0 9999.0 0.4% 2 Barra-02-—-Hv 1  -40.0 -1.9 41.4 0.98 -0.34
9999.0 9993.0 0. 6% 4 Barra-04--Hv 1 59.6 -12.6 63.3 0.53 1.69
9999.0 9993.0 0. 5% 6 Barra-06-—-Lv 1 44,2 10.5 7.0 0,932F 0.00 4.83
1.017 0.0 0.0 11.4 0.0 0.0
Barra-06--LV -15.6 16.2 0.0 7.6 0.0 0.0
9999.0 99939.0 0. 4% 5 Barra-05--Hv 1 -44,2 -5.7 43.8 0.00 4.83
9999.0 99939.0 0.1% 11 parra-11--Lv 1 7.4 4.2 8.3 0.07 0.14
9999.0 9993.0 0.1% 12 Barra-12--Lv 1 7.8 2.6 8.1 0.08 0.17
9999.0 9993.0 0.2% 13 Barra-13--Lv 1 17.7 7.5 18.9 0.24 0.46
7 1 0 1.006 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-07--zv -14.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 99939.0 0. 3% 4 Barra-04--Hv 1 -27.9 10.4 29.6 0.00 1.83
9999.0 99939.0 0.2% & Barra-08--tv 1 0.0 -17.1 7.0 0.00 0.51
9999.0 9993.0 0. 3% 9 Barra-09--Lv 1 27.9 6.7 28.5 0.00 0.90
8 11 1.036 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-08--Tv -14.6 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 7 Barra-07--zv 1 0.0 17.6 17.0 0.00 0.51
IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1 =
X DADOS - BARRA X FLUXOS - CIRCUITOS ———X——————— X X
DA BARRA TENSAO GERACAO INJ EQV CARGA  ELO CC  SHUNT
NUM. KV TIPO  MOD/ M/ M/ M/ MW/  Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar  EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC MW Mvar MvA/v_d  TAP MW Mvar
X X X X X X X X X X X X X X
9 1 0 0.999 0.0 0.0 29.5 0.0 19.0
Barra-09--LV -16.4 0.0 0.0 16.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1 -16.0 1.4 16.0 0.00 1.43
9999.0 9999.0 0.3% 7 Barra-07--zv 1  -27. -5.8 28.5 0.00 0.90
9999.0 9999.0 0.1% 10 parra-10--Lv 1 5.2 3.6 6.3 0.01 0.03
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14-—-Lv 1 9.2 3.2 9.8 0.12 0.26
10 1 0 0.995 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0
Barra-10--LV -16.5 0.0 0.0 5.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -5.2 -3.6 6.3 0.01 0.03
9999.0 9999.0 0.0% 11 Barra-11--Lv 1 -3.8 -2.2 4.4 0.02 0.04
1 0 1.002 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0
Barra-11--LV -16.2 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06--Lv 1 -7.3 -4.1 8.3 0.07 0.14
9999.0 9999.0 0.0% 10 Barra-10--LV 1 3.8 2.3 4.4 0.02 0.04
12 1 0 1.001 0.0 0.0 6.1 0.0 0.0
Barra-12--LV -16.6 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06-—-Lv 1 -7.7 -2.4 8.1 0.08 0.17
9999.0 9999.0 0.0% 13 Barra-13—-LV 1 1.6 0.8 1.8 0.01 0.01
13 0 0.99 0.0 0.0 13.5 0.0 0.0
Barra-13--LV -16.7 0.0 0.0 5.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 6 Barra-06-—-Lv 1 -17.4 -7.1 18.9 0.24 0.46
9999.0 9999.0 0.0% 12 parra-12--Lv 1 -1.6 -0.8 1.8 0.01 0.01
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14—-Lv 1 5.6 2.1 6.0 0.06 0.12
14 1 0 0.979 0.0 0.0 14.6 0.0 0.0
Barra-14--Lv -17.6 0.0 0.0 4.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -9.1 -2.9 9.8 0.12 0.26
9999.0 9999.0 0.1% 13 parra-13—-1Lv 1 -5.5 -2.0 6.0 0.06 0.12
TOTAIS DA AREA 1
X X X X X X X X X
GERACAO INJ EQV  CARGA ELO CC SHUNT ~ EXPORT  IMPORT  PERDAS
M/ Mw/ MW/ MW/ Mvar / MW,/ MW,/ MW/
Mvar Mvar Mvar Mvar EQUIV Mvar Mvar Mwvar
X X X X X X X X X
267.8 0.0 253.6 0.0 19.0 0.0 0.0 14.3
90.0 0.0 72.8 0.0 0.0 0.0 0.0 36.2
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RELATORIO DE GERADOR * AREA 1 ¥

Xmmmmmmmmmmmmmm e O Xmmmmm == mmmmm e Xmmmmmmm o m e O X
BARRA TENSAQ GER MW GER Mvar GER
NUM. NOME TP MOD  ANG MIN MAX  ATUAL MIN MAX  ATUAL MVA
R X--X-==m-Xmmmm=X~m ===~ X------- O X------- X-mmmmmm X-mmmmm e m X------- X
1 Barra-01--Hv 2 1.007 0.0 0.0 99999.0 227.8 -9999.0 99999.0 -17.7 228.5
2 Barra-02--Hv 1 0.993 -5.4 0.0 99999.0  40.0 -40.0  50.0  46.0 61.0
3 Barra-03--Hv 1 0.960 -13.8 0.0 99999.0 0.0 I 0.0  40.0 7.8 7.8
6 Barra-06--Lv 1 1.017 -15.6 0.0 99999.0 0.0 1 -6.0 24.0 16.2 16.2
§ Barra-08--Tv 1 1.036 -14.6 0.0 99999.0 0.0 I -6.0  24.0 7.6 7.6
CASO B
Relatorio de barras - caso B (14 barras) — Tensdo nominal
IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIOC DE BARRAS CA DO SISTEMA * AREA 1 *
KM e Kmmmm Hmm K mm K mm x
BARRA TENSAD GERACAD CARGA SHUNT
NUM. NOME TF  MOD ANG M Mwvar®, M Mwvar Mwvar EQUIWV
CE Mwvar SHUNT L
O R K== Xmm Kmm e S Hommm Hommm e ) Hmmm e Kmmm e X
1 Barra-0l--Hv 2 1.060 0.0 239.7 -17.5 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Barra-02--Hv 1 1.045 -5.2  40.0  46.6  22.7  13.3 0.0 0.0
3 Barra-03--Hv 1 1.010 -13.0 0.0 26.2  95.1  19.2 0.0 0.0
4 Barra-04--Hv 0 1.017 -10.6 0.0 0.0 48.6  -4.0 0.0 0.0
5 Barra-05--Hv 0 1.019 -9.0 0.0 0.0 7.7 1.6 0.0 0.0
6 Barra-06--LV 1 1.070 -14.7 0.0  14.5  11.2 7.5 0.0 0.0
7 Barra-07--zv 0 1.060 -13.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 Barra-08--Tv 1 1.090 -13.8 0.0  18.4 0.0 0.0 0.0 0.0
9 Barra-09--LV 0 1.054 -15.5 0.0 0.0 31.1 17.5  21.1 0.0
10 Barra-10--Lv 0 1.049 -15.6 0.0 0.0 9.4 6.1 0.0 0.0
11 Barra-11--LV 0 1.056 -15.3 0.0 0.0 3.7 1.9 0.0 0.0
12 Barra-12--LV 0 1.054 -15.6 0.0 0.0 6.4 1.7 0.0 0.0
13 Barra-13--LV 0 1.049 -15.7 0.0 0.0  14.2 6.1 0.0 0.0
14 Barra-14--Lv 0 1.033 -16.6 0.0 0.0  15.4 5.2 0.0 0.0
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RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1 *
Keommmmmmmmmm oo DADOS - BARRA X FLUXOS - CIRCUITOS ———-X-————————- K-————— - X
DA BARRA TENSAO GERACAO INJ EQV CARGA  ELO CC  SHUNT
NUM. KV TIPO  MOD/ Mui/ M/ MW,/ MW,/ Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar ~ EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC MW Mvar MvA/V_d  TAP M Mvar
X X X X X X X X=—m—= K-=X X X X X X
1 1 2 1.060 239.7 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-01--Hv 0.0 -17.5 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 2 Barra-02--Hv 1 162.0 -21.6 154.1 4,58 g.15
9999.0 9999.0 0.7% 5 Barra-05—-Hv 1 77.8 4.1 73.5 2.93 6.7
2 1 1.045 40.0 0.0 22.7 0.0 0.0
Barra-02--Hv -5.2 46.6 0.0 13.3 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 1 Barra-0l--Hv 1 -157.4 29.7 153.3 4.58 8.15
9999.0 9999.0 0.7% 3 Barra-03--Hv 1 74.5 3.4 71.3 2.40 5.49
9999.0 9999.0 0. 6% 4 Barra-04--Hv 1 7.6 -1.3 55.1 1.7 1.7
9999.0 9999.0 0.4% 5 Barra-05--Hv 1 42.7 1.4 40.8 0.95 -0.77
3 1 1.010 0.0 0.0 95.1 0.0 0.0
Barra-03--Hv -13.0 26.2 0.0 19.2 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.7% 2 Barra-02--Hv 1  -72.1 2.0 7l.4 2.40 5.49
9999.0 9999.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1 -23.1 5.0 23.4 0.37 -0.37
.017 0.0 0.0 48.6 0.0 0.0
Barra-04--Hv -10.86 0.0 0.0 -4.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.5% 2 Barra-02--Hv 1 -55.8 3.0 55.0 1.7 1.7
9999.0 9999.0 0.2% 3 Barra-03--Hv 1 23.4 -5.4 23.7 0.37 -0.37
9999.0 9999.0 0. 6% 5 Barra-05--Hv 1 -62.4 16.0 63.3 0.54 1.68
9999.0 9999.0 0.3% 7 Barra-07--zv 1 29.4 -9.5 30.3 0.978F 0.00 1.84
9999.0 9999.0 0.2% 9 Barra-09-—-rLv 1 16.8 -0.2 16.5 0.969F 0.00 1.43
5 1 0 1.019 0.0 0.0 7.7 0.0 0.0
Barra-05--Hv -9.0 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.7% 1 Barra-0l--Hv 1 -74.8 2.7 73.5 2.93 6.78
9999.0 9999.0 0.4% 2 Barra-02--Hv 1 -41.7 -2.2 41.0 0.95 -0.77
9999.0 9999.0 0. 6% 4 parra-04-—-Hv 1 62.9 -14.3 63.3 0.54 1.69
9999.0 9999.0 0.5% 6 Barra-06--Lv 1 45.9 12.2 46.6 0.932F 0.00 4.75
[ 11 1.07 0.0 0.0 11.2 0.0 0.0
Barra-06--Lv -14.7 14.5 0.0 7.5 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.4% 5 Barra-05--Hv 1 -45.8 -7.4 43.4 0.00 4.7
9999.0 9999.0 0.1% 11 Barra-11--Lv 1 7.8 4.0 B.2 0.06 0.13
9999.0 9999.0 0.1% 12 earra-12--Lv 1 8.2 2.7 8.1 0.08 0.17
9999.0 9999.0 0.2% 13 Barra-13--Lv 1 18.6 7.7 18.8 0.24 0.46
7 1 0 1.060 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-07--zv -13.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.3% 4 Barra-04--Hv 1 -29.4 11.3 29.7 0.00 1.84
9999.0 9999.0 0.2% & Barra-08--tv 1 0.0 -17.9 16.9 0.00 0.50
9999.0 9999.0 0.3% 9 Barra-09--Lv 1 29.4 6.6 28.4 0.00 0.89
1 1.090 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
parra-08--Tv -13.8 18.4 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 7 Barra-07--zv 1 0.0 18.4 16.9 0.00 0.50
IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1 *
Komm—mmmmmm oo DADOS - BARRA X FLUXOS - CIRCUITOS ———-X———————— S X
DA BARRA TENSAO GERACAQ INJ EQY CARGA  ELO CC  SHUNT
NUM. KV TIPO  MOD/ MW,/ MW,/ M/ M/ Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar ~ EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC MW Mvar Mva/v_d  TAP M Mvar
X X X X X X X X————- --X X X X X X X
9 1 0 1.054 0.0 0.0 31.1 0.0 21.1
Barra-09--Lv -15.5 0.0 0.0 7.5 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0. 2% 4 parra-04--Hv 1 -16.8 1.6 16.0 0.00 1.43
9999.0 9999.0 0. 3% 7 Barra-07--Zv 1 -29.4 -5.7 28.4 0.00 0.89
9999.0 9999.0 0.1% 10 Barra-10--Lv 1 5.4 4.2 6.5 0.01 0.04
9999.0 9899.0 0.1% 14 Barra-14--Lv 1 9.7 3.6 9.8 0.12 0.26
10 1.049 0.0 0.0 9.4 0.0 0.0
Barra-10--Lv -15.6 0.0 0.0 6.1 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -5.4 -4.1 6.5 0.01 0.04
9999.0 9899.0 0. 0% 11 Barra-11--Lv 1 -4.1 -2.0 4.3 0.02 0.04
11 1 0 1.056 0.0 0.0 3.7 0.0 0.0
Barra-11--Lv -15.3 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0
.0 .0 L1% 6 Barra-06--Lv 1 -7.8 -3.9 8.2 0.06 0.13
.0 .0 % 10 Barra-10--Lv 1 4.1 2.0 4.3 0.02 0.04
6 Barra-06--Lv 1 -8.1 -2.5 8.1 0.08 0.17
13 Barra-13--Lv 1 1.7 0.8 1.8 0.01 0.01
13 . .0 .0 . 0.0 0.0
Barra-13--Lv -15.7 .0 0.0 6.1 0.0 0.0
9999.0 9899.0 0. 2% 6 Barra-06--Lv 1 -18.4 -7.3 18.8 0.24 0.46
9999.0 9899.0 0. 0% 12 Barra-12--Lv 1 -1.7 -0.8 1.8 0.01 0.01
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14--Lv 1 5.9 2.0 5.9 0.06 0.12
1.033 0.0 0.0 15.4 0.0 0.0
Barra-14--Lv -16.6 0.0 0.0 5.2 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -9.5 -3.3 9.8 0.12 0.26
9999.0 9999.0 0.1% 13 Barra-13--L.v 1 -5.8 -1.9 5.9 0.06 0.12
TOTAIS DA AREA 1
X X X X X >'¢ X
GERACAO INJ EQV  CARGA  ELO CC SHUNT  EXPORT  IMPORT  PERDAS
M/ MW MW/ MW/ Mvar/ M,/ M/ MW,/
Mvar Mvar Mvar Mvar EQUIV Mvar Mvar Mvar
X X X X X X X X X
279.7 0.0 265.6 0.0 21.1 0.0 0.0 14.1
8.3 0.0 76.1 0.0 0.0 0.0 0.0 33.3
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EELATORIO DE GERADOR * AREA 1=

(- K K Hm—mmm e - K X
BARRA TENSAOQ GER MW GER.  Mwvar GER
NUM. NOME TP MOD ANG MIN MAX ATUAL MIN MAX ATUAL MWA
(————= XM X=X H————= K X Hemm X X M K X
1 Barra-0l1--Hv 2 1.060 0.0 0.0 99999.0 239.7 -9999,0 99999.0 -17.5 240.4
2 Barra-02--Hv 1 1.045 -5.2 0.0 99999.0 40.0 -40.0 50.0 46.6 6l.4
3 Barra-03--Hv 1 1.010 -13.0 0.0 99999.0 0.0 I 0.0 40.0 26.2 26.2
6 Barra-06--Lv 1 1.070 -14.7 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 14.5 14.5
& parra-08--Tv 1 1.090 -13.8 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 18.4 18.4

Relatdrio de barras - caso B (14 barras) — Reducéo de 1% na tensdo nominal

IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO DE BARRAS CA DO SISTEMA * AREA 1 *

H———————————— X——————————- Hm—————————————- X X—————————————— X
BARRA TENSAO GERACAOD CARGA SHUNT
NUM. NOME TP  MOD ANG M Mwvar', M Mvar Mwvar EQUIV
CE Mwvar SHUNT L
XH————- X X=X H————- M- M- M- X X X————— X
1 parra-0l--Hv 2 1.049 0.0 237.1 -19.1 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Barra-02--Hv 1 1.035 -5.2  40.0  48.5  22.5  13.1 0.0 0.0
3 Barra-03--Hv 1 1.000 -13.2 0.0 26.3  94.2  19.0 0.0 0.0
4 Barra-04--HvV 0 1.006 -10.7 0.0 0.0  48.1  -3.9 0.0 0.0
5 Barra-05--Hv 0 1.008 -9.1 0.0 0.0 7.7 1.6 0.0 0.0
6 Barra-06--LvV 1 1.059 -14.9 0.0 14.6  11.2 7.5 0.0 0.0
7 Barra-07--zv 0 1.049 -14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 Barra-08--Tv 1 1.079 -14.0 0.0  18.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-09--LV 0 1.043 -15.6 0.0 0.0  30.8 17.32  p0.7 0.0
10 Barra-10--Lv 0 1.038 -15.8 0.0 0.0 9.3 6.0 0.0 0.0
11 Barra-11--Lv 0 1.045 -15.5 0.0 0.0 3.7 1.9 0.0 0.0
12 Barra-12--LV 0 1.043 -15.8 0.0 0.0 6.4 1.7 0.0 0.0
13 Barra-13--Lv 0 1.038 -15.9 0.0 0.0  14.0 6.0 0.0 0.0
14 Barra-14--LvV 0 1.022 -16.8 0.0 0.0  15.2 5.1 0.0 0.0
Relatorio de linhas - caso B (14 barras) — Reducéo de 1% na tensdo nominal

IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1%

Ko m e DADOS - BARRA X FLUXOS - CIRCUITOS ———-X——————- O X
DA BARRA TENSAO GERACAO INJ EQV CARGA  ELO CC SHUNT
NUM. KV TIPO MoD,/ M,/ M,/ M/ Mw,/ Mvar / PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar  EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC Mu mvar Mva/v_d  TAP MW Mvar
pls X X 3 X X 3 X---—= X X=X 3 X X 3 X >4
1 1z 1.049 237.1 0.0 0.0 0.0 0.0
parra-0l--Hv 0.0 -19.1 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 2 Barra-02--Hv 1 160.2 -23.0 154.3 4.59 B8.28
9999.0 9999.0 0.7% 5 Barra-05--Hv 1 76.9 3.9 73.4 2.93 6.88
1 1.035 40.0 0.0 22.5 0.0 0.0
Barra-02--Hv -5.2 48.5 0.0 12.1 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 1 Barra-0l--Hv 1 -155.86 31.2 153.3 8.28
9999.0 9999.0 0.7% 3 Barra-03--Hv 1 73.8 3.3 71.4 5.59
9999.0 9999.0 0.6% 4 Barra-04--Hv 1 57.1 -1.0 55.1 1.82
9999.0 9999.0 0.4% 5 Barra-05--Hv 1 42.3 1.7 40,9 -0.69
3 11 1.000 0.0 0.0 94,2 0.0 0.0
Barra-03--Hv -13.2 26.3 0.0 19.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.7% 2 Barra-02--Hv 1 -71.4 2.1 71.4 2.40 5.59
9999.0 9999.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1 -22.8 5.2 23.4 0.37 -0.34
0 1.006 0.0 0.0 48.1 0.0 0.0
Barra-04--Hv -10.7 0.0 0.0 -3.9 0.0 0.0
9999.0 99949.0 0. 6% 2 Barra-02--Hv 1 -55.3 2.8 55.0 1.77 1.82
9999.0 99949.0 0.2% 3 Barra-03--Hv 1 23.2 -3.5 23.7 0.37 -0.34
9999.0 9999.0 0. 6% 5 Barra-05--Hv 1 -61.7 15.9 63.3 0.54 1.69
9999.0 9999.0 0.3% 7 Barra-07--zv 1 29.1 -9.2 30.3 0.978F 0.00 1.84
9999.0 9999.0 0.2% 9 Barra-09--Lv 1 16.6 -0.1 16.5 0.969F 0.00 1.43
0 1.008 0.0 0.0 7.7 0.0 0.0
Barra-05-—-Hv -9.1 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.7% 1 Barra-01--Hv 1 -74.0 3.0 73.5 2.93 6. 88
9999.0 9999.0 0.4% 2 Barra-02--Hv 1 -41.3 -2.4 41.1 0.96 -0.69
9999.0 9999.0 0. 6% 4 Barra-04--Hv 1 62.2 -14.2 63.3 0. 54 1.69
9999.0 9999.0 0.5% & Barra-06--Lv 1 45.5 12.0 46.6 0.932F 0. 00 4.76
11 1.059 0.0 0.0 11.2 0.0 0.0
Barra-06--Lv -14.9 14.6 0.0 7.5 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.4% 5 Barra-05--Hv 1 -45.5 -7.3 43.5 0.00 4.76
9999.0 9999.0 0.1% 11 Barra-11--1v 1 7.7 4.0 8.2 0.086 0.13
9999.0 9999.0 0.1% 12 Barra-12--Lv 1 8.1 2.7 8.1 0.08 0.17
9999.0 9999.0 0.2% 12 Barra-13--Lv 1 18.4 7.7 18.8 0.23 0.46
7 1 0 1.049 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
parra-07--zZv -14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0. 3% 4 Barra-04--Hv 1 -29.1 11.0 29.6 0.00 1.84
9999.0 9999.0 0.2% & Barra-08--Tv 1 0.0 -17.7 16.9 0.00 0.50
9999.0 9999.0 0.3% 9 Barra-09--Lv 1 29.1 6.7 28.4 0.00 0.89
1 1.079 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
parra-08--Tv -14.0 18.2 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 7 Barra-07--zv 1 0.0 18.2 16.9 0.00 0.50
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RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA ¥ AREA 1 ¥

Kemmmmm e DADOS - BARRA X FLUXO0OS - CIRCUITOS ——-¥-—-----— Kemm o] X
DA BARRA TENSAO GERACAOQ INJ] EQV CARGA ELO CC  SHUNT
NUM. KV TIPO MOoD,/ M/ MW/ M,/ M/ Mvar / PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mwvar EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC M Mvar MvA/v_d TAP M Mvar
X X X X X X 24 K=————= X K==X; X X X 24 X
¢] 10 1.043 0.0 0.0 30.8 0.0 20.7
Barra-08--Lv -15.6 0.0 0.0 17.3 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1 -16.6 1.5 16.0 0.00 1.43
9999.0 9999.0 0. 3% 7 Barra-07--zv 1 -29.1 -5.8 28.4 0.00 0.89
9999.0 9999.0 0.1% 10 Barra-10--Lv 1 5.4 4.1 6.5 0.01 0.04
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-l4--LVv 1 9.8 3.5 9.8 0.12 0.26
10 1.038 0.0 0.0 9.3 0.0 0.0
Barra-10--Lv -15.8 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -5.3 -4.1 6.5 0.01 0.04
9999.0 9999.0 0.0% 11 Barra-11--1v 1 -4.0 -2.0 4.3 0.02 0.04
1 0 1.045 0.0 0.0 3.7 0.0 0.0
Barra-11--Lv -15.5 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06--Lv 1 -7.7 -3.9 8.2 0.06 0.13
9999.0 9999.0 0.0% 10 Barra-10--LV 1 4.0 2.0 4.3 0.02 0.04
12 10 1.043 0.0 0.0 6.4 0.0 0.0
Barra-12--Lv -15.8 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06--LVv 1 -8.0 -2.5 8.1 0.08 0.17
9999.0 9999.0 0.0% 13 Barra-13--1v 1 1.7 0.8 1.8 0.01 0.01
13 1 0 1.038 0.0 0.0 14.0 0.0 0.0
Barra-13--Lv -15.9 0 0.0 6.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 6 Barra-06--Lv 1 -18.2 7.2 18.8 0.23 0.46
9999.0 9999.0 0.0% 12 Barra-12--Lv 1 -1.7 -0.8 1.8 0.01 0.01
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14--LVvV 1 5.8 2.0 .9 0.06 0.12
10 1.022 0.0 0.0 15.2 0.0 0.0
Barra-l4--LVv -16.8 0.0 0.0 5.1 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -9.5 -3.3 9.8 0.12 0.26
9999.0 9999.0 0.1% 13 Barra-13--Lv 1 -5.8 -1.9 5.9 0.06 0.12
TOTAIS DA AREA 1
X X X X X X X X X
GERACAO INJ1 EQV CARGA ELO CC SHUNT EXPORT IMPORT PERDAS

M/ M,/ M,/ M/ mMvar,/ M,/ M, M,/
Mvar Mvar Mvar Mvar EQUIV Mvar Mvar Mvar
X X X X X X X

27
8

.1 0.0 0.0 20.7 0.0 0.0 .
.6 0.0 75.3 0.0 0.0 0.0 0.0 33.9

@~

Relatério de geracéo - caso B (14 barras) — Reducdo de 1% na tensdo nominal

IEEE 14 Bus Test Case - winter 1962
RELATORIO DE GERADOR * AREA 1 =

e R G L b X
BARRA TENSAD GER MW GER Mvar GER
NUM NOME TP MOD  ANG MIN MAX ATUAL MIN MAX ATUAL MVA
X-———— SR — X——K-—mm— X S G X—mmmm - G ) GO ) GO Xemmmm e X-——m— e X
1 Barra-01--Hv 2 1.049 0.0 0.0 99999.0 237.1 -9999,0 99999.0 -19.1 237.9
2 Barra-02--Hv 1 1.0353 -5.2 0.0 99999.0 40.0 -40.0 50.0 48.5 62.9
3 Barra-03--Hv 1 1.000 -13.2 0.0 99999.0 0.0 I 0.0 40.0 26.3 26.3
6 Barra-06--Lv 1 1.059 -14.9 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 14.86 14.6
8 Barra-08--Tv 1 1.079 -14.0 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 18.2 18.2

Relatoério de barras - caso B (14 barras) — Reducéo de 3% na tensdo nominal

IEEE 14 Bus Test Case - wWinter 1962
RELATORIO DE BARRAS CA DO SISTEMA * AREA 1 =

K- K- K K K X
BARRA TENSAD GERACAD CARGA SHUNT
MUM. NOME TF  MOD ANG M Mwvar®, M Mwvar Mwvar EQUIV
CE Mvar SHUNT L
X Hmm———— H——X————- X M M M H——————- H——————- M- X
1 Barra-01--Hv 2 1.028 0.0 232.0 -18.3 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Barra-02--Hv 1 1.014 -5.3 40.0 7.2 22.0 12.9 0.0 0.0
3 Barra-03--Hv 1 0.980 -13.5 0.0 7.0 92.3 18.6 0.0 0.0
4 parra-04--Hv 0 0.985 -11.0 0.0 0.0 7.1 -3.8 0.0 0.0
5 parra-05--Hv 0 0.987 -9.3 0.0 0.0 7.5 1.6 0.0 0.0
6 Barra-06--Lv 1 1.038 -15.2 0.0 15.4 11.2 7.5 0.0 0.0
7 Barra-07--zZv 0 1.027 -14.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
& parra-08--Tv 1 1.0537 -14.2 0.0 17.7 0.0 0.0 0.0 0.0
9 parra-09--Lv 0 1.021 -16.0 0.0 0.0 30.1 16.9 19.8 0.0
10 Barra-10--Lv 0 1.016 -16.1 0.0 0.0 9.1 5.9 0.0 0.0
11 parra-11--1v 0 1.023 -15.8 0.0 0.0 3.6 1.8 0.0 0.0
12 Barra-12--Lv 0 1.022 -16.1 0.0 0.0 6.2 1.6 0.0 0.0
13 Barra-13--1v 0 1.017 -16.2 0.0 0.0 13.7 5.9 0.0 0.0
14 parra-14--1v 0 1.001 -17.1 0.0 0.0 14.9 5.0 0.0 0.0
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RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1 *
Kommmmmmmmm oo DADOS - BARRA X FLUXOS - CIRCUITOS ———-X———————— S X
DA BARRA TENSAQO GERACAQ INJ EQV CARGA  ELO CC  SHUNT
NUM. KV TIPO  MOD/ MW,/ MW,/ M/ MW/ Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar  EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC MW Mvar Mva/v_d  TAP M Mvar
X X X X X X X X————- --X X X X X X X
1 1 2 1.028 232.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-01--Hv 0.0 -18.3 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 2 Barra-02--Hv 1 156.6 -22.2 153.9 4.57 8.44
9999.0 9999.0 0.7% 5 Barra-05--Hv 1 75.4 3.9 73.4 2.93 7.09
2 11 1.014 40,0 0.0 22.0 0.0 0.0
Barra-02--Hv -5.3 7.2 0.0 12.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 1 Barra-01--Hv 1 -152.0 30.6 153.0 4.57 8.44
9999.0 9899.0 0.7 3 parra-03--Hv 1 72.5 2.0 71.5 2.41 5.81
9999.0 9899.0 0. 6% 4 Barra-04--Hv 1 56.0 -1.0 55.2 1.77 1.98
9999.0 9999.0 0.4% 5 Barra-05--Hv 1 41.6 1.6 41.0 0.96 -0.53
.0 .0 .
.0 0.0 .
9999.0 9999.0 0.7% 2 Barra-02--Hv 1 -70.0 2.8 71.5 2.41 5.81
9999.0 9999.0 0.2% 4 parra-04--Hv 1 -22.3 5.6 23.4 0.37 -0.28
4 1 0 0.985 0.0 0.0 7.1 0.0 0.0
Barra-04--Hv -11.0 0.0 0.0 -3.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0. 6% 2 Barra-02--Hv 1 -54.2 3.0 55.1 1.77 1.98
9999.0 9999.0 0.2% 3 Barra-03--Hv 1 22.7 -5.9 23.8 0.37 -0.28
9999.0 9999.0 0. 6% 5 Barra-05--Hv 1  -60.3 15.5 63.2 0.53 1.68
9999.0 9899.0 0. 3% 7 Barra-07--zv 1 28.4 -8.8 30.2 0.978F 0.00 1.83
9999.0 9999.0 0.2% 9 Barra-09--Lv 1 16.3 0.0 16.5 0.969F 0.00 1.43
5 1 0 0.987 0.0 0.0 7.5 0.0 0.0
Barra-05--Hv -9.3 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0
9999.0 9899.0 0.7 1 Barra-01--Hv 1 -72.5 3.2 73.5 2.93 7.09
9999.0 9999.0 0.4% 2 Barra-02--Hv 1 -40.6 -2.1 41.2 0.96 -0.53
9999.0 9999.0 0. 6% 4 Barra-04--Hv 1 60.8 -13.9 63.2 0.53 1.68
9999.0 9999.0 0. 5% 6 Barra-06--Lv 1 44.7 11.3 46.7 0.932F  0.00 4.7
[ 11 1.038 0.0 0.0 11.2 0.0 0.0
Barra-06--Lv -15.2 15.4 0.0 7.5 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0. 4% 5 Barra-05--Hv 1 -44.7 -6.5 43.5 0.00 4.7
9999.0 9999.0 0.1% 11 Barra-11--Lv 1 7.6 4.1 8.3 0.07 0.14
9999.0 9899.0 0.1% 12 Barra-12--Lv 1 7.9 2.6 8.1 0.08 0.17
9999.0 9999.0 0.2% 13 Barra-13--L.v 1 18.0 7.6 18.9 0.24 0.46
7 1 0 1.027 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-07--zv -14.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9899.0 0. 3% 4 Barra-04--Hv 1 -28.4 10.6 29.6 0.00 1.83
9999.0 9999.0 0.2% & Barra-08--1v 1 0.0 -17.2 16.8 0.00 0.49
9999.0 9999.0 0. 3% 9 Barra-09--Lv 1 28.4 6.6 28.4 0.00 0.89
8 1 . 057 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-08--Tv -14.2 17.7 0.0 0.0 0.0 0.0
999.0 9999.0 0.2% 7 Barra-07--Zv 1 0.0 17.7 16.8 0.00 0.49
IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1 ¥
Hommmmmmmmmmmm e DADOS - BARRA X FLUXO0OS - CIRCUITOS ———-X-——----- S X
DA BARRA TENSAO GERACAO INJ EQV CARGA  ELO CC  SHUNT
NUM. KV TIPO  MOD/ MW,/ M/ M,/ MW/ Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar ~ EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MWVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC M Mvar Mva/v_d = TAP MW Mvar
X X X X X X X K-—-—- --X X X X X X >4
9 1 0 1.021 0.0 0.0 30.1 0.0 19.8
parra-09-—-Lv -16.0 0.0 0.0 16.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1  -16.3 1.4 16.0 0.00 1.43
9999.0 9999.0 0. 3% 7 Barra-07--zv 1 -28.4 -5.7 28.4 0.00 0.89
9999.0 9999.0 0.1% 10 Barra-10-—-Lv 1 5.3 3.8 6.4 0.01 0.03
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14--LV 1 9.4 3.3 9.7 0.12 0.26
0 1.016 0.0 0.0 9.1 0.0 0.0
Barra-10--LV -16.1 0.0 0.0 5.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -5.2 -3.8 6.4 0.01 0.03
9999.0 9999.0 0.0% 11 Barra-11--Lv 1 -3.9 -2.1 4.4 0.02 0.04
11 1 0 1.023 0.0 0.0 3.6 0.0 0.0
Barra-11--Lv -15.8 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0
9998.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06--Lv 1 -7.5 -4.0 8.3 0.07 0.14
9999.0 9999.0 0.0% 10 Barra-10--Lv 1 3.9 2.2 4.4 0.02 0.04
12 .0 0.0 6.2 . 0.
Barra-12--Lv 0.0 0.0 1.8 0.0 4]
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06--LV 1 -7.9 -2.5 8.1 0.08 0.17
9999.0 9999.0 0.0% 13 Barra-13--Lv 1 1.6 0.8 1.8 0.01 0.01
.017 0.0 0.0 13.7 0.0 0.0
Barra-13--Lv -16.2 0.0 0.0 5.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 6 Barra-06-—-Lv 1 -17.8 -7.1 18.9 0.24 0.46
9999.0 9999.0 0.0% 12 Barra-12--LvV 1 -1.6 -0.8 1.8 0.01 0.01
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14--Lv 1 5.7 2.1 6.0 0.06 0.12
1 0 1.001 0.0 0.0 14.9 0.0 0.0
Barra-14--Lv -17.1 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09-—-Lv 1 -9.3 -3.1 9.7 0.12 0.26
9999.0 9999.0 0.1% 13 Barra-13--LvV 1 -5.86 -1.9 6.0 0.06 0.12
TOTAIS DA AREA 1
X X X X X X X X
GERACAD INJ EQV  CARGA  ELO CC SHUNT  EXPORT  IMPORT  PERDAS
Mui,/ MW/ M/ Mui,/ Mvar / M/ Mui,/ MW,/
Mvar Mvar Mvar Mvar EQUIV Mvar Mvar Mvar
X X >'¢ X X >'¢ X X X
272.0 0.0 257.9 0.0 19. 0.0 0.0 14.1
89.0 0.0 74.0 0.0 0. 0.0 0.0 34.8
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Relatorio de geracéo - caso B (14 barras) — Reduc¢ao de 3% na tensdo nominal

IEEE 14 Bus Test Case - winter 1962

RELATORIO DE GERADOR * AREA 1%
Kemmmm e Kemmmm Ko e Kmm e Kemmm—— X
BARRA TENSAQ GER Mw GER Mvar GER
NUM. NOME TP MOD  ANG MIN MAX ATUAL MIN MAX ATUAL MWVA
K== Kmmmmmm e K=Y mmmmm K== Kommm Kmmmmmmm Ko mm Kemmmm Kmmmmm e Kemmmm Kmmm e X
1 Barra-01--Hv 2 1.028 0.0 0.0 99999.0 232.0 -9999.0 99999.0 -18.3 232.7
2 Barra-02--Hv 1 1.014 -5.3 0.0 99999.0 40.0 -40.0 50.0 7.2 61.9
3 Barra-03--Hv 1 0.980 -13.5 0.0 99999.0 0.0 I 0.0 40.0 7.0 7.0
© Barra-06--Lv 1 1.038 -15.2 0.0 99999,0 0.0 I -6.0 24.0 15.4 15.4
8 Barra-08--Tv 1 1.057 -14.2 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 7.7 7.7

Relatorio de barras - caso B (14 barras) — Reducéo de 5% na tensdo nominal
IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962

RELATORIO DE BARRAS CA DO SISTEMA * AREA 1 ¥
Hemmmmmmmmmmmm e Hommmmmm - Heommmmmmm - Heommmmmmmmm - Hemmmmmmm e - X
BARRA TENSAO GERACAO CARGA SHUNT
NUM NOME TP  MOD ANG M Mvar®, M Mvar Mvar EQUIV
CE Mwvar SHUNT L
X--m—- Xe-mmmmmmm - H--X---—- X--—— X-—m———- K-——m——- X-mmmm K-—mmm—- Hommmm Kemmmmm— X
1 Barra-0l--Hv 2 1.007 0.0 227.0 -17.5 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Barra-02--Hv 1 0.993 -5.4  40.0  45.8  21.5  12.6 0.0 0.0
3 parra-03--Hv 1 0.960 -13.8 0.0 7.6  90.5  18.3 0.0 0.0
4 Barra-04--Hv 0 0.965 -11.2 0.0 0.0 46.1  -3.8 0.0 0.0
5 Barra-05--Hv 0 0.966 -9.5 0.0 0.0 7.4 1.5 0.0 0.0
6 Barra-06--Lv 1 1.017 -15.6 0.0 16.1  11.2 7.5 0.0 0.0
7 Barra-07--zv 0 1.006 -14.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
g Barra-08--Tv 1 1.036 -14.6 0.0 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0
9 Barra-09--Lv 0 0.999 -16.3 0.0 0.0 29.5 16.6  19.0 0.0
10 Barra-10--LV 0 0.995 -16.5 0.0 0.0 9.0 5.8 0.0 0.0
11 Barra-11--Lv 0 1.002 -16.2 0.0 0.0 3.5 1.8 0.0 0.0
12 Barra-12--Lv 0 1.001 -16.5 0.0 0.0 6.1 1.6 0.0 0.0
13 Barra-13--LV 0 0.996 -16.6 0.0 0.0 13.4 5.8 0.0 0.0
14 Barra-14--LV 0 0.979 -17.5 0.0 0.0 14.6 4.9 0.0 0.0
Relatorio de linhas - caso B (14 barras) — Reducéo de 5% na tensdo nominal
IEEE 14 Bus Test Case - winter 1962
RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1+
Hmmmmmmmmmmmm—m oo DADOS - BARRA X FLUXO0S5 - CIRCUITOS ———-X———-———-= H-—mmmm >4
DA BARRA TENSAQ GERACAO IN] EQV CARGA ELO CC SHUNT
NUM. KV TIPO MOD/ MW MW MW,/ MW,/ Mwvar / P RDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM OME NC M Mvar v v_d TAP M Mwvar
X X X X X X X K-——= X ——X X X X X X X
1 i 2 1.007 227.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-01--Hv 0.0 -17.5 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 2 Barra-02--Hv 1 153.1 -21.5 153.5 4.55 8.60
9999.0 9999.0 0.7% 53 Barra-05--Hv 1 73.9 3.9 73.5 2.93 7.31
g e e e ST TR T T
Barra-02--Hv -5.4 45.8 0.0 1z2.6 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 1 Barra-0l1--Hv 1 -148.6 30.1 152.86 4.55 8.60
9999.0 9999.0 0.7% 3 Barra-03--Hv 1 71.2 2.8 71.7 2.42 6.03
9999.0 9999.0 0.6% 4 Barra-04--Hv 1 55.0 -1.0 55.4 1.78 2.15
9999.0 9999.0 0.4% 5 Barra-05--Hv 1 40.8 1.5 41.2 0.97 -0.36
P s O T S S ST S PP T S TR SO
Barra-03--Hv -13.8 27.6 0.0 18.3 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.7% 2 parra-02--Hv 1 -68.7 3.4 71.7 2.42 6.03
9999.0 99939.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1 -21.8 5.9 23.5 0.38 -0.23
................ O OSSO ST SO TTSTEUOE S S SUR S
Barra-04--Hv -11.2 0.0 0.0 -3.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.6% 2 parra-02--Hv 1 -53.2 3.2 55.2 1.78 2.15
9999.0 9999.0 0.2% 3 Barra-03--Hv 1 22.2 -6.1 23.8 0.38 -0.23
9999.0 9999.0 0. 6% 5 Barra-05--Hv 1 -5E.9 15.3 63.1 0.53 1.68
9999.0 9999.0 0.3% 7 Barra-07--zv 1 27.9 -8.5 30.2 0.978F 0.00 1.83
9999.0 9999.0 0.2% 9 Barra-09--Lv 1 15.9 0.0 16.5 0.969F 0.00 1.43
............ e S S SO ST S TSSO P S FTRCS RSO
Barra-05--Hv -9.5 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.7% 1 Barra-0l--Hv 1 -71.0 3.4 73.5 2.93 7.31
9999.0 9999.0 0.4% 2 Barra-02--Hv 1 -39.9 -1.9 41.3 0.97 -0.36
9999.0 9999.0 0. 6% 4 Barra-04--Hv 1 59.5 -13.6 63.1 0.53 1.68
9999.0 9999.0 0.5% 6 Barra-06--Lv 1 44.0 10.5 46.8 0.932F 0.00 4. 80
............ O 0O O T P S S
Barra-06—-Lv -15. 16.1 0.0 7.5 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.4% 5 Barra-05--Hv 1 -44.0 -5.7 43.6 0.00 4.80
9999.0 9999.0 0.1% 11 Barra-11--Lv 1 7.4 4.2 8.3 0.07 0.14
9999.0 9999.0 0.1% 12 Barra-12-—-Lv 1 7.8 2.8 B.1 0.08 0.17
9999.0 9999.0 0.2% 13 parra-13--Lv 1 17.7 7.5 18.9 0.24 0.46
g 4 6 PO B SO S 5 ST PTG T S F
Barra-07--zv -14.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.3% 4 Barra-04--Hv 1 -27.9 10.4 29.6 0.00 1.83
9999.0 9999.0 0.2% & parra-08--Tv 1 0.0 -17.1 i7.0 0. 00 0.51
9999.0 9999.0 0.3% 9 Barra-09--Lv 1 27.9 6.7 28.5 0.00 0.89
......... 000 P TS 3 P
Barra-08--Tv -14.6 17.6 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 7 Barra-07--zv 1 0.0 17.86 i7.0 0. 00 0.51
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IEEE 14 Bus Test Case — Winter 1962

RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1 ¥
Xemmmmmmmmmm e DADOS - BARRA X FLUXOS - CIRCUITOS ——--Xo-mmmmmm! S X
DA BARRA TENSAD GERACAO IN] EQV CARGA ELO CC SHUNT
NUM. KV TIPO  MOD/ M/ M/ M/ MW/ Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar  EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM, NOME NC MW Mvar MvA/v_d  TAP M Mvar
X X X X X X X X-mmm X=X X X
9 1 0 0.999 0.0 0.0 29.5 0.0 19.0
parra-09--Lv -16.3 0.0 0.0 16.6 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1  -15.9 1.4 16.0 0.00 1.43
9999.0 9999.0 0. 3% 7 Barra-07--zv 1 -27.9 -5.8 28.5 0.00 0.89
9999.0 9999.0 0.1% 10 Barra-10--Lv 1 5.2 3.6 6.3 0.01 0.03
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14--Lv 1 9.2 3.2 9.7 0.12 0.26
10 1 0 0.9495 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0
Barra-10--Lv -16.5 0.0 0.0 5.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -5.2 6.3 0.01 0.03
9999.0 9999.0 0.0% 11 Barra-11--LV 1 -3.8 4.4 0.02 0.04
11 1 0 1.002 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0
Barra-11--LV -16.2 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06--Lv 1 -7.3 -4.0 8.3 0.07 0.14
9999.0 9999.0 0. 0% 10 Barra-10--Lv 1 .8 2.2 4.4 0.02 0.04
0 1.001 0.0 0.0 6.1 0.0 0.0
Barra-12--Lv -16.5 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06--Lv 1 -7.7 -2.4 B.1 0.08 0.17
9999.0 9999.0 0. 0% 13 Barra-13--Lv 1 .6 0.8 1.8 0.01 0.01
1 0 0.996 0.0 0.0 13.4 0.0 0.0
Barra-13--Lv -16.6 0.0 0.0 5.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0. 2% 6 Barra-06--Lv 1 -17.4 -7.1 18.9 0.24 0.46
9999.0 9999.0 0. 0% 12 Barra-12--Lv 1 -1.6 -0.8 1.8 0.01 0.01
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14--Lv 1 5.6 2.1 6.0 0.06 0.12
14 1 0 0.979 0.0 0.0 14.6 0.0 0.0
Barra-14--Lv -17.5 0.0 0.0 4.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -9.1 -2.9 9.7 0.12 0.26
9999.0 9999.0 0.1% 13 Barra-13--Lv 1 -5.5 -2.0 6.0 0.06 0.12
TOTAIS DA AREA 1
X X X X X X X
GERACAO INJ EQV CARGA ELO CC SHUNT EXPORT IMPORT PERDAS
M/ M/ M/ M/ Mvar/ M/ M/ Mw
Mvar Mvar Mvar Mvar EQUIV Mvar Mvar Mvar
X X X X X X X X X
267.0 0.0 252.9 0.0 19.0 0.0 0.0 14.2
89.5 0.0 72.6 0.0 0.0 0.0 0.0 35.9

Relatorio de geracéo - caso B (14 barras) — Reduc¢do de 5% na tensdo nominal
IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962

RELATORICO DE GERADOR % AREA 1 =
K ————————— Kmmmm—————— K K- K—m———— X
BARRA TENSAD GER. MW GER  Mwvar GER
NUM NOME TP MOD  ANG MIN MAX ATUAL MIN MAX ATUAL MVA
X-—mmm R S X-——— R O e O R Kemmmmmm R ¢
1 Barra-01--Hv 2 1.007 0.0 0.0 99999.0 227.0 -9999.0 99999.0 -17.5 227.7
2 Barra-0Z--Hv 1 0.993 -5.4 0.0 99999.0 40,0 -40.0 50.0 45,8 60. 8
3 Barra-03--Hv 1 0.960 -13.8 0.0 99999.0 0.0 I 0.0 40.0 7.6 7.8
6 Barra-06--Lv 1 1.017 -15.6 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 16.1 16.1
8 Barra-08--Tv 1 1.036 -14.6 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 7.6 7.6
CASO C
Relatorio de barras - caso C (14 barras) - Tensdo nominal
TEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO DE BARRAS CA DO SISTEMA * AREA 1 =
Hm—————— Hmm———————— M ——————————— M ——————————— M ——————————— X
BARRA TENSAD GERACAD CARGA SHUNT
MUM NOME T MOD ANG M Mwvar®, M Mwvar Mwvar EQUIW
CE Mwar SHUNT L
Hm———— Hmmmm——————— K== H———— Hmm———— Hmm———— Hmm———— Hmm———— Hmm———— Hmm———— x
1 Barra-01--Hv 2 1.060 0.0 237.4 -17.2 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Barra-02--Hv 1 1.045 -5.1 40.0 45.86 22.3 13.0 0.0 0.0
3 gparra-03--Hv 1 1.010 -12.9 0.0 25.8 Q4.8 19.1 0.0 0.0
4 Barra-04--Hv 0 1.01¥ -10.5 0.0 0.0 48.3 -3.9 0.0 0.0
5 Barra-05--Hv 0 1.019 -9.0 0.0 0.0 7.7 1.6 0.0 0.0
6 Barra-06-—-Lv 1 1.070 -14.6 0.0 14.2 11.7 7.8 0.0 0.0
7 Barra-07--Zv 0 1.061 -13.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
B Barra-08--tv 1 1.090 -13.7 0.0 18.1 0.0 0.0 0.0 0.0
9 garra-09--Lv 0 1.055 -15.3 0.0 0.0 30.5 17.2 21.1 0.0
10 Barra-10--Lv 0 1.050 -15.5 0.0 0.0 9.3 6.0 0.0 0.0
11 Barra-11--Lv 0 1.056 -15.2 0.0 0.0 3.6 1.9 0.0 0.0
12 garra-12--Lv 0 1.0535 -15.5 0.0 0.0 6.3 1.7 0.0 0.0
13 Barra-13--Lv 0 1.050 -15.5 0.0 0.0 13.9 6.0 0.0 0.0
14 Barra-14--Lv 0 1.034 -16.4 0.0 0.0 15.2 5.1 0.0 0.0
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Relatorio de linhas - caso C (14 barras) - Tensdo nominal

IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1=

X DADOS - BARRA FLUXO0OS - CIRCUITOS —X———— K X
DA BARRA TENSAO GERACAO IN] EQV CARGA  ELO CC  SHUNT
NUM. KV TIPO  MOD/ Mw,/ Mw,/ MW/ MW/ Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar ~ EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MWVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC MW Mvar MvA/V_d  TAP M Mvar
X X X X X X X X————= X X--X X X X X X X
1 1 1.060 237.4 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-0l1--Hv 0.0 -17.2 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 2 Barra-02--Hv 1 160.3 -21.2 152.6 4.49 7.86
9999.0 9999.0 0.7% 5 Barra-05--Hv 1 77.1 4.0 72.8 2.88 6.57
2 11 1.045 40,0 0.0 22.3 0.0 0.0
Barra-02--Hv -5.1 45.6 0.0 13.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 1 Barra-01--Hv 1 -155.8 29.1 151.7 4.49 7.86
9999.0 9999.0 0.7% 3 Barra-03--Hv 1 74.1 3.5 70.9 2.37 5.38
9999.0 9999.0 0. 5% 4 Barra-04--Hv 1 57. -1.4 54.7 1.7 1.66
9999.0 9999.0 0.4% 5 Barra-05--Hv 1 42.3 1.3 40.5 0.94 -0.81
1 1.010 0.0 0.0 94.8 0.0 0.0
Barra-03—-Hv -12.9 25.8 0.0 19.1 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.7% 2 Barra-02--Hv 1  -71.7 1.9 71.0 2.37 5.38
9999.0 9999.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1 -23.1 4.8 23.4 0.37 -0.37
4 1 0 1.017 0.0 0.0 48.3 0.0 0.0
Barra-04--Hv -10.5 0.0 0.0 -3.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0. 5% 2 Barra-02--Hv 1 -55.4 3.0 54.6 1.7 1.66
9999.0 9999.0 0.2% 3 Barra-03--Hv 1 23.5 -5.2 23.6 0.37 -0.37
9999.0 9999.0 0. 6% 5 Barra-05--Hv 1 -61.9 16.0 62.8 0.53 1.66
9999.0 9999.0 0.3% 7 Barra-07--zv 1 29.0 -9.6 30.0 0.978F  0.00 1.80
9999.0 9999.0 0.2% 9 Barra-09--Lv 1 16.6 -0.3 16.32 0.969F 0.00 1.39
5 [} .0 .0 7.7 0
Barra-05--Hv 0.0 0.0 1.6 0.0 0
9999.0 9999.0 0.7% 1 Barra-01--Hv 1 -74.2 2.5 72.9 2.88 6.57
9999.0 9999.0 0.4% 2 Barra-02--Hv 1 -41.4 -2.2 40.7 0.94 -0.81
9999.0 9999.0 0.6% 4 Barra-04--Hv 1 62.4 -14.3 62.8 0.53 1.66
9999.0 9999.0 0. 5% 6 Barra-06--Lv 1 45.5 12.3 46.3 0.932F 0.00 4.69
1.070 0.0 0.0 11.7 0. 0.0
Barra-06--LV -14.86 14.2 0.0 7.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0. 4% 5 Barra-05--Hv 1 -45.5 -7.6 43.1 0.00 4.69
9999.0 9999.0 0.1% 11 Barra-11--Lv 1 7.6 3.9 7.9 0.06 0.13
9999.0 9999.0 0.1% 12 Barra-12--Lv 1 8.0 2.6 7.9 0.08 0.16
9999.0 9999.0 0.2% 13 Barra-13--Lv 1 18.2 7.5 18.5 0.23 0.44
7 1 0 1.061 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-07-—-zv -13.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.3% 4 Barra-04--Hv 1 -29.0 11.4 29.3 0.00 1.80
9999.0 9999.0 0.2% 8 Barra-08--1v 1 0.0 -17.86 16.6 0.00 0.49
9999.0 9999.0 0.3% 9 Barra-09--Lv 1 29.0 6.3 7.9 0.00 0.86
8 1 1 1.090 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-08--Tv -13.7 18.1 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 7 Barra-07--zv 1 0.0 18.1 16.6 0.00 0.49
IEEE 14 Bus TesT Case - Winter 1962
RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1 *
Ko DADOS - BARRA X FLUXOS - CIRCUITOS ———X————— S X
DA BARRA TENSAO GERACAO INJ EQV CARGA  ELO CC  SHUNT
NUM. KV TIPO  MOD/ MW,/ Mu,/ M,/ MW/ Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar  EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC M Mvar MVA/vV_d  TAP M Mvar
X X X X X X X X—==m= X X=X X X X X X X
9 1 0 1.055 0.0 0.0 30.5 0.0 21.1
Barra-09--Lv -15.3 0.0 0.0 7.2 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1 -16.6 1.7 15.8 0.00 1.39
9999.0 9999.0 0. 3% 7 Barra-07--zv 1 -29.0 -5.4 7.9 0.00 0.86
9999.0 9999.0 0.1% 10 Barra-10—-Lv 1 5.4 4.1 6.5 0.01 0.04
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-1l4-—-Lv 1 9.6 3.6 9.7 0.12 0.26
10 1 0 1.050 0.0 0.0 9.3 0.0 0.0
Barra-10--Lv -15.5 [} 0.0 6.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -5.4 -4.1 6.5 0.01 0.04
9999.0 9999.0 0.0% 11 Barra-11--Lv 1 -3.9 -1.9 4.1 0.01 0.03
1 0 1.056 0.0 0.0 3.6 0.0 0.0
Barra-11--Lv -15.2 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06—-Lv 1 -7.5 -3.8 7.9 0.06 0.13
9999.0 9999.0 0.0% 10 Barra-10--L¥ 1 3.9 1.9 4.1 0.01 0.03
4] . 6.3 . 0.
Barra-12--Lv [} 0.0 1.7 0.0 0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06—-L¥ 1 -8.0 -2.5 7.9 0.08 0.16
9999.0 9999.0 0.0% 13 Barra-13—-Lv 1 1.6 0.8 1.7 0.01 0.01
1 0 1.050 0.0 0.0 13.9 0.0 0.0
Barra-13--Lv -15.5 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 6 Barra-06--Lv 1 -18.0 -7.1 18.5 0.23 0.44
9999.0 9999.0 0.0% 12 Barra-12—-Lv 1 -1.6 -0.8 1.7 0.01 0.01
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14--Lv 1 5.8 1.9 5.8 0.06 0.12
14 1 0 1.034 0.0 0.0 15.2 0.0 0.0
Barra-14--Lv -16.4 0 0.0 5.1 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -9.5 -3.3 9.7 0.12 0.26
9999.0 9999.0 0.1% 13 parra-13—-Lv 1 -5.7 -1.8 5.8 0.06 0.12
TOTAIS DA AREA 1
X X X X X X X X X
GERACAO INJ EQV  CARGA ELO CC SHUNT ~ EXPORT  IMPORT  PERDAS
M/ MW/ MW/ Mu,/ Mvar / M/ MW/ M/
Mvar Mvar Mvar Mvar EQUIV Mvar Mvar Mvar
X X X X X X X X
277.4 0.0 263.5 0.0 21.1 0.0 0.0 13.9
86.6 0.0 75.4 0.0 0.0 0.0 0.0 32.3
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RELATORIO DE GERADOR * AREA 1 *
Kommm e e Kemmmmmmm e K e K m e e Kmmmmm X
BARRA TENSAQ GER Mw GER Mwvar GER
NUM NOME TP MOD  ANG MIN MAX ATUAL MIN MAX ATUAL MWA
Kem——- Kemmmm o O K= Kemmm—- Kemm———- Kemmm o K—mm—— Kmmm—— Kemmmmm = K-mm——— X
1 Barra-0l--Hv 2 1.060 0.0 0.0 99999.0 237.4 -9999.0 99999.0 -17.2 238.0
2 Barra-02--Hv 1 1.045 -5.1 0.0 99999.0 40.0 -40.0 50.0 45.6 60.6
3 Barra-03--Hv 1 1.010 -12.9 0.0 99999.0 0.0 I 0.0 40.0 25.8 25.8
© Barra-06--Lv 1 1.070 -14.6 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24,0 14.2 14.2
& parra-08--Tv 1 1.090 -13.7 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 18.1 18.1

IEEE 14 Bus Test Case

Relatério de barras - caso C (14 barras) - Reducao de 1% na tensdo nominal

wWinter 1962

RELATORIO DE BARRAS CA DO SISTEMA * AREA 1 =
Mmmmmmmmm - Memmmm——————— Memmmmmm————————— Kmmmmmm———————— - Kemmmmmm———————— - ®
BARRA TENSAD GERACAD CARGA SHUNT
M LIM MNOME TP MOD AMG MW Mvar“\ MW Mwar Mw ar EQUIWV
CE Mwar SHUNT L
MH———— Mmmm————————— M——M————— H————— Mo—m————— S M—m————— M—m————— M—m————— M—m————— *
1 Barra-0l--Hv 2 1.049 0.0 235.9 -18.9 0.0 0.0 Q.0 Q.0
2 Barra-02--Hv 1 1.035 -5.2 40,0 47 .9 22.2 13.0 0.0 0.0
3 Barra-03--Hv 1 1.000 -13.1 a.0 26.2 g4 2 19.0 a.0 a.0
4 Barra-0d4--Hv O 1.006 -10.7 0.0 0.0 48.0 -3.9 Q.0 Q.0
5 Barra-05--Hv 0O 1.008 -9.1 0.0 0.0 7.8 1.8 0.0 0.0
& Barra-06-—-Lv 1 1.059 -14.8 Q.0 14.4 11.6 7.8 0.0 0.0
7 Barra-07--Zv 0 1.050 -13.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
& Barra-08B--Tv 1 1.079 -13.9 0.0 18.0 0.0 0.0 Q.0 Q.0
9 garra-09--Lv 0 1.043 -15.5 0.0 0.0 30.3 17.0 20.7 0.0
10 Barra-10--Lv O 1.038 -15.7 a.0 a.0 Q.2 5.9 a.0 a.0
11 Barra-11--Lv 0 1.045 -15.4 0.0 0.0 3.6 1.8 0.0 0.0
12 Barra-12--Lv 0O 1.044 -15.7 0.0 0.0 0.3 1.8 0.0 0.0
13 parra-13--Lv ©O 1.039 -15.8 Q.0 Q.0 13.8 5.9 0.0 0.0
14 Barra-l14--Lv O 1.023 -16.7 0.0 0.0 15.1 5.1 0.0 0.0
Relatorios de linhas - caso C (14 barras) - Reducéo de 1% na tensdo nominal
IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA ¥ AREA 1%
O et T DADOS - BARRA X FLUXOS - CIRCUITOS —-—=-=X---—--——= K= mmm ] >4
DA BARRA TENSAO GERACAO INJ EQV CARGA ELO CC SHUNT
NUM . KV TIPO MOD/ MW MW,/ MW,/ M/ Mvar / PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA REATIVA
MVA_NOM MWA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC Mw Mvar MVA/'V_d TAP MW Mvar
X X X X X X X K —=X X X X X X
1 1 1.049 235.9 0.0 0.0 0.0
Barra-01--Hv 0.0 -18.9 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 2 Barra-02--Hv 1 159.3 -22.8 153.4 4,54 §.12
9999.0 9999.0 5 Barra-05--Hv 1 76.6 3.8 73.1 2.90 6.7
g L T oo T TR
Barra-02--Hv -5.2 7.9 0.0 13.0 0.0
9999.0 9999.0 1 Barra-0l1--Hv 1 -154.8 30.9 152.5 4.54 §.12
9999.0 9999.0 3 Barra-03--Hv 1 73.7 3.5 1.3 2.40 5.55
9999.0 9999.0 4 Barra-04--Hv 1 56.8 -1.1 54.9 1.7 1.77
9999.0 9999.0 5 Barra-05--Hv 1 42.1 1.6 40.7 0.95 -0.7
ey S bR SO PRIT PP oo T T T T
Barra-03--Hv -13.1 26.2 0.0 19.0 0.0
9999.0 9999.0 2 Barra-02--Hv 1 -71.3 2.1 F1.3 2.40 5.55
9999.0 99939.0 4 Barra-04--Hv 1 -22.9 5.1 23.5 0.37 -0.33
............ T S SO PP PPTS S P s
Barra-04--Hv -10.7 0.0 0.0 -3.9 0.0
9999.0 9999.0 2 Barra-02--Hv 1 -55.1 2.9 54.8 1.7 1.77
9999.0 9999.0 3 Barra-03--Hv 1 23.3 -5.4 23.8 0.37 -0.33
9999.0 9999.0 5 Barra-05--Hv 1 -61.4 16.0 63.1 0.53 1.67
9999.0 9999.0 7 Barra-07--zv 1 28.B -9.3 30.0 0.978F 0.00 1.80
9999.0 9999.0 9 Barra-09--Lv 1 16.5 -0.2 16.4 0.969F 0.00 1.40
............ 0 T S S Db b s OTS S e
Barra-05--HvV -9.1 0.0 0.0 1.6 0.0
9999.0 9999.0 1 Barra-0l1--Hv 1 -73.7 2.9 73.1 2.90 6.7
9999.0 9999.0 2 Barra-02--Hv 1 -41.2 -2.3 40.9 0.95 -0.71
9999.0 9999.0 4 Barra-04--Hv 1 62.0 -14.3 63.1 0.53 1.67
9999.0 9999.0 6 Barra-06--Lv 1 45.2 12.1 46.4 0.932F 0.00 4.7
e eoeeeemen e T IR T R
Barra-06--Lv -14.8 14.4 0.0 7.8 0.0
9999.0 9999.0 5 Barra-05--Hv 1 -45.2 -7.4 43.3 0.00 4.7
9999.0 9999.0 11 Barra-11--Lv 1 7.5 3.9 8.0 0.06 0.13
9999.0 9999.0 12 Barra-12--Lv 1 8.0 2.6 7.9 0.08 0.16
9999.0 99939.0 13 Barra-13--Lv 1 18.1 7.5 1B8.5 0.23 0.45
RET— O ST PRI Fo s T P SR S
Barra-07--zv -13.9 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 4 Barra-04--Hv 1 -28.8 11.1 29.4 0.00 1.80
9999.0 9999.0 8 Barra-08--1v 1 0.0 -17.5 16.7 0.00 0.49
9999.0 9999.0 9 Barra-09--Lv 1 28.8 6.4 28.1 0.00 0.87
SR T T S PP PP S
Barra-08--Tv -13.9 18.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 7 Barra-07--zv 1 0.0 18.0 16.7 0.00 0.49
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RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1 *#
X-mmmmmm e DADOS - BARRA X FLUXO0S - CIRCUITOGS ———-X-——————" O X
DA BARRA TENSAO GERACAO INJ EQV CARGA  ELO CC  SHUNT
NUM. KV TIPO  MOD/ M/ M/ M/ MW/ Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar  EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC Ml Mvar MvAa/v_d  TAP M Mvar
X X X X X X X X-mm = X=X X X X X
9 1 0 1.043 0.0 0.0 30.3 0.0 20.7
Barra-09--Lv -15.5 0.0 0.0 17.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0. 2% 4 Barra-04--Hv 1 -16.5 1.6 15.8 0.00 1.40
9999.0 9999.0 0. 3% 7 Barra-07--zv 1 -2B8.8 -5.5 28.1 0.00 0.87
9999.0 9999.0 0.1% 10 Barra-10--Lv 1 5.4 4.1 6.5 0.01 0.04
9999.0 9999.0 0.1% 14 garra-14--Lv 1 9.6 3.5 9.8 0.12 0.26
10 1 0 1.038 0.0 0.0 9.2 0.0 0.0
Barra-10--Lv -15.7 0.0 0.0 5.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -5.4 -4.0 6.5 0.01 0.04
9999.0 9999.0 0. 0% 11 Barra-11--Lv 1 -3.8 -1.9 4.1 0.01 0.03
1 0 1.045 0.0 0.0 3.6 0.0 0.0
Barra-11--LV -15.4 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06--Lv 1 -7.5 -3.8 8.0 0.06 0.13
9999.0 9999.0 0. 0% 10 Barra-10--Lv 1 3.9 1.9 4.1 0.01 0.03
4] 1.044 0.0 0.0 6.3 0.0 0.0
Barra-12—-Lv -15.7 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06--LV 1 -7.9 -2.4 7.9 0.08 0.16
9999.0 9999.0 0.0% 13 Barra-13--Lv 1 1.6 0.8 1.7 0.01 0.01
1 0 1.039 0.0 0.0 13.8 0.0 0.0
Barra-13—-Lv -15.8 0.0 0.0 5.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0. 2% 6 Barra-06—-Lv 1 -17.9 -7.1 18.5 0.23 0.45
9999.0 9999.0 0. 0% 12 Barra-12--Lv 1 -1.6 -0.8 1.7 0.01 0.01
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14--Lv 1 5.7 1.9 5.8 0.06 0.12
14 1 0 1.023 0.0 0.0 15.1 0.0 0.0
Barra-14--Lv -16.7 0.0 0.0 5.1 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09—-Lv 1 -9.4 -3.3 9.8 0.12 0.26
9999.0 9999.0 0.1% 13 Barra-13-—-Lv 1 -5.7 -1.8 5.8 P. o8 0.12
TOTAIS DA AREA 1
X X X X X X X X X
GERACAO TINJ EQV  CARGA ELO CC SHUNT ~ EXPORT  IMPORT  PERDAS
M/ M/ Mw M/ Mvar / M/ M/ Mw
Mvar Mvar Mvar Mvar EQUIV Mvar Mvar Mvar
X X X X X X X X X
275.9 0.0 261.9 0.0 20.7 0.0 0.0 14.0
87.5 0.0 74.9 0.0 0.0 0.0 0.0 33.3

Relatério de geracéo - caso C (14 barras) - Reducéo de 1% na tensdo nominal

IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962

RELATORIO DE GERADOR * AREA 1=
H————————— M === ¥ Mo x
BARRA TENSAQ GER MW GER Mwvar GER
NUM NOME TP MOD  ANG MIN MAX ATUAL MIN MAX ATUAL MVA
K-—=—= Kemm oo X Kemmm =K Kemmm Kemmm K m e Kemmm———= K-mm——= Kemm oo - Kemm - X
1 Barra-01--Hv 2 1.049 0.0 0.0 99999.0 235.9 -9999.0 99999.0 -18.9 236.6
2 Barra-02--Hv 1 1.035 =-53.2 0.0 99999.0 40.0 -40.0 30.0 7.9 02.4
3 Barra-03--Hv 1 1.000 -13.1 0.0 99999.0 0.0 I 0.0 40.0 26.2 26.2
6 Barra-06--Lv 1 1.059 -14.8 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 14.4 14.4
& Barra-08--Tv 1 1.079 -13.9 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 18.0 18.0

Relatorio de barras - caso C (14 barras) - Reducédo de 3% na tensdo nominal
IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962

RELATORIO DE BARRAS CA DO SISTEMA * AREA 1 =
K Koo = Hmmmmm - Ko Hmmmmm - X
BARRA TENSAQ GERACAD CARGA SHUNT
NUM NOME TP MOD ANG M Mvar®, M Mwvar Mvar EQUIV
CE Mvar SHUNT L

K- K e K- H——————- K-————- K- K- H——————- K-————- X

1 Barra-0l1--Hv 2 1.028 0.0 232.8 -18.4 0.0 0.0 0.0 0.0

2 Barra-02--Hv 1 1.014 -5.3 40.0 7.2 21.9 12. 8 0.0 0.0

3 Barra-03--Hv 1 0.980 -13.5 0.0 7.4 93.1 18. 8 0.0 0.0

4 Barra-04--Hv 0 0.985 -11.0 0.0 0.0 7.4 -3.9 0.0 0.0

5 Barra-05--Hv 0 0.987 -9.4 0.0 0.0 ] 1.6 0.0 0.0

6 Barra-06--Lv 1 1.038 -15.2 0.0 15.4 11.5 f.7 0.0 0.0

7 Barra-07--zZv 0 1.028 -14.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

8 Barra-08--Tv 1 1.057 -14.3 0.0 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0

9 Barra-09--Lv 0 1.021 -16.0 0.0 0.0 29.9 16. 8 19.8 0.0

10 Barra-10--Lv 0 1.016 -16.1 0.0 0.0 9.1 5.9 0.0 0.0

11 Barra-11--Lv O 1.023 -15.8 0.0 0.0 3.5 1.8 0.0 0.0

12 Barra-12--Lv 0 1.022 -16.2 0.0 0.0 6.2 1.6 0.0 0.0

13 Barra-13--Lv 0 1.017 -16.2 0.0 0.0 13.6 5.9 0.0 0.0

14 Barra-14--Lv 0 1.001 -17.2 0.0 0.0 14.9 5.0 0.0 0.0
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RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1 *
Xmmmmmmmmmmmmmm oo DADOS - BARRA X FLUXO0OS - CIRCUITOS ———-X-———---- Hmmmmmmm- X
DA BARRA TENSAQO GERACAO IN] EQV CARGA  ELO CC  SHUNT
NUM. KV TIPO MOD,/ M,/ M/ M, M,/ Mvar PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar  EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC MW Mvar MvA/v_d  TaP M Mvar
X X X X X X b'e X-=—== ==X X X X X X X
1 1 1.028 232.8 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-01--Hv 0.0 -18.4 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 2 Barra-02--Hv 1 157.2 -22.3 154.5 4,60 &.55
9999.0 9999.0 0.7% 5 Barra-05--Hv 1 75.6 3.9 73.7 2.95 7.16
.0 .0 .
.2 0.0 .
9999.0 9999.0 1.5% 1 Barra-0l--Hv 1 -152.6 30.9 153.5 4,60 g.55
9999.0 9999.0 0.7 3 Barra-03--Hv 1 72.9 3.0 72.0 2.44 5.93
9999.0 9999.0 0. 6% 4 Barra-04--Hv 1 56.1 -1.0 55.4 1.7 2.01
9999.0 9999.0 0.4% 5 Barra-05--HvV 1 41.6 1.6 41.1 0.97 -0.52
.0 .0
.4 0.0
9999.0 9999.0 2 Barra-02--Hv 1 -70.5 2.9 72.0 2.44 5.93
9999.0 9999.0 4 Barra-04--HvV 1 -22.6 5.7 23.8 0.38 -0.26
[} 0. 985 0.0 0.0 7.4 0.0
Barra-04--Hv -11.0 0.0 0.0 -3.9 0.0
9999.0 9999.0 2 Barra-02--Hv 1 -54.4 3.0 55.2 1.7 2.01
9999.0 9999.0 3 Barra-03--Hv 1 23.0 -6.0 24.1 0.38 -0.26
9999.0 9999.0 5 Barra-05--Hv 1 -60.5 15.7 63.4 0.54 1.7
9999.0 9999.0 7 Barra-07--zv 1 28.3 -8.8 30.1 0.978F 0.00 1.81
9999.0 9999.0 9 Barra-09--Lv 1 16.2 -0.1 16.4 0.969F 0.00 1.41
0.987 0.0 0.0 7.5 0.0 0.0
Barra-03--Hv -9.4 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.7 1 Barra-01--Hv 1 -72.7 3.3 73.7 2.95 7.16
9999.0 9999.0 0.4% 2 Barra-02--Hv 1 -40.7 -2.1 41.2 0.97 -0.52
9999.0 9999.0 0. 6% 4 Barra-04--Hv 1 61.1 -14.0 63.4 0.54 1.7
9999.0 9999.0 0. 5% 6 Barra-06--LvV 1 44.7 11.3 46.7 0.932F 0.00 4.77
1 1.038 0.0 0.0 11.5 0.0 0.0
Barra-06--Lv -15.2 15.4 0.0 7.7 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0. 4% 5 Barra-05--Hv 1 —44.7 -6.5 43.5 0.00 4,77
9999.0 9999.0 0.1% 11 Barra-11--Lv 1 7.5 4.1 8.2 0.06 0.13
9999.0 9999.0 0.1% 12 parra-12--Lv 1 7.9 2.6 8.0 0.08 0.16
9999.0 9999.0 0.2% 13 Barra-13--Lv 1 17.9 7.6 18.7 0.23 0.46
7 [} 1.028 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-07--Zv -14.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.3% 4 Barra-04--Hv 1 -28.3 10.7 29.4 0.00 1.81
9999.0 9999.0 0.2% & Barra-08--Tv 1 0.0 -17.1 16.7 0.00 0.49
9999.0 9999.0 0.3% 9 Barra-09--Lv 1 28.3 6.5 28.3 0.00 0.88
1 1.057 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-08--Tv -14. 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 7 Barra-07--Zv 1 0.0 17.6 16.7 0.00 0.49
IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1 *
Kemmmmmmmmmmmmm e DADOS - BARRA X FLUXOS - CIRCUITOS ————X--——————— X--—————- X
DA BARRA TENSAO GERACAQ INJ EQV CARGA  ELO CC  SHUNT
NUM. KV TIPO  MOD/ MW,/ MW,/ M/ M/ Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar ~ EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM NOME NC Mw Mvar Mva/v_d  TaP M Mvar
X X X X X X X X- —-X X X X X X X
9 1 0 1.021 0.0 0.0 29.9 0.0 19.8
Barra-09--Lv -16.0 0.0 0.0 16.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1 -16.2 1.5 15.9 0.00 1.41
9999.0 9999.0 0.3% 7 Barra-07--zv 1 -28.3 -5.6 28.3 0.00 0.88
9999.0 9999.0 0.1% 10 Barra-10--Lv 1 5.3 3.8 6.4 0.01 0.03
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14--Lv 1 9.4 3.3 9.8 0.12 0.26
10 10 1.016 0.0 0.0 9.1 4] 0.0
Barra-10--Lv -16.1 0.0 0.0 5.9 0. 0.0
9999.0 9999.0 0.1 9 Barra-09—-Lv 1 -5.3 -3.8 6.4 0.01 0.03
9999.0 9999.0 0.0 11 Barra-11--Lv 1 -3.8 -2.1 4.3 0.02 0.04
11 10 1.023 0.0 0.0 .5 0. 0.0
Barra-11--Lv -15.8 0.0 0.0 .8 0. 0.0
9999.0 9999.0 0.1 6 Barra-06-—-Lv 1 -7.4 -4.0 8.2 0.06 0.13
9999.0 9999.0 0.0 10 Barra-10--LVv 1 3.8 2.1 4.3 0.02 0.04
12 10 1.022 0.0 0.0 6.2 0. 0.0
Barra-12--Lv -16.2 0.0 0.0 1.6 0. 0.0
9999.0 9999.0 0.1 6 Barra-06—-Lv 1 -7.8 -2.4 8.0 0.08 0.16
9999.0 9999.0 0.0 13 Barra-13--Lv 1 1.8 0.8 1.8 0.01 0.01
13 10 1.017 0.0 0.0 13.6 0. 0.0
Barra-13—-Lv -16.2 0.0 0.0 5.9 0. 0.0
9999.0 9999.0 0.2 6 Barra-06-—-Lv 1 -17.7 -7.1 18.7 0.23 0.46
9999.0 9999.0 0.0 12 Barra-12--Lv 1 -1.6 -0.8 1.8 0.01 0.01
9999.0 9999.0 0.1 14 Barra-14--Lv 1 5.7 2.1 5.9 0.06 0.12
14 10 1.001 0.0 0.0 14.9 0. 0.0
Barra-14--Lv -17. 0.0 0.0 5.0 0. 0.0
9999.0 9999.0 0.1 9 Barra-09—-Lv 1 -9.3 -3.1 9.8 0.12 0.26
9999.0 9999.0 0.1 13 Barra-13--Lv 1 -5.6 -1.9 5.9 0.06 0.12
TOTALS DA AREA 1
X X X X X X >4
GERACAO INJ EQV  CARGA  ELO CC SHUNT  EXPORT  IMPORT  PERDAS
Mw,/ M, M,/ MW/ mvar / M/ M,/ MW/
Mvar Mwvar Mvar Mvar EQUTIV Mvar Mvar Mvar
X X >'¢ X X X X X X
272.8 0.0 25B.6 0.0 19.8 0.0 0.0 14.2
£9.3 0.0 74.0 0.0 0.0 0.0 0.0 35.1
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Relatorio de geracéo - caso C (14 barras) - Reducéo de 3% na tensdo nominal

IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO DE GERADOR * AREA 1 *

K- H—————————— K- M- X X
BARRA TENSAD GER. MW GER  Mvar GER
NUM NOME TP  MOD ANG MIN MAX ATUAL MIN MAX ATUAL MWVA
H————= Mo—mm—— KX M= K X K K X K X x
1 Barra-0l--Hv 2 1.028 0.0 0.0 99999.0 232.8 -9999.0 99999.0 -18.4 233.5
2 Barra-02--Hv 1 1.014 -5.3 0.0 99999.0 40.0 -40.0 50.0 7.2 61.9
3 Barra-03--Hv 1 0.980 -13.5 0.0 99999.0 0.0 I 0.0 40.0 7.4 7.4
6 Barra-06--Lv 1 1.038 -15.2 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 15.4 15.4
8 Barra-08--Tv 1 1.057 -14.3 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 7.6 7.6

Relatério de barras - caso C (14 barras)- Reducéo de 5% na tensdo nominal

IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO DE BARRAS CA DO SISTEMA * AREA 1 =

K Kmmm K K K X
BARRA TENSAO GERACAD CARGA SHUNT
NLUM. NOME TF MOD AMNG Miw Mwvar®, MW Mvar Mwv ar EQUIV
CE Mvar SHUNT L
K- Kemmmo o KX XK K K XK K XK K X
1 Barra-0l1--HvY 2 1.007 0.0 229.9 -18.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Barra-02--Hv 1 0.992 -5.5 40.0 46.86 21.6 12.6 0.0 0.0
3 Barra-03--Hv 1 0.960 -14.0 0.0 28.6 92.0 18.6 0.0 0.0
4 Bparra-04--Hv 0 0.964 -11.3 0.0 0.0 46. 8 -3.8 0.0 0.0
3 Barra-05--Hv 0 0.966 -9.7 0.0 0.0 7.4 1.6 0.0 0.0
6 Barra-06--Lv 1 1.017 -15.7 0.0 16.3 11.3 7.6 0.0 0.0
7 Barra-0y--Zv 0 1.006 -14.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 Barra-08--Tv 1 1.036 -14.7 0.0 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0
9 Barra-09--Lv 0 0.999 -16.4 0.0 0.0 29.5 16.6 La.o 0.0
10 Barra-10--Lv 0 0.994 -16.6 0.0 0.0 9.0 5.8 0.0 0.0
11 Barra-11--Lv 0 1.002 -16.232 0.0 0.0 3.5 1.8 0.0 0.0
12 parra-12--Lv 0 1.001 -16.7 0.0 0.0 6.1 1.6 0.0 0.0
13 Barra-13--Lv 0 0.996 -16.7 0.0 0.0 13.5 5.8 0.0 0.0
14 Barra-14--Lv 0 0.979 -17.7 0.0 0.0 14.7 4.9 0.0 0.0

Relatério de linhas - caso C (14 barras) - Reducdo de 5% na tensdo nominal

IEEE 14 Bus TesT Case - winter 1962
RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1 =

L O DADOS - BARRA X FLUXOS - CIRCUITOS ———-X-mmm—mmn] S X
DA BARRA TENSAO GERACAQ INJ EQV CARGA  ELO CC  SHUNT
NUM. KV TIPO  MOD/ M/ M/ Mw/ MW/ Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar  EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM, NOME NC Ml Mvar MvA/v_d  TAP M Mvar
X X X X X X X X-—--- X X--X X X X X X X
1 1 2 1.007 229.9 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-01--Hv 0.0 -18.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.6% 2 Barra-02--Hv 1 155.2 -21.9 155.86 4.67 E.98
9999.0 9999.0 0.7% 5 Barra-05--Hv 1 74.7 4.0 74.3 3.00 7.58
1 0.993 40,0 0.0 21.6 0.0 0.0
Barra-02—-Hv -5.5 46.6 0.0 12.6 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 1 Barra-01--Hv 1 -150.5 30.9  154.7 4.67 8.98
9999.0 9999.0 0.7% 3 parra-03--Hv 1 72.2 2.5 72.7 2.49 6.32
9999.0 9999.0 0. 6% 4 Barra-04--Hv 1 55.5 -1.0 55.9 1.81 2.25
9999.0 9999.0 0.4% 5 Barra-05--Hv 1 41.2 1.5 41.5 0.99 -0.31
1 0.960 0.0 0.0 92.0 0.0 0.0
Barra-03—-Hv -14.0 28.6 0.0 18.6 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.7% 2 Barra-02--Hv 1  -§9.7 3.8 72.7 2.49 6.32
9999.0 9999.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1 -22.3 6.3 24.1 0.40 -0.18
[} 0.964 0.0 0.0 46. 8 0.0 0.0
Barra-04--Hv -11.3 0 0.0 -3.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0. 6% 2 Barra-02--Hv 1 -53.7 3.3 55.8 1.81 2.25
9999.0 9999.0 0.2% 3 Barra-03--Hv 1 22.7 -6.4 24.4 0.40 -0.18
9999.0 9999.0 0. 6% 5 Barra-05--Hv 1 -59.7 15.5 63.9 0.55 1.72
9999.0 9999.0 0.3% 7 Barra-07--zv 1 27.9 -8.6 30.3 0.978F  0.00 1.83
9999.0 9999.0 0.2% 9 Barra-09--Lv 1 16.0 0.0 16.6 0.969F 0.00 1.43
5 1 0 0.966 0.0 0.0 7.4 0.0 0.0
Barra-05--Hv -9.7 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.7% 1 Barra-01--Hv 1 -71.7 3.6 74.3 3.00 7.58
9999.0 9999.0 0.4% 2 Barra-02--Hv 1 -40.2 -1.8 41.6 0.99 -0.31
9999.0 9999.0 0. 6% 4 Barra-04--Hv 1 60.2 -13.8 63.9 0.55 1.72
9999.0 9999.0 0.5% 6 Barra-06--LV 1 44.2 10.5 47.0 0.932F  0.00 4.84
[ 1 1 1.017 0.0 0.0 11.3 0.0 0.0
Barra-06—-Lv -15.7 16.3 0.0 7.6 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.4% 5 Barra-05--HV 1 -44.2 -5.6 43.8 0.00 4.84
9999.0 9999.0 0.1% 11 Barra-11--Lv 1 7.4 4.2 8.4 0.07 0.14
9999.0 9999.0 0.1% 12 Barra-12--Lv 1 7.8 2.6 8.1 0.08 0.17
9999.0 9999.0 0.2% 13 Barra-13--Lv 1 17.7 7.6 18.9 0.24 0.47
7 1 0 1.006 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-07--zv -14.7 4] 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0. 3% 4 Barra-04--Hv 1 -27.9 10.4 29.6 0.00 1.83
9999.0 9999.0 0.2% 8 Barra-08--Tv 1 0.0 -17.1 17.0 0.00 0.51
9999.0 9999.0 0.3% 9 Barra-09--Lv 1 27.9 6.7 28.5 0.00 0.90
1 1.036 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-08--Tv -14.7 17.6 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 7 Barra-07--zv 1 0.0 17.6 17.0 0.00 0.51
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RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1 *
Xmmmm ADO - BARRA FLUXOQ0S - CIRCUITOS ———X———— S X
DA BARRA TENSAO GERACAO INJ EQV CARGA  ELO CC  SHUNT
NUM. KV TIPO  MOD/ MW/ MW/ M/ Mw/  Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar  EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC MW Mvar MvA/v_d  TAP M Mvar
X X X X X X X X————— ——X X X X X X X
9 1 0 0.999 0.0 0.0 29.5 0.0 19.0
Barra-09--Lv -16.4 0.0 0.0 16.6 0.0 0.0
9999.0 9993.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1 -16.0 1.4 16.0 0.00 1.43
9999.0 99939.0 0.3% 7 Barra-07--zv 1 -27.9 -5.8 28.5 0.00 0.90
9999.0 9999.0 0.1% 10 Barra-10--L¥ 1 5.2 3.6 6.3 0.01 0.03
9999.0 99939.0 0.1% 14 Barra-14--Lv 1 9.3 3.2 9.8 0.12 0.26
1 0 0.994 0.0 0.0 9.0 0.0
Barra-10--Lv -16.86 0.0 0.0 5.8 0.0
9999.0 9999.0 9 Barra-09--Lv 1 -5.2 -3.6 6.3 0.01 0.03
9999.0 99939.0 11 Barra-11--Lv 1 -3.8 -2.2 4.4 0.02 0.04
0 1.002 0.0 0.0 3.5 0.0
Barra-11--Lv -16.3 0.0 0.0 1.8 0.0
9999.0 9999.0 6 Barra-06--Lv 1 -7.3 -4.1 8.4 0.07 0.14
9999.0 99939.0 10 Barra-10--Lv 1 3.8 2.3 4.4 0.02 0.04
12 1 0 1.001 0.0 0.0 6.1 0.0
Barra-12--Lv -16.7 0.0 0.0 1.6 0.0
9999.0 9999.0 6 Barra-06--L¥ 1 -7.7 -2.4 8.1 0.08 0.17
9999.0 9993.0 13 Barra-13--Lv 1 1.6 0.8 1.8 0.01 0.01
1 0 0.99 0.0 0.0 13.5 0.0
Barra-13--Lv -16.7 0.0 0.0 5.8 0.0
9999.0 9999.0 6 Barra-06--Lv 1 -17.5 7.1 18.9 0.24 0.47
9999.0 9993.0 12 Barra-12--Lv 1 -1.6 -0.8 1.8 0.01 0.01
9999.0 999%3.0 14 Barra-14-—-Lv 1 5.6 2.1 6.0 0.06 0.13
14 1 0 a9 0.0 0.0 14.7 0.0
parra-14--Lv -17.7 0.0 0.0 4.9 0.0
9999.0 9993.0 9 Barra-09--Lv 1 -9.1 -2.9 9.8 0.12 0.26
9999.0 99939.0 13 Barra-13--Lv 1 -5.6 -2.0 6.0 0.06 0.13
TOTAIS DA AREA 1
X X X X X X X
GERACAD IN] EQV  CARGA ELO CC SHUNT  EXPORT  IMPORT  PERDAS
Mui,/ M/ M/ Mu,/ Mvar / M/ M/ Mu/
Mvar Mvar Mvar Mvar EQUIV Mvar Mvar Mvar
X X X X X X X X X
269.9 0.0 255.4 0.0 19.0 0.0 0.0 14.5
91.1 0.0 73.0 0.0 0.0 0.0 0.0 37.1

Relatério de geracéo - caso C (14 barras) - Reducéo de 5% na tensdo nominal

IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962

RELATORIO DE GERADOR * AREA 1%
Koo m oo Hmmmmmmm— o K K H—mmmm X
BARRA TENSAD GER MW GER  Mwvar GER
MNUM NOME TP MOD ANG MIN MAX ATUAL MIMN MAX ATUAL MWA
O Hmmmmmmm o S b Hemm o Hommmm Hmmmmmmm S b Hmmm oo Hemm o X
1 Barra-0l--Hv 2 1.007 0.0 0.0 99999.0 229.9 -9999.0 99999.0 -18.0 230.86
2 Barra-02--Hv 1 0.993 -5.5 0.0 99999.0 40.0 -40.0 50.0 46.6 61.4
3 Barra-03--#v 1 0.960 -14.0 0.0 99999, 0 0.0 I 0.0 40.0 28.6 28.6
6 Barra-06--Lv 1 1.017 -15.7 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 16.3 16.3
8 Barra-08--Tv 1 1.036 -14.7 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 7.6 7.6
CASO D
Relatério de barras - caso D (14 barras) — Tensdo nominal
IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO DE BARRAS CA DO SISTEMA * AREA 1 *
M H—————————— ¥ ¥ H——————————————- X
EARRA TENSAD GERACAD CARGA SHUNT
MNLUM NOME TP  MOD ANG M Mwvar®, M Mwvar Mvar EQUIV
CE Mwvar SHUNT L
Kmm—— Kmmmm Km=Kmmm—m K=m——— K m———— Kmmmm K m———— Kmmmm K mm———— Kmmmm X
1 Barra-01--Hv 2 1.060 0.0 240.7 -17.6 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Barra-02--Hv 1 1.045 -5.2 40.0 46.9 22.7 13.3 0.0 0.0
3 Barra-03--Hv 1 1.010 -13.1 0.0 26.3 95.1 19.2 0.0 0.0
4 Barra-04--Hv 0 1.016 -10.7 0.0 0.0 48.6 -4.0 0.0 0.0
5 Barra-05%--Hv 0 1.018 -9.1 0.0 0.0 7.7 1.6 0.0 0.0
& Barra-06-—-Lv 1 1.070 -14.8 0.0 15.2 12.0 .0 0.0 0.0
J Barra-07--Zv 0 1.060 -13.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
g8 parra-08--1Tv 1 1.090 -13.9 0.0 18.5 0.0 0.0 0.0 0.0
9 garra-09--Lv 0 1.054 -15.5 0.0 0.0 31.1 17.5 21.1 0.0
10 Barra-10--Lv 0 1.049 -15.7 0.0 0.0 9.4 6.1 0.0 0.0
11 Barra-11--Lv 0 1.056 -15.4 0.0 0.0 3.7 1.9 0.0 0.0
12 Barra-12--Lv 0 1.054 -15.7 0.0 0.0 6.4 1.7 0.0 0.0
13 Barra-13--Lv 0 1.049 -15.8 0.0 0.0 14.2 6.1 0.0 0.0
14 Barra-14--1v 0 1.033 -16.7 0.0 0.0 15.4 5.2 0.0 0.0
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Relatorio de linhas - caso D (14 barras) — Tensdo nominal

IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1 *

Xmmmmmmmmm e DADOS - BARRA X FLUXOS - CIRCUITOS ———-X-mm—mm—m S X

DA BARRA TENSAQO GERACAO INJ EQV CARGA ELO CC SHUNT

NUM. KV TIPO  MOD/ M/ Mu,/ M/ MW/ Mvar/ PERDAS

NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar  EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC M Mvar MvA/v_d  TAP MW Mvar
X X X X X X X X-mm e X X=X X X X X X

1 1 2 1.06 240.7 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-01--Hv 0.0 -17.6 0.0 0.0 0.0 0.0

9999.0 9999.0 1.5% 2 Barra-02--Hv 1 162.6 -21.7 154.7 4,62 E.26

9999.0 9999.0 0.7% 5 Barra-05--HV 1 78.1 4.1 73.8 2.96 6.89
1 1 1.045 40.0 0.0 22.7 0.0 0.0
Barra-02--Hv -5.2 46.9 0.0 13.3 0.0 0.0

9999.0 9999.0 1.5% 1 Barra-0l--Hv 1 -158.0 30.0 153.9 4,62 E.26

9999.0 9999.0 0.7% 3 Barra-03--HV 1 74.6 3.4 71.5 2.41 5.52

9999.0 9999.0 0.6% 4 Barra-04--Hv 1 7.8 -1.3 55.3 1.7 1.7

9999.0 9999.0 0.4% 5 Barra-05--Hv 1 42.9 1.5 41.1 0.96 -0.7:
11 010 0.0 0.0 95.1 0.0 0.0
Barra-03--HV -13.1 26.3 0.0 19.2 0.0 0.0

9999.0 9999.0 0.7% 2 Barra-02--Hv 1 -72.2 2.1 71.5 2.41 5.52

9999.0 9999.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1 -23.0 5.0 23.3 0.37 -0.38
4 1 0 1.016 0.0 0.0 48.6 0.0 0.0
Barra-04--HV -10.7 0.0 0.0 -4.0 0.0 0.0

9999.0 9999.0 0.6% 2 Barra-02--Hv 1 -56.0 3.0 55.2 1.7 1.7

9999.0 9999.0 0.2% 3 Barra-03--Hv 1 23.3 -5.4 23.6 0.37 -0.38

9999.0 9999.0 0.6% 5 Barra-05--Hv 1 -62.3 16.0 63.3 0.54 1.69

9999.0 9999.0 0.3% 7 Barra-07--zv 1 29.5 -9.5 30.5 0.978F 0.00 1.86

9999.0 9999.0 0.2% 9 Barra-09--Lv 1 16.9 -0.2 16.6 0.969F  0.00 1.44
0 1.018 0.0 0.0 7.7 0.0 0.0
Barra-05--HV -9.1 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0

9999.0 9999.0 0.7% 1 Barra-0l--Hv 1 -75.1 2.7 73.8 2.96 6. 89

9999.0 9999.0 0.4% 2 Barra-02--Hv 1  -41.9 -2.2 41.2 0.96 -0.7.

9999.0 9999.0 0.6% 4 Barra-0d4--Hv 1 62.9 -14.4 63.3 0.54 1.69

9999.0 9999.0 0.5% 6 Barra-06-—-Lv 1 46.4 12.2 7.1 0.932F 0.00 4,87
[ 11 1.070 0.0 0.0 12.0 0.0 0.0
Barra-06--Lv -14.8 15.2 0.0 8.0 0.0 0.0

9999.0 9999.0 0.4% 5 Barra-05--Hv 1 -46.4 -7.3 43.8 0.00 4. 87

9999.0 9999.0 0.1% 11 earra-11--1v 1 7.7 4.1 8.1 0.06 0.13

9999.0 9999.0 0.1% 12 Barra-12--LV 1 8.2 2.7 8.1 0.08 0.17

9999.0 9999.0 0.2% 13 Barra-13--Lv 1 18.6 7.7 18.8 0.23 0.46
7 1 0 1.060 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-07--zv -13.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

9999.0 9999.0 0.3% 4 Barra-04--Hv 1  -29.5 11.4 29.9 0.00 1.86

9999.0 9999.0 0.2% & Barra-08--Tv 1 0.0 -17.9 16.9 0.00 0.50

9999.0 9999.0 0.3% 9 Barra-09-—-Lv 1 29.5 6.6 28.5 0.00 0.90

IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1=

X- - ---DADOS - BARRA X FLUXOS - CIRCUITOS ----
DA BARRA TENSAQ GERACAO INJ EQV CARGA  ELO CC  SHUNT
NUM. KV TIPO  MOD/ Mw,/ Mw, M/ MW/ Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar ~ EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC M Mvar Mva/v_d  TAP MW Mvar
X X X X X X X X----= X X--X X X X X X X
9 1 0 1.054 0.0 0.0 31.1 0.0 21.1
Barra-09--Lv -15.5 0.0 0.0 7.5 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1 -16.9 1.6 16.1 0.00 1.44
9999.0 9999.0 0. 3% 7 Barra-07--zZv 1 -29.5 -5.7 28.5 0.00 0.90
9999.0 9999.0 0.1% 10 Barra-10--Lv 1 5.6 4.1 6.6 0.01 0.04
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14--Lv 1 9.8 3.5 9.9 0.12 0.26
0 0 .
0 0 .
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -5.5 -4.1 6.6 0.01 0.04
9999.0 9999.0 0. 0% 11 earra-11--Lv 1 -3.9 -2.0 4.2 0.01 0.03
10 1.036 0.0 0.0 3.7 0.0 0.0
Barra-11--Lv -15.4 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06--Lv 1 -7.6 -4.0 8.1 0.06 0.13
9999.0 9999.0 0.0% 10 Barra-10--Lv 1 3.9 2.1 4.2 0.01 0.03
10 1.034 0.0 0.0 6.4 0.0 0.0
Barra-12—-Lv -15.7 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06--Lv 1 -8.1 -2.5 8.1 0.08 0.17
9999.0 9999.0 0. 0% 13 Barra-13--Lv 1 1.7 0.8 1.8 0.01 0.01
13 10 . 0.0 0.0 14.2 0.0
Barra-13--Lv 0 0.0 6.1 0.0
9999.0 9999.0 6 Barra-06--Lv 1 -18.3 -7.3 18.8 0.23 0.46
9999.0 9999.0 12 garra-12--Lv 1 -1.7 -0.8 1.8 0.01 0.01
9999.0 9999.0 14 Barra-14--Lv 1 5.8 2.0 5.9 0.06 0.12
14 10 1.033 0.0 0.0 15.4 0.0 0.0
Barra-14—-Lv -16.7 0.0 0.0 5.2 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -9.6 -3.3 9.9 0.12 0.26
9999.0 9999.0 0.1% 13 Barra-13--Lv 1 -5.8 -1.9 5.9 0.06 0.12
TOTAIS DA AREA 1
X X X X >'¢ X X X
GERACAO INJ EQV  CARGA ELO CC SHUNT  EXPORT  IMPORT  PERDAS
Mw/ M,/ MW/ MW,/ Mvar / Mw/ M,/ MW/
Mwvar Mvar Mvar Mvar EQUIV Mwvar Mvar Mvar
X X X X X >'¢ X X X
280.7 0.0 266.5 0.0 21.1 0.0 0.0 14,2
£89.3 0.0 76.6 0.0 0.0 0.0 0.0 33.8
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Relatorio de geracéo - caso D (14 barras) — Tensdo nominal

IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO DE GERADOR * AREA 1+

Xmmmm e S Xommm e e Xmmm e e Xmmmm e X
BARRA TENSAO GER MW GER Mvar GER
NUM NOME TP MOD  ANG MIN MAX ATUAL MIN MAX ATUAL MVA
X-——=~ X-——mm—mm b R T X-—————= Xm——mmm =X mmm——m X-—————= X-——m =X —mm——m———— X——————= X
1 Barra-0l--Hv 2 1.060 0.0 0.0 99999.0  240.7 -9999.0 99999.0 -17.6 241.3
2 Barra-02--Hv 1 1.045 -5.2 0.0 99999.0 40.0 -40.0 50.0 46.9 61.6
3 Barra-03--HvV 1 1.010 -13.1 0.0 99999.0 0.0 I 0.0 40.0 26.3 26.3
6 Barra-06--LV 1 1.070 -14.8 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 15.2 15.2
8 Barra-08--Tv 1 1.090 -13.9 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 18.5 18.5

Relatério de barras - caso D (14 barras) — Reducéo de 1% na tensdo nominal

IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO DE BARRAS CA DO SISTEMA * AREA 1 *

Hmm e K K m e —— Hmmmmmmm———————— Hmm x
BARRA TENSAQ GERACAQ CARGA SHUNT
NUM ., NOME TP  MOD ANG M Mwar®, M Mvar Mwvar EQUIV
CE Mwvar SHUNT L
Km——— Kmmm e K=K mm—— K== Kmmm———— K= m———— K= ————— K= ————— Kmmm——— Kmmm——— x
1 Barra-01--Hv 2 1.049 0.0 237.9 -19.1 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Barra-0Z2--Hv 1 1.035 -5.2 40.0 48.8 22.5 13.2 0.0 0.0
3 Barra-03--Hv 1 1.000 -13.2 0.0 26.4 94.2 19.0 0.0 0.0
4 parra-04--Hv 0 1.006 -10.8 0.0 0.0 48.1 -3.9 0.0 0.0
5 Barra-05--Hv O 1.008 -9.2 0.0 0.0 7.7 1.6 0.0 0.0
6 Barra-06--L%vV 1 1.059 -15.0 0.0 15.2 11.9 &.0 0.0 0.0
7 Barra-07--Zv 0 1.049 -14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
& parra-08--Tv 1 1.079 -14.0 0.0 18.2 0.0 0.0 0.0 0.0
9 parra-09--Lv 0 1.043 -15.7 0.0 0.0 30.8 17.3 20.7 0.0
10 earra-10--Lv 0O 1.038 -15.9 0.0 0.0 9.3 6.0 0.0 0.0
11 Barra-11--Lv 0O 1.0453 -15.6 0.0 0.0 3.7 1.9 0.0 0.0
12 Barra-12--Lv 0 1.0432 -15.9 0.0 0.0 6.4 1.7 0.0 0.0
13 parra-13--Lv 0 1.038 -16.0 0.0 0.0 14.0 6.0 0.0 0.0
14 Barra-14--Lv 0 1.022 -16.9 0.0 0.0 15.2 5.1 0.0 0.0

Relatorio de linhas - caso D (14 barras) — Reducao de 1% na tensdo nominal

IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA ¥ AREA 1=

Xmmmmmmmmmmm e DADOS - BARRA X FLUXOS - CIRCUITOS ——--X--------] Kmmmmmm = X
DA BARRA TENSAQ GERACAO IN] EQV CARGA  ELO CC SHUNT
NUM. KV TIPO MoD,/ M, M,/ MW,/ M/ Mvar,/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar ~ EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM, NOME NC MW Mvar MvA/v_d  TAP M Mvar
X X X X X X X S X H=-X >'¢ X X X X X
1 1 2 1.049 237.9 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-0l1--HvV 0.0 -19.1 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1. 5% 2 Barra-02--Hv 1 160.7 -23.1 154.8 4.62 8.37
9999.0 9999.0 0.7% 5 Barra-05--Hv 1 77.2 3 73.7 2.95 6.97
11 1.035 40,0 0.0 22.5 0.0 0.0
parra-02--Hv -5.2 48.8 0.0 13.2 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1. 5% 1 Barra-0l--Hv 1 -156.1 31.4 153.8 4.62 8.37
9999.0 9999.0 0.7% 3 Barra-03--Hv 1 73.9 3.5 71.5 2.41 5.61
9999.0 9999.0 0. 6% 4 Barra-04--Hv 1 57.2 -1.0 55.3 1.78 1.85
9999.0 9999.0 0. 4% 5 Barra-05--Hv 1 42.5 1.7 41.1 0.97 -0.66
3 11 1.000 0.0 0.0 94.2 0.0 0.0
Barra-03--HvV -13.2 26.4 0.0 19.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.7% 2 Barra-02--Hv 1 -71.5 2.1 71.5 2.41 5.61
9999.0 9999.0 0. 2% 4 Barra-04--Hv 1 -22.7 5.2 23.3 0.37 -0.35
4 1 0 1.006 0.0 0.0 48.1 0.0 0.0
Barra-04--HvV -10.8 0 0.0 -3.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0. 6% 2 Barra-02--Hv 1 -55.5 2.8 55.2 1.78 1.85
9999.0 9999.0 0.2% 3 Barra-03--Hv 1 23.1 -5.6 23.6 0.37 -0.35
9999.0 9999.0 0. 6% 5 Barra-05--Hv 1 -61.6 16.0 63.3 0.53 1.69
9999.0 9999.0 0. 3% 7 Barra-07--zv 1 29.2 -9.2 30.4 0.978F 0.00 1.85
9999.0 9999.0 0. 2% 9 Barra-09--Lv 1 16.7 -0.1 16.6 0.969F 0.00 1.44
0 1.008 0.0 0.0 7.7 0.0 0.0
Barra-05--Hv -9.2 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.7% 1 Barra-0l--Hv 1 -74.3 3.0 73.8 2.95 6.97
9999.0 9999.0 0. 4% 2 Barra-02--Hv 1 -41.5 -2.4 41.2 0.97 -0.66
9999.0 9999.0 0. 6% 4 Barra-04--Hv 1 62.2 -14.3 63.3 0.53 1.69
9999.0 9999.0 0. 5% 6 Barra-06--Lv 1 45.9 12.0 47.1 0.932F 0.00 4,86
[ 11 1.059 0.0 0.0 11.9 0.0 0.0
Barra-06--Lv -15.0 15.2 0.0 8.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0. 4% 5 Barra-05--Hv 1 -45.9 -7.2 43.9 0.00 4.86
9999.0 9999.0 0.1% 11 parra-11--Lv 1 7.6 4.1 8.1 0.06 0.13
9999.0 9999.0 0.1% 12 Barra-12—-Lv 1 8.1 2.7 8.0 0.08 0.17
9999.0 9999.0 0. 2% 12 Barra-13--Lv 1 18.4 7.7 18.8 0.23 0.46
7 1 0 1.049 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-07--Zv -14.0 0 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0. 3% 4 Barra-04--Hv 1 -29.2 11.1 29.8 0.00 1.85
9999.0 9999.0 0. 2% & Barra-08—-1v 1 0.0 -17.7 16.9 0.00 0.50
9999.0 9999.0 0. 3% 9 Barra-0 1 29.2 6.6 28.5 0.00 0.90
8 11 1.079 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-08--Tv -14.0 18.2 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 7 Barra-07--zv 1 0.0 18.2 16.9 0.00 0.50
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RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1 ¥
Xmmmmmmmmm e mm oo DADOS - BARRA X FLUXOS - CIRCUITOS ———-X-mmm-mm- S X
DA BARRA TENSAO GERACAO IN] EQV CARGA  ELO CC  SHUNT
NUM. KV TIPO  MOD/ M/ Mu/ M/ MW/ Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar  EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC M Mvar MvA/V_d  TAP MW Mvar
X X X X X X X X-mmm X=X X X X X X
a 1 0 1.043 0.0 0.0 30.8 0.0 20.7
Barra-09--LV -15.7 0.0 0.0 7.3 0.0 0.0
9999.0 98999.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1 -16.7 1.5 16.1 0.00 1.44
9999.0 9999.0 0.3% 7 Barra-07--zv 1 -29.2 -5.7 28.5 0.00 0.90
9999.0 9999.0 0.1% 10 Barra-10--LV 1 5.5 4.0 6.5 0.01 0.04
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14--Lv 1 9.7 3.5 9.8 0.12 0.26
0 1.038 0.0 0.0 9.3 0.0 0.0
Barra-10--Lv -15.9 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -5.5 -4.0 6.5 0.01 0.04
9999.0 9999.0 0.0% 11 Barra-11--LV 1 -3.9 -2.0 4.2 0.01 0.03
1 0 1.045 0.0 0.0 3.7 0.0 0.0
Barra-11--LV -15.6 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0
9999.0 98999.0 0.1% 6 Barra-06--Lv 1 -7.5 -3.9 8.1 0.06 0.13
9999.0 9999.0 0.0% 10 Barra-10--Lv 1 3.9 2.1 4.2 0.01 0.03
12 1 0 1.043 0.0 0.0 6.4 0.0 0.0
Barra-12--Lv -15.9 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06--LvV 1 -8.0 -2.5 8.0 0.08 0.17
9999.0 9999.0 0.0% 13 Barra-13--Lv 1 1.6 0.8 1.8 0.01 0.01
0 1.038 0.0 0.0 14.0 0.0 0.0
Barra-13--Lv -16.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 6 Barra-06--Lv 1 -18.1 -7.2 18.8 0.23 0.46
9999.0 9999.0 0.0% 12 Barra-12--LV 1 -1.6 -0.8 1.8 0.01 0.01
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14--Lv 1 5.8 2.0 5.9 0.06 0.12
14 1 0 1.022 0.0 0.0 15.2 0.0 0.0
Barra-14--Lv -16.9 0.0 0.0 5.1 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -9.5 -3.2 9.8 0.12 0.26
9999.0 9999.0 0.1% 13 Barra-13-—-LV 1 -5.7 -1.9 5.9 0.06 0.12
TOTAIS DA AREA 1
X X X X X X X
GERACAO INJ EQV  CARGA ELO CC SHUNT ~ EXPORT  IMPORT  PERDAS
M/ Mw/ M/ Mw/ Mvar / M, M/ Mw/
Mvar Mvar Mvar Mvar EQUIV Mvar Mvar Mvar
X X X X X X X X X
277.9 0.0 263.7 0.0 20.7 0.0 0.0 14.2
89.4 0.0 75.8 0.0 0.0 0.0 0.0 34.3

Relatério de geracéo - caso D (14 barras) — Reducéo de 1% na tensdo nominal

IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962

RELATORIO DE GERADOR * AREA 1 *
Hmmmmm K- X
BARRA TENSAQ
NUM. NOME TP  MOD ANG MIN
M- Mem————————— MM K- K-
1 Barra-01--Hv 2 1.049 0.0 0.
2 Barra-02--Hv 1 1.035 -5.2 0.
3 Barra-03--Hv 1 1.000 -13.2 0.
6 Barra-06--Lv 1 1.059 -15.0 0.
8 Barra-08--Tv 1 1.079 -14.0 0.

99999.0
99999.0
99999.0
99999.0
99999.0

GER  Mvar
MIN MAX
——¥-———— Mo X
-9999.0 99999.0
-40.0 50.0
I 0.0 40.0
I -6.0 24.0
I -6.0 24.0
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Relatorio de barras - caso D (14 barras) — Reducéo de 3% na tensdo nominal

IEEE 14 Bus Test Case - Winter 19462
RELATORIO DE BARRAS CA DO SISTEMA * AREA 1 =

X H—————————— Hm—————————————- M M- X
BARRA TENSAD GERACAD CARGA SHUNT
MUM. NOME TP MOD  ANG M Mwvar®, M Mvar Mvar EQUIV
CE Mvar SHUNT L
X——-——- X—————————— X=X H————- H——————- H——————- H——————- H——————- H——————- H——————- X
1 Barra-01--HV 2 1.028 0.0 232.5 -18.3 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Barra-02--Hv 1 1.014 -5.3 40.0 7.3 22.0 12.9 0.0 0.0
3 Barra-03--Hv 1 0.980 -13.5 0.0 7.0 92.3 18.6 0.0 0.0
4 Barra-04--Hv 0 0.985 -11.0 0.0 0.0 7.1 -3.8 0.0 0.0
5 Barra-05%--Hv 0 0.987 -9.4 0.0 0.0 7.5 1.6 0.0 0.0
6 Barra-06--Lv 1 1.038 -15.3 0.0 15.8 11.6 7.8 0.0 0.0
7 Barra-07--Zv 0 1.027 -14.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 Barra-08--Tv 1 1.057 -14.3 0.0 7.7 0.0 0.0 0.0 0.0
9 earra-09--Lv 0 1.021 -16.0 0.0 0.0 30.1 16.9 Lo.s 0.0
10 Barra-10--Lv 0 1.016 -16.2 0.0 0.0 9.1 5.9 0.0 0.0
11 Barra-11--Lv 0 1.023 -15.9 0.0 0.0 3.6 1.8 0.0 0.0
12 parra-12--Lv 0 1.022 -16.2 0.0 0.0 6.2 1.6 0.0 0.0
12 Barra-13--Lv 0 1.017 -16.3 0.0 0.0 13.7 5.9 0.0 0.0
14 Barra-14--1v 0 1.001 -17.2 0.0 0.0 14.9 5.0 0.0 0.0

Relatorio de linhas - caso D (14 barras) — Reducao de 3% na tensdo nominal

IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962
RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA ¥ AREA 1=

Xmmmmmm e DADOS - BARRA X FLUXOS - CIRCUITOS ——--X-mmm—-mm O X
DA BARRA TENSAD GERACAO INJ EQV CARGA  ELO CC SHUNT
NUM. KV TIPO  MOD/ M/ M/ M/ MW/ Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar  EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC Mul Mvar MVA/v_d  TAP Ml Mvar
X X X X X X X X-=m- X X=X X X X X X X
1 1 2 1.028 232.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-01--Hv 0.0 -18.3 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 2 Barra-02--Hv 1 156.9 -22.3 154.2 4.58 8.49
9999.0 9999.0 0.7% 5 Barra-05--Hv 1 75.6 3.9 73.6 2.94 7.15
2 11 1.014 40.0 0.0 22.0 0.0 0.0
Barra-02--Hv -5.3 47.3 0.0 12.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 1 Barra-0l--Hv 1 -152.3 30.8 153.3 4.58 E.49
9999.0 9999.0 0.7% 3 Barra-03--HvV 1 72.5 3.0 71.6 2.42 5.82
9999.0 9999.0 0.6% 4 Barra-04--Hv 1 56.1 -1.0 55.3 1.78 2.00
9999.0 9999.0 0.4% 5 Barra-05--Hv 1 41.7 1.6 41.1 0.97 -0.51
3 11 0.980 0.0 0.0 92.3 0.0 0.0
Barra-03--HvV -13.5 27.0 0.0 18.6 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.7% 2 Barra-02--Hv 1 -70.1 2.8 71.6 2.42 5.82
9999.0 9999.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1 -22.2 5.6 23.4 0.37 -0.29
0 0.985 0.0 0.0 47.1 0.0 0.0
Barra-04--Hv -11.0 0.0 0.0 -3.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0. 6% 2 Barra-02--Hv 1 -54.3 3.0 55.2 1.78 2.00
9999.0 9999.0 0.2% 3 Barra-03--Hv 1 22.6 -5.9 23.7 0.37 -0.29
9999.0 9999.0 0. 6% 5 Barra-05--Hv 1  -60.2 15.6 63.1 0.53 1.68
9999.0 9999.0 0.3% 7 Barra-07--zv 1 28.5 -8.8 30.3 0.978F 0.00 1.84
9999.0 9999.0 0.2% 9 Barra-09--Lv 1 16.3 0.0 16.6 0.969F 0.00 1.44
5 1 0 0.987 0.0 0.0 7.5 0.0 0.0
Barra-05--Hv -9.4 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.7% 1 Barra-01--Hv 1 -72.6 3.2 73.6 2.94 7.15
9999.0 9999.0 0.4% 2 Barra-02--Hv 1 -40.7 -2.1 41.3 0.97 -0.51
9999.0 9999.0 0. 6% 4 Barra-04--Hv 1 60.8 -13.9 63.1 0.53 1.68
9999.0 9999.0 0.5% 6 Barra-06--Lv 1 45.0 11.3 47.0 0.932F 0.00 4.84
6 1 1 1.038 0.0 0.0 11.6 0.0 0.0
Barra-06--Lv -15.3 15.8 0.0 7.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.4% 5 Barra-05--Hv 1  -45.0 6.4 43.8 0.00 4.84
9999.0 9999.0 0.1% 11 parra-11--Lv 1 7.5 4.2 8.2 0.06 0.14
9999.0 9999.0 0.1% 12 Barra-12--Lv 1 7.9 2.6 8.1 0.08 0.17
9999.0 9999.0 0.2% 13 Barra-13--Lv 1 18.0 7.6 18.8 0.23 0.46
7 1.027 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-07--zv -14.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.3% 4 Barra-04--Hv 1 -2B8.5 10.6 29.6 0.00 1.84
9999.0 9999.0 0.2% & Barra-08--1v 1 0.0 -17.2 16. 8 0.00 0.50
9999.0 9999.0 0.3% 9 Barra-09--Lv 1 28.5 6.6 28.5 0.00 0.89
8 1 1.057 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-08--Tv -14.3 17.7 0 0.0 0.0 0.0
999.0 9999.0 0.2% 7 Barra-07--zv 1 0.0 17.7 16. 8 0.00 0.50
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RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1 ¥
Koo ADOS - BARRA FLUXO0S - CIRCUITOS ——X—————— S X
DA BARRA TENSAO GERACAO INJ EQV CARGA  ELO €C  SHUNT
NUM. KV TIPO  MOD/ M/ MW/ MW,/ Mw/  Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar  EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC MW Mvar MvA/v_d  TAP MW Mvar
X X X X X X X X————— ——X X X X X X X
9 10 1.021 0.0 0.0 30.1 0.0 19.8
parra-09-—-Lv -16.0 0.0 0.0 16.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1  -16.3 1.5 16.1 0.00 1.44
9999.0 9999.0 0.3% 7 Barra-07--zv 1 -2B8.5 -5.7 28.5 0.00 0. 89
9999.0 9999.0 0.1% 10 Barra-10--Lv 1 5.3 3.8 6.4 0.01 0.03
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14--Lv 1 9.4 3.3 9.8 0.12 0.26
Cespees PRERE PR PREIY PRPREEEE SR RFREEEE PRPRERRE P R R R R RCRRCRERRERRRREE
Barra-10--Lv -16.2 0.0 0.0 5.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -5.3 -3.7 6.4 0.01 0.03
9999.0 9999.0 0.0% 11 Barra-11--Lv 1 -3.8 -2.1 4.3 0.02 0.04
............ Py PR R TR R P PR ERCRRRRECRE
Barra-11--Lv -15.9 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06--Lv 1 -7.4 -4.0 B.2 0.06 0.14
9999.0 9999.0 0.0% 10 Barra-10--L¥ 1 3.8 2.2 4.3 0.02 0.04
............ P R L T R R REEEREE R
Barra-12—-LV -16.2 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06--Lv 1 -7.9 -2.5 B.1 0.08 0.17
9999.0 9999.0 0. 0% 13 Barra-13-—-Lv 1 1.8 0.8 1.8 0.01 0.01
CIYTTITY T bo T ST SRREPETPAEEED PATRREEE P R R E R RRRREES
Barra-13—-Lv -16.3 0.0 0.0 5.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0. 2% 6 Barra-06--Lv 1 -17.8 -7.2 18.8 0.23 0.46
9999.0 9999.0 0. 0% 12 Barra-12—-Lv 1 -1.6 -0.8 1.8 0.01 0.01
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14--Lv 1 5.7 2.1 5.9 0.06 0.12
............ e R e e A ey e
Barra-14—-LV -17.2 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -9.3 -3.0 9.8 0.12 0.26
9999.0 9999.0 0.1% 13 Barra-13-—-Lv 1 -5.6 -2.0 5.9 p. o6 0.12
TOTAIS DA AREA 1
X X X X X X X
GERACAO INJ EQV  CARGA ELO CC SHUNT ~ EXPORT  IMPORT  PERDAS
M/ MW/ Mu,/ M Mvar / M,/ MW/ MU,/
Mvar Mvar Mvar Mvar EQUIV Mvar Mvar Mvar
X
272. 0.0 258.3 0.0 19.8 0.0 0.0 14.2
89. 0.0 74.3 0.0 0.0 0.0 0.0 35.1

Relatorio de linhas - caso D (14 barras) — Reducao de 3% na tensdo nominal
IEEE 14 Bus Test Case - Winter 1962

RELATORIO DE GERADOR * AREA 1 ¥
Kmmmm e X-—mmmm X mmmm e s X
BARRA TENSAO GER MW GER Mvar GER
NUM NOME TP MOD  ANG MIN MaX ATUAL MIN MAX ATUAL MVA
X-mm Xmmmmmmm e X-—Xmmmm— X O Xmmmmmm e O Hmmmm e S Kmmmmmm e Kmmm e X
1 Barra-01--HV 2 1.028 0.0 0.0 99999.0  232.5 -9999.0 99999.0  -18.3 233.2
2 Barra-02--HV 1 1.014 -5.3 0.0 99999.0 40.0 -40.0 50.0 7.3 62.0
3 Barra-03--Hv 1 0.980 -13.5 0.0 99999.0 0.0 I 0.0 40.0 7.0 7.0
6 parra-06--Lv 1 1.038 -15.3 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 15.8 15.8
& Barra-08--Tv 1 1.057 -14.3 0.0 99999.0 0.0 T -6.0 24.0 7.7 7.7

IEEE 14 Bus Test Case

Relatorio de barras - caso D (14 barras) — Reducéo de 5% na tensdo nominal

- Winter 1962

RELATORIO DE BARRAS CA DO SISTEMA ¥ AREA 1 =
Mmoo K Hmmmm Mmmm Hemm— *
BARRA TENSAD GERACAQ CARGA SHUNT
NUM NOME ™ MOD ANG M Mwvar®, M Mwvar My ar EQUIV
CE Mwar SHUNT L

Ho——— K K=K H———— Ho—————- Mo—————- Mo—————= Ho—————= Hm———— Hm———— *

1 earra-01--Hv 2 1.007 0.0 227.2 -17.5 0.0 0.0 0.0 0.0

2 Barra-02--Hv 1 0.993 -5.4 40.0 45.8 21.5 12.6 0.0 0.0

3 Barra-03--Hv 1 0.960 -13.8 0.0 7.6 90.5 18.3 0.0 0.0

4 Barra-04--Hv 0 0.965 -11.2 0.0 0.0 46.1 -3.8 0.0 0.0

5 Barra-05--Hv O 0.966 -9.6 0.0 0.0 7.3 1.5 0.0 0.0

6 parra-06--Lv 1 1.017 -15.6 0.0 16.2 11.4 7.6 0.0 0.0

7 Barra-07--Zv 0 1.006 -14.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

& parra-08--Tv 1 1.0326 -14.6 0.0 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0

9 Barra-09--Lv 0 0.999 -16.3 0.0 0.0 29.5 16.6 19.0 0.0

10 Barra-10--Lv 0 0.995 -16.5 0.0 0.0 9.0 5.8 0.0 0.0

11 Barra-11--L%v 0 1.002 -16.2 0.0 0.0 3.5 1.8 0.0 0.0

12 parra-12--Lv 0 1.001 -16.5 0.0 0.0 6.1 1.6 0.0 0.0

13 Barra-13--Lv 0 0.996 -16.6 0.0 0.0 13.4 5.8 0.0 0.0

14 parra-14--Lv 0 0.979 -17.5 0.0 0.0 14.6 4.9 0.0 0.0
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RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1 *
Kmmmmmmm e DADOS - BARRA X FLUXO0S5 - CIRCUTITOS ———-X-———-——v Hmmmmm e X
DA BARRA TENSAO GERACAO INJ EQV CARGA  ELO €C  SHUNT
NUM. KV TIPO  MOD/ Mw, M/ MW,/ MW/ Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar  EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC MW Mvar MvA/v_d  TAaP MW Mvar
X X X X X X X X——mmm ==X X X X X X X
1 1 1.007 227.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-01--Hv 0.0 -17.5 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 2 Barra-02--Hv 1 153.2 -21.5 153.6 4.55 8.62
9999.0 9999.0 0.7% 5 Barra-05--Hv 1 74.0 4.0 73.5 2.04 7.33
1 0.993 40.0 0.0 21.5 0.0 0.0
Barra-02--Hv -5.4 45.8 0.0 12.6 0.0 0.0
9999.0 9999.0 1.5% 1 Barra-0l--Hv 1 -148.7 30.1 152.7 4.55 g.62
9999.0 9999.0 0.7% 3 Barra-03—-Hv 1 71.2 2.6 71.7 2.42 6.03
9999.0 9999.0 0.6% 4 Barra-04--Hv 1 55.0 -1.0 55.4 1.7 2.15
9999.0 9999.0 0.4% 5 Barra-05--Hv 1 40.9 1.5 41.2 0.97 -0.35
3 1 1 0.960 0.0 0.0 90.5 0.0 0.0
Barra-03--Hv -13.8 7.6 0.0 18.3 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.7% 2 Barra-02--Hv 1 -68.7 3.4 71.7 2.42 6.03
9999.0 9999.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1 -21.7 5.9 23.5 0.37 -0.23
4 1 0 0.965 0. 0.0 46.1 0.0 0.0
Barra-04--HvV -11.2 0. 0.0 -3.8 0.0 0.0
9999 9999. 0 0.6% 2 Barra-02--Hv 1 -53.2 3.2 55.3 1.7 2.15
9999 9999, 0 0.2% 3 Barra-03—-Hv 1 22.1 -6.1 23.8 0.37 -0.23
9999 9999.0 0.6% 5 Barra-05--Hv 1 -58.9 15.3 63.1 0.53 1.68
9999 9999. 0 0.3% 7 Barra-07--zv 1 27. -8.6 30.3 0.978F 0.00 1.83
9999 9999.0 0.2% 9 Barra-09--Lv 1 16.0 0.0 16.6 0.969F 0.00 1.43
5 1 . . .0 7. 0.0
Barra-05--Hv -9.6 0. 0.0 1.5 0.0
9999.0 9999.0 0.7% 1 Barra-0l--Hv 1 -71.0 3.4 73.6 2.94 7.33
9999 9999. 0 0.4% 2 Barra-02--Hv 1 -39.9 -1.9 41.4 0.97 -0.35
9999 9999.0 0.6% 4 Barra-04--Hv 1 59.4 -13.6 63.1 0.53 1.68
9999 9999.0 0.5% 6 Barra-06-—-Lv 1 44,1 10.5 7.0 0.932F 0.00 4,83
1 1.017 0. 0.0 11.4 0.0 0.0
Barra-06—-Lv -15.6 16. 0.0 7.6 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.4% 5 Barra-05--Hv 1 -44.1 -5.7 43.8 0.00 4.83
9999 9999.0 0.1% 11 garra-11--Lv 1 7.3 4.2 8.3 0.07 0.14
9999 9999, 0 0.1% 12 Barra-12—-Lv 1 7.8 2.6 8.1 0.08 0.17
9999 9999.0 0.2% 13 Barra-13—-Lv 1 17.6 7.5 18.9 0.24 0.46
7 [} 1.006 0. 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-07--zv -14.6 0. 0.0 0.0 0.0 0.0
9999 9999. 0 0.3% 4 Barra-04--Hv 1 -27.9 10.4 29.6 0.00 1.83
9999 9999, 0 0.2% 8 Bparra-08—-T1v 1 0.0 -17.1 7.0 0.00 0.51
9999 9999.0 0.3% 9 Barra-09--L¥ 1 27.9 6.7 28.5 0.00 0.90
1 1.036 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Barra-08--Tv -14.6 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0
9900.0 9999.0 0.2% 7 Barra-07--zv 1 0.0 17.6 17.0 0.00 0.51
IEEE 14 Bus Test Case - winter 1962
RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1 *
Koo DADOS - BARRA X FLUXOS - CIRCUITOS ———X————- O X
DA BARRA TENSAO GERACAO INJ EQV CARGA  ELO €C  SHUNT
NUM., KV TIPO  MOD/ MW,/ Mw,/ MW/ MW/  Mvar/ PERDAS
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar  EQUIV PARA BARRA FLUXOS ATIVA  REATIVA
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC MW Mvar MvA/v_d  TAP MW Mvar
X X X X X X X S ——X X X X X X X
9 1 0 0.999 0.0 0.0 29.5 0.0 19.0
Barra-09--Lv -16.3 0.0 0.0 16.6 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 4 Barra-04--Hv 1 -16.0 1.4 16.0 0.00 1.43
9999.0 9999.0 0.3% 7 Barra-07--zv 1 -27. -5.8 28.5 0.00 0.90
9999.0 9999.0 0.1% 10 Barra-10--Lv 1 5.2 3.6 6.3 0.01 0.03
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14--Lv 1 9.2 3.2 9.8 0.12 0.26
10 1 0 0.995 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0
Barra-10--Lv -16.5 0.0 0.0 5.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Barra-09--Lv 1 -5.2 -3.6 6.3 0.01 0.03
9999.0 9999.0 0.0% 11 Barra-11--Lv 1 -3.7 -2.2 4.4 0.02 0.04
11 0 1.002 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0
Barra-11--Lv -16.2 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06--Lv 1 -7.3 -4.1 8.3 0.07 0.14
9999.0 9999.0 0.0% 10 Barra-10--Lv 1 3.8 2.3 4.4 0.02 0.04
1 0 1.001 0.0 0.0 6.1 0.0 0.0
Barra-12--Lv -16.5 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 6 Barra-06--Lv 1 -7.7 -2.4 8.1 0.08 0.17
9999.0 9999.0 0.0% 13 Barra-13--Lv 1 1.6 0.8 1.8 0.01 0.01
1 0 0.996 0.0 0.0 13.4 0.0 0.0
Barra-13—-Lv -16.6 0.0 0.0 5.8 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.2% 6 Barra-06--Lv 1 -17.4 -7.1 18.9 0.24 0.46
9999.0 9999.0 0.0% 12 parra-12--Lv 1 -1.6 -0.8 1.8 0.01 0.01
9999.0 9999.0 0.1% 14 Barra-14--Lv 1 5.6 2.1 6.0 0.06 0.12
10 0.97 0.0 0.0 14.6 0.0 0.0
Barra-14--Lv -17.5 0.0 0.0 4.9 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.1% 9 Bparra-09--Lv 1 -9.1 -2.9 9.8 0.12 0.26
9999.0 9999.0 0.1% 13 Barra-13--Lv 1 -5.5 -2.0 6.0 0.06 0.12
TOTAIS DA AREA 1
X X X X X X X X X
GERACAO TINJ EQV  CARGA ELO CC SHUNT  EXPORT  IMPORT  PERDAS
Mw/ MW/ Mvar/ MW/ M/ MW/
Mvar Mvar Mvar Mvar EQUIV Mvar Mvar Mvar
X X X X X X X X X
267.2 0.0 253.0 0.0 19.0 0.0 0.0 14.2
80.7 0.0 72.7 0.0 0.0 0.0 0.0 36.0
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RELATORIO DE GERADOR * AREA 1 #

Kommmm e Kmmmmm e K e e K Kmmmmm——— x
BARRA TENSAOQ GER MW GER Mvar GER
NUM NOME TP MOD ANG MIN MAX ATUAL MIN MAX ATUAL MWA
K== Kmmmmmmmm K== Mmmm Kmmmm— K= mmmmm K== Kemmmmmmm e Kemmmmm Kmmmmmm Kmmmmmmm e Kmmmmm x
1 Barra-0l--nv 2 1.007 0.0 0.0 99999.0 227.2 -9999.0 99999.0 -17.5 227.8
2 Barra-02--#Av 1 0.993 -5.4 0.0 99999.0 40.0 -40.0 50.0 45.8 60.8
3 Barra-03--Hv 1 0.960 -13.8 0.0 99999.0 0.0 I 0.0 40.0 7.6 7.6
6 Barra-06--LVv 1 1.017 -15.6 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 16.2 16.2
& Barra-08--Tv 1 1.036 -14.6 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 7.6 7.6
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APENDICE D - SIMULACOES REFERENTES AS REDES DE 30 BARRAS

RELATORIO DE BARRAS C4A DO SISTEMA * AREA 1~
——_—————— ————————— e ———— e ——————— M ————————— it
BARRA TEMNZAD GERACAD CARGA SHUNT
LM MOME TR MoD AMG D M ar™, Tulwi Mwar M ar EQUIW
CE Mwar SHUNWT L
H———— M ————————— M ———— ———— H—————— H—————— H—————— w—————— H—————— ——————— it
1 Glen-Lyn-132 2 1.060 0.0 266. 5 -17.3 0.0 0.0 0.0 0.0
2 C1a¥tDr——132 1 1.045 -5.5 40.0 51.8 22.8 13.2 0.0 0.0
3 Kumis----132 0 1,020 -7.7 0.0 0.0 2.4 1.2 0.0 0.0
4 Hancock -132 0 1.011 -9.5 0.0 0.0 T 1.6 0.0 0.0
5 Fieldale-132 1 1.010 -14.4 0.0 377 55,1 15,2 0.0 0.0
6 Roanoke--132 0 1.010 -11.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 Blaine---132 0 1.002 -13.1 0.0 0.0 22.8 10.9 0.0 0.0
8 Reusens--132 1 1.010 -12.0 0.0 38.8 30.3 30.3 0.0 0.0
9 poanoke--1.0 0 1.050 -14.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 Roanoke---33 0 1,044 -16.1 0.0 0.0 6.0 2.1 2007 0.0
11 roanoke---11 1 1.082 -14.4 0.0 16.6 0.0 0.0 0.0 0.0
12 Hancock---33 0 1.056 -15.3 0.0 0.0 11.8 7.8 0.0 0.0
13 Hancock---11 1 1.071 -15.3 0.0 11.5 0.0 0.0 0.0 0.0
14 Barrald4---33 0 1.041 -16.2 0.0 0.0 6.4 1.7 0.0 0.0
15 Barral5---33 0 1.036 -16.3 0.0 0.0 8.5 2.6 0.0 0.0
14 Barralg---33 0 1,043 -15.9 0.0 0.0 3.6 1.9 0.0 0.0
17 Barraly?---33 0 1.038 -16.Z2 0.0 0.0 9.3 6.0 0.0 0.0
18 BarralS8---33 0 1,026 -16.9 0.0 0.0 3.3 0.9 0.0 0.0
19 Barral®---33 0 1.024 -17.1 0.0 0.0 9.7 3.5 0.0 0.0
20 Barrazo---33 0 1.028 -16.9 0.0 0.0 2.3 0.7 0.0 0.0
21 Barra2l---33 0 1.031 -16.5 0.0 0.0 18.0 11.5 0.0 0.0
22 Barrazz---33 0 1.031 -16.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 Barrazi---33 0 1.025% -16.7 0.0 0.0 3.3 1.6 0.0 0.0
24 Barraz4---33 0 1.020 -16.9 0.0 0.0 8.9 6.8 4.5 0.0
25 Barrazi---33 0 1.016 -16.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
260 Barraze---33 0 0,999 -16.8 0.0 0.0 3.5 2.3 0.0 0.0
27 Cloverdle-33 0 1.023 -15.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 Cloverdlels? 0 1.006 -11.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Barraz29---33 0 1.003 -17.0 0.0 0.0 2.4 0.9 0.0 0.0
30 Barrasg---33 0 0,991 -17.9 0.0 0.0 10.5 1.9 0.0 0.0

CASO A

Relatério de barras - caso A (30 barras) — Tensdo nominal

IEEE 30 Bus Test Case - winter 1961

Resumo do relatério de linhas - caso A (30 barras) — Tensdo nominal

IEEE 30 Bus Test Case - winter 1981

RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA % AREA 1 ™
R Hmm e Hmm Mmoo Hmm e Hmm e Hmm Hmm 4
GERACAD INMJ EQV  CARGA  ELD CC SHUMT ExXPORT IMPORT PERDAS
Plter Pt (LI M Muar Pliar Plter M
Mwar Mvar Mwar Mwar EQUIWV Mwar Mwar Mwar
Hm——————— Hmm—————— Hem————— Hm————— Hmm—————— Hmm—————— Hm——————— Hm——————— oy
306,45 0.0 288, 3 0.0 25.2 0.0 0.0 18,2
159.1 0.0 128.7 0.0 0.0 0.0 0.0 35.8
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RELATORIO DE GERADOR * AREA 1
A e Hmm e e *
EARRA TENSAD GER MW GER  Mwvar
MUM MOME TF  MOD AMNG MIM LA ATUAL I [ E ATUAL
Hm———— Hmm e —————— Hm R ———— Hm———— Hmm———— Hmm————— Hmm————————— Hmm———— Hmm————— K m————————— .
1 clen-Lyn-132 2 1.060 0.0 0.0 99995.0 266, 5 -9999,0 99999.0 -17.3
2 C1a¥tDF——132 1 1.043 -5.4% 0.0 599995.0 40.0 -40.0 50.0 51.8 =
5 Fieldale-132 1 1.010 -14.4 0.0 599995,.0 0.0 I -40.0 40.0 37.7
8 Reusens--132 1 1.010 -12.0 0.0 99995.0 0.0 I -10.0 40.0 38.8
11 roanoke---11 1 1.082 -14.4 0.0 99995.0 0.0 I -6.0 24.0 16.6
13 Hancock---11 1 1.071 -15.3 0.0 99955, 0 0.0 I -6, 0 24.0 11.5

Relatorio de barras - caso A (30 barras) - Reducéo 1% na tensdo nominal

IEEE 30 Bus Test Case - Winter 1961
RELATORICO DE BARRAS CA DO SISTEMA * AREA

e e e e e #
BARRA TENSAD GERAZAD CARGA SHUNT
ML NOME TP MCOD ANG i) Mwart, i) M ar My ar EQUIV
CE Mwvar SHUNT L
Hm— e K- Hm— Hmm e Hmm e Hmm e #

1 Glen-Lyn-132 2 1.04%9 0.0 263.8 -19.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Claytor--132 1 1.033 -5.5 40.0 53.7 22.4 15.1 0.0 0.0
3 Kumis--—--132 0 1.010 -7.8 0.0 0.0 2.4 1.2 0.0 0.0
4 Hancock -132 0 1.001 -9.6 0.0 0.0 7.6 1.6 0.0 0.0
5 Fieldale-132 1 1.000 -14.6 0.0 37.6 04,2 19.0 0.0 0.0
6 Roanoke--132 0 1.000 -11.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 Blaine---132 0 0.992 -13.2 0.0 0.0 22.6 10.8 0.0 0.0
8 Reusens--132 1 1.000 -12.2 0.0 39,1 0.0 0.0 0.0 0.0
% poanoke--1.0 0 1.03% -14.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 roanoke---33 0 1.033 -16.2 0.0 0.0 6.0 2.1 2003 0.0
11 roanoke-—-11 1 1.071 -14.6 0.0 16.4 0.0 0.0 0.0 0.0
12 Hancock---33 0 1.045% -15.5 0.0 0.0 11.7 7.8 0.0 0.0
13 Hancock---11 1 1.080 -15.5 0.0 11.4 0.0 0.0 0.0 0.0
14 Barrald4---33 0 1.030 -16.4 0.0 0.0 6.4 1.6 0.0 0.0
15 Barralsi---33 0 1.025 -16.5 0.0 0.0 8.4 2.6 0.0 0.0
16 Barrale---33 0 1.032 -16.1 0.0 0.0 3.6 1.9 0.0 0.0
17 Barraly-—--33 0 1.027 -16.4 0.0 0.0 5.2 5.9 0.0 0.0
18 Barrals---33 0 1.015 -17.1 0.0 0.0 3.2 0.9 0.0 0.0
1% Barral%---33 0 1.015 -17.3 0.0 0.0 5.6 3.4 0.0 0.0
20 BarraZ0---33 0 1.017 -17.1 0.0 0.0 2.2 0.7 0.0 0.0
21 BarraZl---33 0 1.020 -1&6.7 0.0 0.0 17.8 11.4 0.0 0.0
22 BarraZz2z---33 0 1.020 -l1&.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 BarraZi---33 0 1.014 -16.9 0.0 0.0 3.2 1.6 0.0 0.0
24 BarraZd4---33 0 1.00% -17.1 0.0 0.0 B.8 6.8 4.4 0.0
25 Barrazi---33 0 1.005 -l16.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 BarraZe---33 0 0.G88 -17.0 0.0 0.0 3.5 2.3 0.0 0.0
27 Cloverdle-33 0 1.012 -16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 Cloverdlel3z 0 0.998 -12.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 BarraZB---33 0 0.992 -17.2 0.0 0.0 2.4 0.9 0.0 0.0
30 Barra30---33 0 0.G81 -18.1 0.0 0.0 10.4 1.9 0.0 0.0

Resumo do relatdrio de linhas - caso A (30 barras) - reducédo de 1% na tensao

nominal

IEEE 30 Bus Test Case - winter 1961

RELATORIO COMPLETD DO SISTEMA % AREA

Kemmm————— Kmm—————— Kmm—————— K m————— x

GERACAD INJ EQv  CARGA ELO CC
Ml Ml Ml Ml
Mwar My ar M ar M ar

Kemmm————— Kmm—————— Kmm—————— K m————— x
303.8 0.0 285.4 0.0
139.3 0.0 127.5 0.0

l'o'-c'

———————— e e
SHUNT ExXPORT IMPORT FERDAS
Mwar Ml Mw Mw
ECQUIV My ar My Al My Al

———————— e e

4.8 0.0 0.0 158.2
0.0 0.0 0.0 30,5
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Relatério de geracgéo - caso A (30 barras) - reducéo de 1 % na tensao nominal

IEEE 30 Bus Test Case - winter 1561

RELATORIC DE GERADOR * AREA 1%
Hmm e M ——————— e Hm————— >
EARR.A TENSAD GER  Mw GER  Mwvar GER
LM HOME TP MOD AMG MIK LA ATUAL MIM [LE ATUAL MWA
Hm———= Hm—m Ho—wW————— K= Hem—— Hm—m Hmmmm Hm——— Hm——— Hm——— Hm—— hs
1 Glen-Lyn-132 2 1.049 0.0 0.0 99999.0 263.8 -59999,0 99999, 0 -15.0 264,15
2 C1a¥tor——132 1 1.033 -5.5 0.0 90000, 0 40.0 -40.0 50.0 53.7 S 66,9
5 Fieldale-132 1 1.000 -14.86 0.0 99909.0 0.0 I -40.0 40.0 37.6 37.6
8 Reusens--132 1 1.000 -12.2 0.0 99339.0 0.0 I -10.0 40.0 39.1 39.1
11 RrRoanocke---11 1 1.071 -14.86 0.0 99909.0 0.0 I -6.0 24.0 1a.4 16.4
13 Hancock---11 1 1.060 -15.5 0.0 99339.0 0.0 I -6.0 24.0 11.4 11.4

Relatorio de barras - caso A (30 barras) - Reducéo de 3% na tensdo nominal

IEEE 30 Bus Test Case - winter 1961

RELATORIC DE BARRAS CA DO SISTEMA % AREA “
e e ———————— - e M ——— .,
BARRA TEMZAD GERACAD CARGA SHUNT
L MOME TF  MOD ARG Tulwi M ar™, Tl M ar [Mwar EQUIW
CE Mwar SHUNT L

H———— K M —H————— H———— Hm—————- H—————— Hm————— Hm—————- H—————— K s

1 Glen-Lyn-132 2 1.028 0.0 238.6 -18.3 0.0 0.0 0.0 0.0

2 Claytor--132 1 1.012 -5.7 40,0 52.1 21.9 12.8 0.0 0.0

3 Kumis----132 0 0.88% -8.0 0.0 0.0 2.4 1.2 0.0 0.0

4 Hancock -132 0 0.980 -9.8 0.0 0.0 7.5 1.6 0.0 0.0

5 Fieldale-132 1 0.9%B0 -14.9 0.0 38.0 G2.5 18.7 0.0 0.0

6 Roanoke--132 0 0.9%79% -11.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

7 Blaine---132 0 0.972 -13.5 0.0 0.0 22.2 10.6 0.0 0.0

8 Reusens-—-132 1 0.980 -1Z.5 0.0 30,0 29.5 29.5 0.0 0.0

9 Roanoke--1.0 0 1.018 -14.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10 Roanoke---33 0 1.011 -16.6 0.0 0.0 5.9 2.0 15.4 0.0

11 Roanoke---11 1 1.050 -14.9 0.0 16.3 0.0 0.0 0.0 0.0

12 Hancock---33 0 1.023 -15.8 0.0 0.0 11.4 T 0.0 0.0

13 Hancock---11 1 1.039% -15.8 0.0 11.6 0.0 0.0 0.0 0.0

14 Barral4---33 0 1.008 -16.8 0.0 0.0 g.2 1.6 0.0 0.0

15 Barrals---33 0 1.003 -16.9 0.0 0.0 8.2 2.5 0.0 0.0

1% Barralt---33 0 1.010 -16.4 0.0 0.0 3.5 1.8 0.0 0.0

17 Barralv7---33 0 1.005% -16.8 0.0 0.0 9.0 5.8 0.0 0.0

18 Barral8---33 0 0.993 -17.5 0.0 0.0 3.2 0.9 0.0 0.0

1% Barral9---33 0O 0.591 -17.7 0.0 0.0 S.4 3.4 0.0 0.0

20 Barra2o---33 0 0.995 -17.5 0.0 0.0 2.2 0.7 0.0 0.0

21 Barrazl---33 0 0,998 -17.1 0.0 0.0 17.5 11.2 0.0 0.0

22 Barra2z--—-33 0 0,005 -17.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

23 Barra2i-—-33 0 0.993 -17.3 0.0 0.0 3.2 1.6 0.0 0.0

24 Barrazd4---33 0 0.987 -17.4 0.0 0.0 2.6 6.6 4.2 0.0

25 Barrazi---33 0 0.984 -16.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

26 BarraZeo---33 0 0.968 -17.4 0.0 0.0 3.4 2.2 0.0 0.0

27 Cloverdle-33 0 0.9%0 -1&.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

28 Cloverdlel32 0 0.978 -12.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

29 BarraZ9---33 0 0.970 -17.6 0.0 0.0 2.3 0.9 0.0 0.0

50 Barras0---33 0 0.959 -18.6 0.0 0.0 10.2 1.8 0.0 0.0

Resumo do relatério de linhas - caso A (30 barras) - Reducéo de 3% na tensao

IEEE 30 Bus Test Case - wWinter 1961
RELATORIO COMPLETD DO SISTEMA % AREA 1 *

Kmmm————— K ————— K ————— K ————— K ————— K ————— Kmmm————— K ————— x
GERACAD  TIMNI EOQV CARGA ELD CC SHUMT EXPORT IMPORT FPERDAS
Ml Ml Ml Ml Mwar Ml Ml Ml
M ar M ar M ar M ar EQUIWV M ar My ar M ar
Kmmm————— K ————— K ————— K ————— K ————— K ————— Kmmm————— K ————— x
298.4 0.0 280.3 0.0 23.8 0.0 0.0 18.3
1359.5 0.0 125.1 0.0 0.0 0.0 0.0 38.1
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Relatdrio de geracéo - caso A (30 barras) - Reducéo de 3% na tenséo

IEEE 30 Bus Test Case - winter 1961
RELATORIC DE GERADOR ® AREA 1 "

M Y M M Mo m e =
BARFRA TENSAD GER M GER  Mwvar GER.
MM, MOME TP MOD  ANG MIN MA ATUAL MIN M A ATUAL M4,
Hmmmm e Hmmmmmmm e Hm = mm e Hmm Hmmmmm S Hmmmmmm e e Hmm Hmmmm Hmmmmmm e Hmmm e ®
1 slen-Lyn-132 2 1.028 0.0 0.0 999595.0  258.6 -999%, 0 593333,.0 -18.3 259.2
2 Claytor--132 1 1.012 -5.7 0.0 99990, 0 40.0 -40.0 50.0 2.1 S 65.7
5 Fieldale-132 1 0.980 -14.9 0.0 99999 0 0.0 I —40.0 400 38.0 38.0
8 Reusens--132 1 0.5980 -12.5 0.0 55900 0 0.0 I -10.0 40,0 30,0 30,0
11 Roanoke---11 1 1.050 -14.9 0.0 5599090 0 0.0 I -8.0 24.0 1a.3 1a.3
13 Hancock---11 1 1.039 -15.8 0.0 39995, 0 0.0 T -6.0 24.0 11.4 11.6

Relatorio de barras - caso A (30 barras) - Reducéo de 5% na tensdo

IEEE 30 Bus Test Case - winter 1961
RELATORID DE BARRAS A DO SISTEMA ¥ AREA 1 %

e e e e e =
BARRA, TEMNSAD GERACAD CARGA SHUMT
MWLM, MOME TF  MoD ARG D LITETY Tulwi Mwar L= ECQUIW
CE Mwar SHUNT L
Ko M m Hom = Hm———— Mo Hmm————— Hm————— Hmm Hm Hm—————— >
1 slen-Lyn-132 2 1.007 0.0 253.4 -17.6 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Claytor--132 1 0.951 -5.8 40.0 50.7 21.5 12.4 0.0 0.0
3 Kumis----132 0 0,988 -8.1 0.0 0.0 2.3 1.2 0.0 0.0
4 Hancaock -132 0 0,959 -10.0 0.0 0.a 7.3 1.5 0.0 0.0
5 Fieldale-132 1 0.9%560 -15.3 0.0 38.4 G0.9 18.3 0.0 0.0
& Roanoke--132 0O 0,938 -12,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 Blaine---132 0 0,951 -13.9 0.0 0.0 21.8 10.4 0.0 0.0
8B Reusens--132 1 0.960 -12.8 0.0 40,5 28.9 28.9 0.0 0.0
& Roanoke--1.0 0 0.985 -15.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 roanoke---33 0 0,988 -17.0 0.0 0.0 5.7 2.0 18.6 0.0
11 roanoke---11 1 1.028 -15.3 0.0 15.9 0.0 0.0 0.0 0.0
12 Hancock---33 0 1.001 -14.2 0.0 0.a 11.2 7.4 0.0 0.0
13 Hancock---11 1 1.017 -1a.2 0.0 11.4 0.0 0.0 0.0 0.0
14 Barrald---33 0 0,986 -17.2 0.0 0.0 6.1 1.6 0.0 0.0
15 Barrali---33 0 0,981 -17.3 0.0 0.0 B.1 2.5 0.0 0.0
16 Barral6---33 O 0,988 -14.8 0.0 0.0 3.5 1.8 0.0 0.0
17 Barral?---33 0 0,983 -17.Z2 0.0 0.0 8.9 5.7 0.0 0.0
18 Barral8---33 0 0,971 -17.9 0.0 0.a 3.1 0.9 0.0 0.0
1% BarralS---33 O 0,988 -18.1 0.0 0.0 o.2 3.3 0.0 0.0
20 Barrazo---33 0 0.973 -17.9 0.0 0.0 2.1 0.7 0.0 0.0
21 Barra2l---33 0 0,976 -17.5 0.0 0.0 17.1 11.0 0.0 0.0
22 BarrazZz---33 0 0.978 -17.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 Barra2i---33 0 0.970 -17.7 0.0 0.0 3.1 1.4 0.0 0.0
24 Barraz4---33 0 0.984 -17.8 0.0 0.0 5.4 6.3 4.0 0.0
25 Barra2i---33 0 0.982 -17.4 0.0 0.a 0.0 0.0 0.0 0.0
26 BarraZa---33 0 0.944 17,8 0.0 0.0 3.3 2.2 0.0 0.0
27 Cloverdle-33 0 0,968 -16,8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 Cloverdlel32 0 0.955 -12.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Barra29---33 0 0.940 15,1 0.0 0.0 2.3 0.9 0.0 0.0
30 BarrasQ---33 0 0,937 -19.0 0.0 0.0 10.0 1.8 0.0 0.0

Resumo do relatério de linhas - caso A (30 barras) - Reducéo de 5 % na tensdo

IEEE 30 Bus Test Case - winter 1961
RELATORIO ZOMPLETD D2 SISTEMA % AREA 1 %

R —— ¥ Y S ¥ Y Y Y Y ><
GERACAD  IN] EQV  CARGA  ELO CC SHUNT  EXPORT  IMPORT  PERDAS
M M M M My ar £ M M Ml
Mwar Mvar Mwar Mwar EQUIW Myar Mvar Mvar
N S S ¥ S S Y Y S ><



Relatdrio de geracéo - caso A (30 barras) - Reducéo de 5% na tenséo

TEEE 30 Bus Test Case - winter 1981
RELATORIO DE GERADOR % AREA 1 *

K R e e e e O *
BARRA TEMNSAD GER M GER Mwar GER
MLIM MOME TP  MOD AMG MIM [LEE ATUAL MIM LA ATUAL WA,
Heommm M W= —— e Wemm Hem e i O W m e b
1 Glen-Lyn-132 2 1.007 0.0 0.0 99593, 0 253.4 -0000, 0 993059, 0 -17.4 254.0
2 C1a¥tor——132 1 0.5991 -5.8 0.0 95595, 0 40.0 -40.0 50.0 50.7 = 04,6
5 Fieldale-132 1 0.960 -15.3 0.0 95995,0 0.0 I -40.0 40,0 38.4 38.4
8 Reusens--132 1 0.960 -12.8 0.0 95995,0 0.0 I =10.0 40,0 40.9 s 40.9
11 roanoke---11 1 1.028 -15.3 0.0 95995,0 0.0 I -6, 0 24,0 15.9 15.9
13 Hancock---11 1 1.017 -16.2 0.0 959959,0 0.0 I -6, 0 24,0 11.6 11.6
CASOB
Relatorio de barras - caso B (30 barras) — Tensdo nominal
IEEE 30 Bus Test Case - winter 1961
RELATORID DE BARRAS CA DO SISTEMA ¥ AREAS 1
K K ——————— M — M — M — *
BARRA TEMSAD GERACZAD CARGA SHUNT
MM, MOME TP MoD ANG MW Py A, MW My ar Mwar EQUIV
CE Mvar SHUMT L
Hm———— Hm—mmm———————— K m W —m———— Hm———— Hm—m————— K ————— Hm—m————— K ————— Hm—m————— K ————— >
1 Glen-Lyn-132 2 1.060 0.0 266.8 -17.3 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Claytor--132 1 1.043 -5.5 40.0 51.9 22.6 13.2 0.0 0.0
3 Kumis----132 0 1l.020 -7.7 0.0 0.0 2.4 1.2 0.0 0.0
4 Hancock -132 0 1.011 -9.5 0.0 0.0 7.6 1.6 0.0 0.0
5 Fieldale-132 1 1.010 -14.4 0.0 37.8 55,1 19,2 0.0 0.0
6 Roanoke—-132 0 1.010 -11.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 Blaine-—-132 0 1.002 -13.1 0.0 0.0 22.8 10.9 0.0 0.0
8 Reusens--132 1 1.010 -12.1 0.0 38.9 30.3 30.3 0.0 0.0
9 mroanoke--1.0 0 1.050 -14.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 mroanoke---33 0 1.044 -16.1 0.0 0.0 6.1 2.1 2007 0.0
11 roanoke---11 1 1.082 -14.4 0.0 16.7 0.0 0.0 0.0 0.0
12 Hancock---33 0 1.056 -15.3 0.0 0.0 11.8 7.0 0.0 0.0
13 Hancock---11 1 1.071 -15.3 0.0 11.5 0.0 0.0 0.0 0.0
14 Barrald---35 0 1.041 -16.3 0.0 0.0 6.5 1.7 0.0 0.0
15 Barrali---33 0 1.036 -16.3 0.0 0.0 B.5 2.8 0.0 0.0
16 Barral6---33 0 1.043 -15.9 0.0 0.0 3.7 1.9 0.0 0.0
17 Barral?---33 0 1.038 -1&.3 0.0 0.0 5.3 6.0 0.0 0.0
18 Barrals-—-—-33 0 1.026 -17.0 0.0 0.0 3.2 0.9 0.0 0.0
1% BarralS—-—-33 0 1.024 -17.1 0.0 0.0 o.7 3.5 0.0 0.0
20 Barralo---33 0 1.028 -16.9 0.0 0.0 2.3 0.7 0.0 0.0
21 Barrazl---33 0 1.031 -16.5 0.0 0.0 18.0 11.5 0.0 0.0
22 BarrazZz---33 0 1.031 -16.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 BarrazZi-—-33 0 1.025 -1l&6.7 0.0 0.0 3.3 1.4 0.0 0.0
24 Barrazd4---33 0 1.020 -16.9 0.0 0.0 B.O 6.8 4.5 0.0
25 Barra2i-—-33 0 1.016 -16.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 Barraze---33 0 0.99% -16.8 0.0 0.0 3.5 2.3 0.0 0.0
27 Cloverdle-33 0 1.023 -15.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 Cloverdlelsz 0 1.006 -11.%9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 BarrazZ9---33 0 1.003 -17.1 0.0 0.0 2.4 0.5 0.0 0.0
30 Barraiz0--—-33 0 0,991 -17.9 0.0 0.0 10.5 1.9 0.0 0.0

Resumo do relatorio de linhas - caso B (30 barras) - Tensdo nominal

IEEE 30 Bus Test Case - Winter 1961
RELATORIO ZOMPLETO DO SISTEMA % AREA 1 %

He——————— He——————— He——————— H——————— He——————— He—————— Wm——————— He——————— »
GERACAD INI EQV  CARGA ELD CC SHUMT EXPORT IMPORT PERDAS
Pt M Pt Py Mwar s Pelias 1w Pt
M ar Mwvar Mwar Mvar EQUIW Myvar Mwar M ar
Wem——————— Hem————— We———————— Hem————— We———————— W —————— Hmm———— We———————— *
2068, 8 0.0 2HE. B 0.0 25,2 0.0 0.0 18,2
19,5 0.0 128.8 0.0 0.0 0.0 0.0 35,8
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Relatério de geracao - caso B (30 barras) - Tensdo nominal

IEEE 30 BUs Test Case - winter 1961
RELATORIO DE GERADOR ™ AREA 1%

e Hm—— = M M Hm————— >
BARRA TENSAD GER MW GER  Mwvar GER
BLIM MOME TP MOD ARG MIM M ATUAL MIM M ATUAL MW A
H————= K =W ———— H———— Hm————— Hm————— Hm—— = Hm————— Hm————— Hm— Hm—————- >
1 Glen-Lyn-132 2 1.060 0.0 0.0 999559, 0 266, 8 -95595.0 99959.0 -17.3 267.4
2 Claytor--132 1 1.043 -5.5 0.0 99989, 0 40.0 -40.0 50.0 51.9 = 65.5
5 Fieldale-132 1 1.010 -14.4 0.0 99989, 0 0.0 1 -40.0 40.0 37.8 37.8
8 Reusens--132 1 1.010 -12.1 0.0 59998859, 0 0.0 I -10.0 40.0 38.9 38.9
11 roanoke---11 1 1,082 -14.4 0.0 99999, 0 0.0 1 -6.0 24.0 1la.7 1la.7
13 Hancock---11 1 1.071 -15.3 0.0 99585859, 0 0.0 I -6.0 24.0 11.5 11.5

Relatorio de barras - caso B (30 barras) - Reducéo de 1% na tensao

IEEE 30 Bus Test Case - Winter 1961
RELATORIC DE BARRAS CA DO SISTEMA * AREA 1~

= e e e e =
BARRA TENSAD GERACAD CARGA SHUNT
MM, MOME TF  MOD ARG Tl M aF™, P M3 [ ar EQUIW
CE Mwvar SHUNT L
H———— e =W H———— W e e W H—————— e =

1 Glen-Lyn-132 2 1.049 0.0 263.8 -15.8 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Claytor--132 1 1.033 -5.5 40.0 54.8 22.4 13.1 0.0 0.0
3 Kumis———-132 0 1.00% -7.8 0.0 0.0 2.4 1.2 0.0 0.0
4 Hancock -132 0 1,000 -9.4 0.0 0.0 7.0 1.4 0.0 0.0
5 Fieldale-132 1 0.999 -14.4 0.0 36.9 4.1 19.0 0.0 0.0
6 Roanoke--132 0 0.99% -11.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 Blaine---132 0 0.991 -13.2 0.0 0.0 22.4 10.8 0.0 0.0
8 Reusens--132 1 0.999 -12.2 0.0 38.2 30.0 30.0 0.0 0.0
% roancke--1.0 0 1.03% -14.4 0.a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 roanoke---33 0 1.032 -14.2 0.0 0.0 6.0 2.1 20.2 0.0
11 roanoke---11 1 1.071 -14.6 0.0 146.4 0.0 0.0 0.0 0.0
12 Hancock---33 0 1.045% -15.5 0.0 0.0 11.7 7.8 0.0 0.0
15 Hancock---11 1 1.060 -15.5 0.a 11.4 0.0 0.0 0.0 0.0
14 Barrald-——-33 0 1.029 -146.4 0.0 0.0 6.4 1.4 0.0 0.0
13 Barrali---z3 0 1,025 -16.3 0.0 0.0 8.4 2.6 0.0 0.0
16 Barralé---33 0 1.031 -16.1 0.0 0.0 3.6 1.9 0.0 0.0
17 Barral?——-33 0 1.027 -16.4 0.a 0.0 G.2 6.0 0.0 0.0
18 Barral8——-33 0 1.015% -17.1 0.0 0.0 3.2 0.9 0.0 0.0
1% Barral9---33 0 1.012 -17.3 0.0 0.0 9.4 3.4 0.0 0.0
20 BarraZo---33 0 1.016 -17.1 0.0 0.0 2.2 0.7 0.0 0.0
21 Barra2l---33 0 1.01% -14.7 0.a 0.0 17.8 11.4 0.0 0.0
22 Barra2Zz---33 0 1.020 -14.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 BarraZi---33 0 1.014 -16.9 0.0 0.0 3.2 1.4 0.0 0.0
24 Barraz4---33 0 1.008 -17.1 0.0 0.0 8.8 6.8 4.4 0.0
25 Barra2i---33 0 1.005 -146.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 Barrale---33 0 0,987 -17.0 0.0 0.0 3.5 2.3 0.0 0.0
27 Cloverdle-33 0 1,011 -1&6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 Cloverdlels2z 0 0.995 -12.0 0.a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Barral29---33 0 0,991 -17.2 0.0 0.0 2.4 0.9 0.0 0.0
30 Barra30---33 0 0,930 -18.1 0.0 0.0 10.4 1.9 0.0 0.0

Resumo do relatério de linhas - caso B (30 barras) - Reducao de 1% na tenséo

IEEE 20 Bus Test Case - wWinter 1961
RELATORIO COMPLETO D2 SISTEMA % AREA 1 %

Hmm—————— Hem——————— O M —————— He———————— Hm——————— He———————— Hem—m—————— *
GERACAT TIM] EQY  CARGA  ELO CC SHUMT ExPORT IMPORT PERDAS
[ M P 1w Mwar M P [
Mwar Mwar Mwar Mwar EQUTW Mwvar Mwvar Mwvar
Hmm—————— Hm——————— O Hm——————— M ——————— Hm——————— Hm——————— Hem——————— =
303, 8 0.0 285.8 0.0 24.6 0.0 0.0 15.2
135.4 0.0 1275 0.0 0.0 0.0 0.0 36,5



Relatério de geracéo - caso B (30 barras)- Reducéo de 1% na tenséo

IEEE 30 Bus Test Case - Winter 1961

RELATORIC DE GERADOR * AREA 1+
M Hm————————— e e >
BARRA TEMSAD GER Mw GER  Mwvar
MM MOME TP  MCD ARG MIN M8 ATUAL MIN LA ATUAL
H————= M e H————= Hm————— H—————— Hm— H—————— Hm————— Hm—— x
1 slen-Lyn-132 2 1.049 0.0 0.0 955995, 0 263.8 -9955.0 99%99.0 -18.8
2 C1a¥tor——132 11.033 -5.5 0.0 9999%,0 40.0 -40.0 0.0 4.8 3
5 Fieldale-132 1 0,999 -14.6 0.0 955995, 0 0.0 I -40.0 40.0 36.9
8 Reusens--132 1 0.999% -12.2 0.0 99995.0 0.0 I -10.0 40.0 38.2
11 Roancke---11 1 1.071 -14.6 0.0 995995, 0 0.0 I -6.0 24.0 16.6
13 Hancock---11 1 1.060 -15.5 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 11.6

Relatorio de barras - caso B (30 barras) - Reducéo de 3% na tensao

IEEE 30 Bus Test Case - Winter 1961

RELATCRICO DE BARRAS CA DO SISTEMA ® AREA 1 %
e M ————————— e ———— e ——— - - =
BARRA, TEMNZAD GERACAD CARGA SHUMT
LM MOME TF MOD AMNG i M ar, i Mvar Mwar EQUIW
ZE Mvar SHUMT L
e e W ——— H———— e e e e e e s
1 Glen-Lyn-132 2 1.028 0.0 258.4 -158.3 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Claytor--132 1 1.012 -5.7 40.0 52.1 22.0 12.6 0.0 0.0
3 Kumis----132 0 0.989 -7.9 0.0 0.0 2.4 1.2 0.0 0.0
4 Hancock -132 0 0.980 -9.8 0.0 0.0 7.6 1.6 0.0 0.0
5 Fieldale-132 1 0.980 -14,5 0.0 37.9 92.3 18.9 0.0 0.0
6 roanoke--132 O 0.979% -11.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 Blaine---132 0 0.972 -13.% 0.0 0.0 22.2 10.9 0.0 0.0
8 Reusens--132 1 0.980 -12.5 0.0 39.8 29.4 29.4 0.0 0.0
% roancke--1.0 O 1.018 -14.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 roanoke---33 0 1.011 -16.6 0.0 0.0 5.9 2.0 19.4 0.0
11 roancke---11 1 1.050 -14.% 0.0 14.3 0.0 0.0 0.0 0.0
12 Hancock---33 0 1,023 -13.8 0.0 0.0 11.5 7 0.0 0.0
13 Hancock---11 1 1.039% -15.8 0.0 11.4 0.0 0.0 0.0 0.0
14 Barrald4---33 0 1.008 -16.8 0.0 0.0 6.2 1.6 0.0 0.0
15 Barrali---33 0 1.003 -16.9 0.0 0.0 8.2 2.5 0.0 0.0
16 Barralé---33 0 1.010 -16.4 0.0 0.0 3.5 1.8 0.0 0.0
17 Barral7---33 0 1.005 -16.8 0.0 0.0 9.0 5.8 0.0 0.0
18 Barral8---33 0 0.993 -17.5 0.0 0.0 3.2 0.9 0.0 0.0
1% Barral%---33 0 0.991 -17.7 0.0 0.0 9.4 3.4 0.0 0.0
20 BarraZg---33 0 0.995% -17.5 0.0 0.0 2.2 0.7 0.0 0.0
21 Barrall---33 0 0,993 -17.1 0.0 0.0 17.3 11.:2 0.0 0.0
22 Barraz2---33 0 0.999 -17.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 BarraZ3i---33 0 0.993 -17.3 0.0 0.0 3.2 1.6 0.0 0.0
24 Barraz4---33 0 0.987 -17.4 0.0 0.0 8.5 6.5 4.2 0.0
25 Barra2hi--—-33 0 0.984 -14.59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
260 BarraZe---33 0 0.9905 -17.4 0.0 0.0 3.4 2.2 0.0 0.0
27 Cloverdle-33 0 0.990 -16.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 Clowverdlel3z 0 0.976 -12.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Barraz@---33 0 0.971 -17.6 0.0 0.0 2.3 0.9 0.0 0.0
30 Barra3o---33 0 0.95%9 -18.5 0.0 0.0 1a.2 1.8 0.0 0.0
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Resumo do relatério de linhas - caso B (30 barras) - Reducao de 3% na tenséo

IEEE 30 Bus Test Case - Winter 1961

RELATORIC COMPLETO DO SISTEMA % AREA 1
S L ¥ S G | G G L R —— R —— ¥
GERACAD  IN] EQV  CARGA  ELO CC SHUNT  EXPORT  IMPORT  PERDAS
M M M M Myar f M Ml Ml
Myvar Myar Myar Mwvar EQUTW Mwar Mwar Mwar
| S ¥ S Y Y Y S S ><
295.4 0.0 280,27 0.0 23.8 0.0 0.0 18.2
1359.3 0.0 125.0 0.0 0.0 0.0 0.0 38.0



IEEE 30 Bus Test Case — winter 1961

RELATORIO DE GERADOR * AREA 1
M Hm———— e M .
BARRA TENSAD GER MW GER  Mwvar

LM NOME TP MOD ANG MIN MAK ATUAL MIN MA ATUAL
H————= Hm——— M= ———— H————= Hm————— M Hm————————— Hm————— H—————— Hm— = .

1 Glen-Lyn-132 2 1.02Z8 0.0 0.0 99999.0 258.4 -9999.0 99995, 0 -18.3

2 C1a¥tur——132 1 1.012 -5.7 0.0 905959, 0 40.0 -40.0 50.0 52.1

5 Fieldale-132 1 0.980 -14.9 0.0 99999.0 0.0 I -40.0 40.0 37.9

8 Reusens--132 1 0.980 -1:Z.5 0.0 99999.0 0.0 I -10.0 40.0 39.8

11 roanoke---11 1 1.050 -14.9 0.0 99999.0 0.0 I -5.0 24.0 16.3

13 Hancock---11 1 1.03%9 -15.8 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 11.4

Relatério de geracéo - caso B (30 barras) - Reducdo de 3% na tensao

Relatério de barras - caso B (30 barras) - Reducéo de 5% na tenséo

IEEE 30 Bus Test Case - Winter 1961

RELATORIO DE BARRAS CA DO SISTEMA * AREA 1 ™
e A= e e e "
BEAREA TENZAD GERACAD CARGA SHUMT
MM MOME TR MOD ARG Tl M ar, Tl P ar Mwar EQUIY
CE Mwar SHUNT L

H———— Hm—————————— e H———— Hm—————— H—————— Hm—————— H—————— Hm—————— H—————— £

1 clen-Lyn-132 2 1,007 0.0 252.9 -17.5 0.0 0.0 0.0 0.0

2 Claytor--132 1 0.991 -5.8 40.0 50,5 21.5 12.4 0.0 0.0

3 Kumis----132 0 0,968 -8.1 0.0 0.0 2.3 1.2 0.0 0.0

4 Hancock -132 0 0.953% -10.0 0.0 0.0 7.8 1.4 0.0 0.0

5 Fieldale-132 1 0.960 -15.2 0.0 38.1 0.5 18.3 0.0 0.0

& Roanoke--132 0 0,959 -11.%5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

7 Blaine---132 0 0,551 -13.8 0.0 0.0 21.7 10.4 0.0 0.0

8 Reusens--132 1 0.960 -12.8 0.0 40.7 28.8 28.8 0.0 0.0

& Roanocke--1.0 O 0,905 -15.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10 Roanoke---33 0 0.98% -17.0 0.0 0.0 5.7 2.0 18.49 0.0

11 Rroanoke---11 1 1.028 -15.2 0.0 15.9 0.0 0.0 0.0 0.0

12 Hancock---33 0 1.001 -16.2 0.0 0.0 11.2 7.4 0.0 0.0

13 Hancock---11 1 1.017 -16.2 0.0 11.4% 0.0 0.0 0.0 0.0

14 Barrald4---332 0 0.984 -17.2 0.0 0.0 a.1 1.4 0.0 0.0

13 Barralj---33 0 0,981 -17.! 0.0 0.0 8.0 2.3 0.0 0.0

16 Barral6---33 0 0,988 -16.8 0.0 0.0 3.5 1.8 0.0 0.0

17 Barral?---332 0 0.983 -17.2 0.0 0.0 B.O 5.7 0.0 0.0

18 Barral8---33 0 0,971 -17.9 0.0 0.0 3.2 0.9 0.0 0.0

1% Barral9—--32 0 0.965 -18.1 0.0 0.0 o2 3.3 0.0 0.0

20 BarralQ---33 0 0,973 -17.9 0.0 0.0 2.1 0.7 0.0 0.0

21 Barra2l---33 0 0,976 -17.5 0.0 0.0 17.1 10.9 0.0 0.0

22 Barrald---33 0 0,976 -17.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

23 Barrazi---33 0 0,970 -17.6 0.0 0.0 3.1 1.5 0.0 0.0

24 Barra2d---33 0 0,965 -17.8 0.0 0.0 B.4 6.5 4.0 0.0

253 Barrali---33 0 0,952 -17.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

26 Barrazé---33 0 0,944 -17.8 0.0 0.0 3.3 2.2 0.0 0.0

27 Cloverdle-33 0 0.96% -156.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

28 Cloverdlel3z © 0.955% -12.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

29 Barra29---33 0 0,949 -1H.0 0.0 0.0 2.3 0.9 0.0 0.0

30 Barra30---33 0 0,937 -18.9 0.0 0.0 10.0 1.8 0.0 0.0

RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA % AREA 1 ¥
A —— ¥ ¥ Y S ¥ ¥ ¥ Y S "
GERACAD INJ EQV  CARGA  ELD CC SHUNT  EXPCRT  IMPORT  PERDAS
Ml M M M Myar S M M M
Myar Mvar Mvar Mvar EQUIV Myar Mwar Mvar
A ¥ S ¥ S S S ¥ S ¥ S ¥ S "
292.5 0.0 27d.a 0.0 22.8 0.0 0.0 18.3
139.3 0.0 122.5 0.0 0.0 0.0 0.0 359.4
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Relatério de geracgdo - caso B - Reducdo de 5% na tensao

IEEE 30 BuUs Test Case - winter 1961
RELATORIO DE GERADOR % AREA 1 *

B e L e e Mmmmmmmm e e e >4
BARRA TEMSAD GER M GER  Mwar
MWLM MOME TP MOD ANG MIHM LA ATUAL MIHM LA ATUAL
o M mmm M —Hm———— H—mm— M m O Hmmmmm M m O Hmmmmm 4
1 Glen-Lyn-132 2 1.007 0.0 0.0 995999, 0 252.9 -99599,0 93999, 0 -17.5
2 Claytor--132 1 0.991 -5.8 0.0 995959.0 40.0 -40.0 50,0 50,5 =5
5 Fieldale-132 1 0.960 -15.2 0.0 99999, 0 0.0 I -40.0 40.0 38.1
8 Reusens--132 1 0.960 -12.8 0.0 99999,0 0.0 I =10.0 40.0 40.7 s
11 Roanoke---11 1 1.028 -15.2 0.0 995999, 0 0.0 I -6.0 24.0 15.9
13 Hancock---11 1 1.017 -1§.2 0.0 99999,0 0.0 I -6.0 24.0 11.5
CASOC
Relatorio de barras - caso C (30 barras) - Tensdo nominal
IEEE 30 BuUS Test Case - winter 1961
RELATORID DE BARRAS CA DO SISTEMA * AREA 1+
M K M —— M M —— *
EARRA TERNSAD GERAZAD CARGA SHUNWT
MUM . MNOME TR MOD AMG Tl My ar™, MW Mvar Myvar EQUIWV
ZE Mwar SHUMT L
Hm——— K ———————— W ———— Hm——— K ————— Hm————— Hm————— Km—————— K ————— Hm————— =
1 Glen-Lyn-132 2 1.060 0.0 264.6 -17.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 C1ayt0r——132 1 1.043 -5.4 40,0 51.0 22.3 13.0 0.0 0.0
3 Kumis—-—--132 0 1.020 -7.4 0.0 0.0 2.4 1.2 0.0 0.0
4 Hancock -132 0 1.011 -9.4 0.0 0.0 7.7 1.4 0.0 0.0
5 Fieldale-132 1 1.010 -14.3 0.0 7.4 G4.8 15.1 0.0 0.0
6 Roanoke--132 0 1.010 -11.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 Blaine---132 0 1.002 -13.0 0.0 0.0 22.8 10,4 0.0 0.0
8 Reusens--132 1 1.010 -12.0 0.0 38.3 30.2 30.2 0.0 0.0
9 Rpanoke—-1.0 0 1.050 -14.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 Roanoke-—--33 0 1.044 -15.9 0.0 0.0 6.0 2.1 20,7 0.0
11 Roanoke---11 1 1.082 -14.3 0.0 16.5 0.0 0.0 0.0 0.0
12 Hancock---33 0 1.056 -15.2 0.0 0.0 11.4 7.8 0.0 0.0
13 Hancock---11 1 1.071 -15.2 0.0 11.2 0.0 0.0 0.0 0.0
14 Barrald4---33 0 1.041 -156.1 0.0 0.0 6.4 1.6 0.0 0.0
15 Barrali---33 0 1.037 -l1la.2 0.0 0.0 B.4 2.6 0.0 0.0
16 Barrale———33 0 1.043 -15.8 0.0 0.0 3.6 1.8 0.0 0.0
17 Barral7y-——33 0 1.03% -14.1 0.0 0.0 G.2 5.9 0.0 0.0
18 Barrals8---33 0 1.027 -1a.8 0.0 0.0 3.3 0.9 0.0 0.0
1% Barral9---33 0 1.024 -17.0 0.0 0.0 5.6 3.3 0.0 0.0
20 Barrazo---33 0 1.028 -1&6.8 0.0 0.0 2.2 0.7 0.0 0.0
21 BarrazZl---33 0 1.032 -l1l&.4 0.0 0.0 17.8 11.4 0.0 0.0
22 BarraZZz---33 0 1.032 -la.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 Barra2i-—-33 0 1.026 -16.6 0.0 0.0 3.3 1.4 0.0 0.0
24 Barraz4---33 0 1.020 -1&.7 0.0 0.0 5.8 a.8 4.5 0.0
25 Barra2i--—-3s 0 1.017 -16.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 Barraze---33 0 0.999 -1&.7 0.0 0.0 3.5 2.3 0.0 0.0
27 Cloverdle-33 0 1.023 -15.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 Cloverdlelszz 0 1.007 -11.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 BarraZ9---33 0 1.003 -17.0 0.0 0.0 2.4 0.5 0.0 0.0
30 Barraizo---33 0 0.992 -17.8 0.0 0.0 10.5 1.9 0.0 0.0
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Resumo do relatorio de linhas - caso C (30 barras) - Tensdo nominal

IEEE 30 Bus Test Case - winter 1961
RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA % AREA 1

W ———— Wm——————— W ————— W ———— Wm——————— Wem————— W ————— Wem—————— w
GERACAD  INW]1 EQW  CARGA ELD CC SHUNT ExPORT IMPORT PERDAS
Pt Pt P Pt Mwar Pl Pt Pt
Myvar Mwar Mvar Myvar EQUIW Myvar My ar Mwar
Hem————— Hm—————— Hem—————— Hem————— Hm——————— He——————— H—————— Hm————— 4
304.64 0.0 286.7 0.0 25.2 0.0 0.0 15.0
137.4 0.0 127.8 a.o 0.0 0.0 a.o 34.8

Relatorio de geracéo - caso C (30 barras) - Tensdo nominal

IEEE 30 Bus Test Case — Winter 1981
RELATORIO DE GERADOR * AREA 1 ¥

Hmm Hm————————— e e >
BARRA TEMSAD GER MW GER  Mwar
MM, MOME TP MOD ANG MIM MA ATUAL MIM MA ATUAL
H———— Hm—————— = ———— H———— Hm—————— Hm————— H—— Hm—————— Hm————— H—— >
1 Gclen-Lyn-132 2 1.060 0.0 0.0 99959.0 264.6 -95999.0 99999.0 -17.0
2 C1a¥tor——132 11.043 -5.4 0.0 99953, 0 40.0 -40.0 50.0 51.0 =
5 Fieldale-132 1 1.010 -14.3 0.0 99999.0 0.0 I -40.0 40.0 37.4
8 Reusens--132 1 1.010 -12.0 0.0 990900,0 0.0 I -10.0 40.0 38.3
11 roanoke---11 1 1,082 -14.3 0.0 99999.0 0.0 I -6.0 24.0 1a.45
13 Hancock---11 1 1.071 -15.2 0.0 99959.0 0.0 I -6.0 24.0 11.2

Relatorio de barras - caso C (30 barras) - Reducéo de 1 % na tensao

IEEE 20 Bus Test Case - Winter 1981
RELATORIC DE BARRAS CA DO SISTEMA % AREA 1 %

M Hm————————— Mm————————— e ——————————— M ———— =4
EARRA TENSAD GERACAD CARGA SHUMT
FLIR . MOME TP MOD ARG Tl Mvar\ ) My ar Mwar EQUIWV
CE Mwvar SHUNT L

Hm———— Hm—————————— MM ———— H———— Hm————— Hm————— Hm—————— Hm————— Hm————— Hm—————— 4
1 Glen-Lyn-132 049 0 202 -13 0
2 C1aytur——132 030 -5 40 43, 22 1
3 Kumis-———-132 og -7 0 2
4 Hancock -132 ooo -9 0. 7
5 Fieldale-132 Qoo =14 35, =2 1
6 Roanoke--132 LBo9 11, 0. o]
7 Blaine--—-132 G992 -13 0 22, 1
8 Reusens--132 LQ00 =12, 41, a0, 3
9 Roanoke--1.0 L0358 -14. 0

L0268 =14,
014 17,
L0112 =17,
016 -17.
L0109 -14.
L0200 148,
014 -16.
L0038 -17.
L0055 148,
L987 =17,
011 -16.
L00s 12,
0ol 17,
980 -18.

Barrali---33
Barral8--—-33
Barral9---33
Barrazi---33
Barrazl-—-33
Barrald-—-33
Barrazi---33
Barrazd4---33
BarraZi--—-33
Barraza-—-33
Cloverdle-33
Cloverdlel3z
BarralZ9--—-33
Barra3iQ---33

10 Roanoke-—-33 L032 -18. 0] 2
11 Roanoke---11 L0689 -14. 15

12 Hancock---33 L0044 -15. 1

13 Hancock---11 L0589 =15,

14 Barrald---33 029 -148.

15 Barrals---33 -la.

1le Barrale---33 L0031 -16.

17

18

19
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Resumo do relatoério de linhas - caso C (30 barras) - Reducéo de 1% na tenséo

IEEE 30 BuUs Test Case - winter 19461
RELATORIC COMPLETO D2 SISTEMA % AREA 1~

R Y | S Y ¥ ¥ Y | S ><
GERACAD INJ EOQV  CARGA  ELD CC SHUMT  ExPORT  IMPORT  PERDAS
M/ Ml Ml Ml My ar M/ Ml Ml
Myar Myar Mvyar Myar EQUIW Mwar Myvar Myvar
S N M Y N 1 1 M ><
302.9 0.0 284.8 0.0 245 0.0 0.0 18.1
138.5 0.0 127.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3a.1

Relatorio de geracéo - caso C (30 barras) - Reducéo de 1% na tensao

IEEE 30 Bus Test Case - wWinter 1961
RELATORIO DE GERADOR % AREA 1™

Hmm Hm————————— D bt M >
BARRA TEMSAD GER MW GER  Mwar
LR MOME TP MOD ANG MIN LA ATUAL MIM [LEd ATUAL
Hm———= M O H————= Hm————— H——————= Hm— Hm—————= Hm—————— M >
1 slen-Lyn-132 2 1.049 0.0 0.0 99992.0 262.9 -9995,0 995999, 0 -13.0
2 CWa%tDr——lBE 11.030 -5.5 0.0 99995.0 40.0 -40.0 50.0 43.8
5 Fieldale-132 1 1.000 -14.8 0.0 99995.0 0.0 I -40.0 40.0 39.6
8 Reusens--132 1 1.000 -12.2 0.0 99995.0 0.0 I -10.0 40.0 41.0 s
11 Roanoke---11 1 1.069 -14.5 0.0 99999, 0 0.0 I -6.0 24.0 15.9
13 Hancock---11 1 1.05% -15.4 0.0 99999, 0 0.0 I -6.0 24.0 11.3

Relatorio de barras - caso C (30 barras) - Reducéo de 3% na tensdo

IEEE 30 Bus Test Case - Winter 1961
RELATORIC DE BARRAS CA DO SISTEMA * AREA 1+

M e M e M =
BARRA TENSAD GERACAD CARGA SHUNT
MM, MOME TF  MOD ARG Tl M A, i) M A [ ar EQUIWV
CE Mwar SHUNT L
H———— e R H——— H—————— e Hm—— H—————— H—————— e =

1 glen-Lyn-132 2 1.0:28 0.0 259,85 -12.8 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Claytor--132 1 1.009 -5.§ 40.0 43.0 21.8 12.8 0.0 0.0
3 Kumis—---132 0 0.5988 -B.0 0.0 0.0 2.4 1.2 0.0 0.0
4 Hancock -132 0 0.979 -0.0 0.0 0.0 F.h 1.6 0.0 0.0
5 Fieldale-132 1 0.980 -15.0 0.0 40,4 83.1 158.8 0.0 0.0
& Roanoke--132 0 0,978 -11.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 Blaine---132 0 0.971 -13.4 0.0 0.0 22.4 10.7 0.0 0.0
8 Reusens--132 1 0.980 -12.6 0.0 42,3 20,6 29.6 0.0 0.0
% Roancke--1.0 0 1,016 -15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 roanoke---33 0 1.010 -16.7 0.0 0.0 5.8 2.0 19.4 0.0
11 roanoke---11 1 1.048 -15.0 0.0 15.9 0.0 0.0 0.0 0.0
12 Hancock---33 0 1.022 -15.9 0.0 0.0 11.4 7.6 0.0 0.0
13 Hancock---11 1 1,038 -15.9 0.0 11.7 0.0 0.0 0.0 0.0
14 Barrald---33 0 1.007 -16.8 0.0 0.0 6.2 1.5 0.0 0.0
15 Barral5-—-33 0 1.002 -16.9 0.0 0.0 B.2 2.5 0.0 0.0
16 Barral6---33 0 1.009 -16.5 0.0 0.0 3.5 1.8 0.0 0.0
17 Barraly---33 0 1.004 -15.9 0.0 0.0 8.0 5.8 0.0 0.0
18 Barral8---33 0 0,992 -17.6 0.0 0.0 3.2 0.5 0.0 0.0
1% Barral9---33 0 0.990 -17.8 0.0 0.0 5.4 3.4 0.0 0.0
20 BarralZo---33 0 0,994 -17.4 0.0 0.0 2.2 0.7 0.0 0.0
21 Barrazl---33 0 0,997 -17.2 0.0 0.0 17.5 11.2 0.0 0.0
22 Barra2Z---33 0 0,997 -17.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 Barral2i-—-33 0 0,991 -17.3 0.0 0.0 3.2 1.6 0.0 0.0
24 BarraZd4---33 0 0,986 -17.5 0.0 0.0 B.6 8.6 4.2 0.0
25 Barraz25i---33 0 0,982 -17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 BarrazZe---33 0 0.964 -17.5 0.0 0.0 3.4 2.3 0.0 0.0
27 Cloverdle-33 0 0.989 -16.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 Cloverdlelsz 0 0.975 -12.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Barra29---33 0 0,969 -17.8 0.0 0.0 2.4 0.9 0.0 0.0
30 Barra30---33 0 0,957 -18.7 0.0 0.0 10.3 1.9 0.0 0.0
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Resumo do relatoério de linhas - caso C (30 barras) - Reducéo de 3% na tenséo

IEEE 30 Bus Test Case - winter 1961
RELATORIO COMPLETC DO SISTEMA % AREA 1 %

 —— R A — A — A — A — A — R — ><
GERACAD IM] EQV  CARGA  ELO CC SHUNT  EXPORT  IMPORT  PERDAS
Ml Ml Ml M Myar Ml M M
Mwar Mwar Mwar Mwar EQUTW Mwar Mwar Mwar
| N A A A A A A ><
299.6 0.0 281.72 0.0 23.5 0.0 0.0 18.4
140.8a 0.0 125.4 0.0 0.0 0.0 0.0 38.7

Relatério de geracéo - caso C (30 barras) - Reducéo de 3% na tenséo

IEEE 20 Bus Test Case - winter 1%61
RELATORIO DE GERADOR * AREA 1%

e e e e 4
BARRA TEMSAD GER  Mw GER Mwar
UM MOME TP MOD AMG MIM A5 ATUAL MIM A ATUAL
o mm S O Hmmm R S S Hmmm S R 4
1 clen-Lyn-132 2 1.028 0.0 0.0 99585, 0 259.6 =95880, 0 009580, 0 -12.8
2 C1a¥tor——132 1 1.009 -5.8 0.0 999585, 0 40.0 -40.0 50.0 43,0
5 Fieldale-132 1 0.980 -15.0 0.0 99595, 0 0.0 I -40.,0 40,0 40,4 5
® Reusens--132 1 0.980 -12.4 0.0 959595, 0 0.0 I -10.0 40.0 42.3 &5
11 Roanoke-—-11 1 1.048 -15.0 0.0 99595, 0 0.0 I -6.0 24.0 15.9
13 Hancock---11 1 1.038 -15.9 0.0 999859,0 0.0 I -6.0 24,0 11.7
Relatorio de barras - caso C (30 barras) - Reducéo de 5% na tensédo
IEEE 30 Bus Test Case - Winter 1%61
RELATORIO DE BARRAS CaA DO SISTEMA % AREA 1 *
K K ————————— K K K k4
EARRA TEMSAD GERAZAD CARGA SHUMNT
MWLM, MNOME TP MOD ANG M Mwar™, MW Mvar Mwar EQUIV
CE Mvar SHUMT L
HKm———— K —m e ————— Hm = ———— Hm——— Hm—m———— K ————— Hm————— K ————— Hm————— Km—m———— k4
1 Glen-Lyn-132 2 1.007 0.0 256.5 -12.5 0.0 0.0 0.0 0.0
2 C1aytur——132 1 0.988 -5.8 40,0 42.5 21.5 12.4 0.0 0.0
3 Kumis----132 0O 0.967 -8.2 0.0 0.0 2.4 1.2 0.0 0.0
4 Hancock -132 0 0.958 -10.2 0.0 0.0 7.4 1.4 0.0 0.0
5 Fieldale-132 1 0.960 -15.5 0.0 41. 2 g52.0 18.4 0.0 0.0
& Roanoke--132 0 0.953 -12.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 Blaine-—-132 0 0.%5%1 -14.1 0.0 0.0 22.1 1a.4a 0.0 0.0
8 Reusens--132 1 0.960 -13.0 0.0 43,8 29.3 20,3 0.0 0.0
& poanoke--1.0 0 0.994 -15.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 Roanoke-—--33 0 0,987 -17.2 0.0 0.0 5.8 2.0 18.5 0.0
11 Roanoke——-11 1 1.026 -15.4 0.0 15.6 0.0 0.0 0.0 0.0
12 Hancock---33 0 1.000 -16.4 0.0 0.0 11.2 F.5 0.0 0.0
13 Hancock---11 1 1.017 -16.4 0.0 12.1 0.0 0.0 0.0 0.0
14 Barrald4---33 0O 0.985 -17.4 0.0 0.0 6.1 1.5 0.0 0.0
15 Barrali--—-33 0 0,980 -17.5 0.0 0.0 8.1 2.5 0.0 0.0
16 Barralg---33 0 0.987 -17.0 0.0 0.0 3.5 1.8 0.0 0.0
17 Barral7---33 0 0.982 -17.4 0.0 0.0 5.9 5.7 0.0 0.0
18 Barrals8---3%3 0O 0.5%70 -18.1 0.0 0.0 3.1 0.5 0.0 0.0
1% Barral9---35 0 0,967 -18.3 0.0 0.0 .3 3.3 0.0 0.0
20 BarraZo---33 0 0.971 -18.1 0.0 0.0 2.2 0.7 0.0 0.0
21 Barrazl---33 0 0.974 -17.7 0.0 0.0 17.2 11.0 0.0 0.0
22 BarralzZz---33 0 0,975 -17.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 Barrali---33 0 0.96%9 -17.9 0.0 0.0 3.1 1.8 0.0 0.0
24 Barraz4---33 0 0.963 -18.1 0.0 0.0 B.5 6.6 4.0 0.0
25 Barrazi--—-33 0 0.980 -17.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 BarrazZe--—-33 0 0.942 -18.0 0.0 0.0 3.4 2.2 0.0 0.0
27 Cloverdle-33 0 0,967 -17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 Cloverdlel3zz 0 0.954 -12.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Barral2o--—-33 0 0.947 -18.3 0.0 0.0 2.3 0.9 0.0 0.0
30 Barrasz0---33 0 0.935 -19.3 0.0 0.0 10.2 1.8 0.0 0.0



IEEE 30 BuUs Test Case — winter 19461

RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA % AREA 1 ¥
R —— ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Y S ><
GERACAD  INJ EQV  CARGA  ELD CC SHUNT  EXPORT  IMPORT  PERDAS
M M M M Myar f M M M
Mvar Mwar Mvar Mvar EQUIW Myar Mwar Mvar

R ¥ S ¥ S ¥ ¥ S ¥ S ¥ S S ><
29a. 5 0.0 2FT.TF 0.0 22.58 0.0 0.0 18.8
142.7 0.0 125.8 0.0 0.0 0.0 0.0 471.4

RELATORIO DE GERADOR % AREA 1 *
B e EE e e Memmmmmmmm e B i 2
EARRA TEMSAD GER  Mw GER  Mwar
MLUM MOME TF  MOD AMG MIM .85 ATUAL MM ML ATUAL
K M m e =R W — Wemmm R K mmmmm— R Hemmm W m *
1 Glen-Lyn-132 2 1.007 0.0 0.0 99939,0 256.5 —-599095,0 99399, 0 -12.5
2 C1a¥tar——132 1l 0,988 -5.8 0.0 99995.0 40.0 -40.0 0.0 42.5
5 Fieldale-132 1 0.960 -15.5 0.0 99955.0 0.0 I -40.0 40,0 41.2 =
8 Reusens--132 1 0,980 -13.0 0.0 99995.0 0.0 I -10.0 40,0 43.8 5
11 Roancke---11 1 1.026 -15.4 0.0 99955.0 0.0 I -5.0 24.0 15.86
13 Hancock---11 1 1.017 -16.4 0.0 99955.0 0.0 I -6.0 24.0 12.1
CASOD
Relatorio de barras - caso D (30 barras) - Tensdo nominal
IEEE 30 Bus Test Case - Winter 1961
RELATORICO DE BARRAS CA DO SISTEMA * AREA #
K K m e K e e K K e e x
BARRA TEMSAD GERACAD CARGA SHUNT
MWLM MOME TF  MOD ANG Ml My ar™, W My ar M ar EQUIV
CE Mwvar SHUNT L
O M W — Heom . Heomm S W . Heomm ¥
1 @len-Lyn-132 2 1.060 0.0 267.0 -17.4 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Claytor--132 1 1.043 -5.5 40.0 52.0 22.6 13.3 0.0 0.0
3 kumis----132 0 1.020 -7.7 0.0 0.0 2.4 1.2 0.0 0.0
4 Hancock -132 0 1.011 -9.5 0.0 0.0 7.7 1.4 0.0 0.0
5 Fieldale-132 1 1.010 -14.4 0.0 37.8 5.1 19,2 0.0 0.0
& Roanoke--132 0 1.010 -11.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 Blaine---132 0 1.002 -13.1 0.0 0.0 22.8 10.9 0.0 0.0
8 Reusens--132 1 1.0l10 -12.1 0.0 30,0 30.3 30.3 0.0 0.0
S poanoke--1.0 0 1.050 -14.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 Roanoke-—--33 0 1.043 -1A.1 0.0 0.0 6.1 2.1 20,7 0.0
11 Roanoke---11 1 1.082 -14.5 0.0 16.7 0.0 0.0 0.0 0.0
12 Hancock---33 0 1,056 -15.3 0.0 0.0 11.8 7.9 0.0 0.0
13 Hancock---11 1 1.071 -15.3 0.0 11.4 0.0 0.0 0.0 0.0
14 Barrald---33 0 1.040 -14.3 0.0 0.0 6.5 1.7 0.0 0.0
15 Barrali---33 0 1.03a -14.4 0.0 0.0 8.5 2.6 0.0 0.0
16 Barralg--—-33 0 1.045 -15.9 0.0 0.0 3.7 1.9 0.0 0.0
17 Barraly---33 0 1,058 -16.3 0.0 0.0 9.3 6.0 0.0 0.0
18 Barrals---33 0 1.026 -17.0 0.0 0.0 3.3 0.9 0.0 0.0
1% Barral%---33 0 1.023 -17.2 0.0 0.0 9.7 3.5 0.0 0.0
20 Barra20---33 0 1.028 -16.9 0.0 0.0 2.3 0.7 0.0 0.0
21 BarraZl-—-33 0 1.031 -16.6 0.0 0.0 18.0 11.5 0.0 0.0
22 Barral22---33 0 1.031 -16a.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 BarraZi---33 0 1.025 -16.7 0.0 0.0 3.3 1.6 0.0 0.0
24 Barraz24---33 0 1.020 -16.9 0.0 0.0 5.9 6.8 4.5 0.0
25 Barra2i--—-33 0 1.01s6 -16.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 BarraZe---33 0 0,998 -146.8 0.0 0.0 3.5 2.3 0.0 0.0
27 Cloverdle-33 0 1.023 -15.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 Cloverdlelsz 0 1.006 -11.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2% BarraZo---33 0 1.003 -17.1 0.0 0.0 2.4 0.9 0.0 0.0
30 Barra30g---33 0 0,991 -18.0 0.0 0.0 10,5 1.5 0.0 0.0
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Resumo do relatoério de linhas - caso C (30 barras) - Reduc¢éo de 5% na tenséo

Relatdrio de geracéo - caso C (30 barras) - Reducéo de 5% na tenséo

IEEE 30 Bus Test Case - winter 1961



Resumo do relatoério de linhas - caso D (30 barras) - Tensdo nominal

IEEE 30 Bus Test Case - Winter 1981
RELATORIC COMPLETD DO SISTEMA % AREA 1 %

R 1 SR R O R R 1 R 1 G ¥
GERACAD IMN] EQV  CARGA  ELO CC SHUMT  EXPORT  IMPORT  PERDAS
M/ M/ M/ Ml Myar / Ml M M/
Mvar Mwar Mwar M ar EQUIV Mwar Mwar Mwrar
A ¥ Y Y Y S S Y A Y ><
307.0 0.0 2858.58 0,0 25.2 0.0 0.0 18.2
139.7 0.0 128.9 0,0 0.0 0.0 0.0 35.0

Relatério de geracéo - caso D - Tensdo nominal

IEEE 30 Bus Test Case - Winter 1961
RELATORIO DE GERADOR * AREA 1 *

Mmmm e B Hm e Hm e *
BARRA TENSAQ GER MW GER  Mwar
R MOME TP MOD  ANG MIN M ATUAL MIN M ATUAL
Hmmmm e T m =K m e e M mmm Hmm e Hmmmmm Mmmmmmmm e Hmm e Hmmmmm Mmmmmmmm e *
1 Glen-Lyn-132 2 1.060 0.0 0.0 99599, 0 267.0 -9000, 0 9099099, 0 -17.4
2 CWa%tDr——132 1 1.043 -5.5 0.0 99505, 0 40,0 -40.0 0.0 52.0 =
5 Fieldale-132 1 1.010 -14.4 0.0 99599, 0 0.0 I -40.0 40,0 37.8
8 Reusens--13Z 1 1.010 -12.1 0.0 99505, 0 0.0 I -10.0 40,0 35,0
11 Roanoke---11 1 1.082 -14.5 0.0 995999, 0 0.0 T -6.0 24.0 16.7
13 Hancock---11 1 1.071 -15.3 0.0 99599, 0 0.0 I -8.0 24.0 11.4

Relatorio de barras - caso D (30 barras) - Reducéo de 1% na tensdo nominal

TEEE 30 Bus Test Case - Winter 1961
RELATORID DE BARRAS CaA DO SISTEMA ¥ AREA 1 *

M e M e e s
EARRA TEWSAD GERAZAD CARGA SHUNT
LM . MOME TF  MOD ARG i) My A, i) [ ar M ar EQUIW
CE Mwar SHUMT L
H—— = e R = e H—————— Hm————— H—————— e ———— H—————— s

1 alen-Lyn-132 2 1.049 0.0 264.1 -19.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 C1aytnr——132 1 1.033 -5.8 40.0 53.8 22.4 13.1 0.0 0.0
3 Kumis----132 0 1.010 -7.8 0.0 0.0 2.4 1.2 0.0 0.0
4 Hancock -132 0 1.001 -9.6 0.0 0.0 7.6 1.6 0.0 0.0
5 Fieldale-132 1 1.000 -14.6 0.0 7.8 G4.2 1.0 0.0 0.0
§ Roanoke--132 0 1.000 -11.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 Blaine---132 0 0.9%2 -13.3 0.0 0.0 22.8 10,8 0.0 0.0
B Reusens--132 1 1.000 -12.2 0.0 39,2 30.0 30,0 0.0 0.0
B Roanoke--1.0 0 1.039 -14.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 roanoke---33 0 1.032 -16.3 0.0 0.0 5.0 2.1 20.3 0.0
11 poanoke---11 1 1.071 -14.6 0.0 16.4 0.0 0.0 0.0 0.0
12 Hancock---33 0 1.045 -15.5 0.0 0.0 11.7 7.8 0.0 0.0
13 Hancock---11 1 1.060 -15.5 0.0 11.5 0.0 0.0 0.0 0.0
14 Barrald4---33 0 1.029 -16.4 0.0 0.0 6.4 1.6 0.0 0.0
15 Barrali---33 0 1.025 -16.5 0.0 0.0 8.4 2.6 0.0 0.0
14 Barralg-—-—-33 0 1.032 -16.1 0.0 0.0 3.6 1.9 0.0 0.0
17 Barraly---33 0 1.027 -16.4 0.0 0.0 5.2 6.0 0.0 0.0
18 Barral8---33 0 1.015 -17.2 0.0 0.0 3.2 0.9 0.0 0.0
19 Barral9---33 0 1.012 -17.3 0.0 0.0 9.6 3.4 0.0 0.0
20 BarraZo---33 0 1.017 -17.1 0.0 0.0 2.2 0.7 0.0 0.0
21 Barrazl--—-33 0 1.020 -1&6.7 0.0 0.0 17.8 11.4 0.0 0.0
22 Barrazz---33 0 1.020 -l1le.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 Barrazi---33 0 1.014 -16.9 0.0 0.0 3.2 1.6 0.0 0.0
24 Barraz4---33 0 1.009 -17.1 0.0 0.0 8.8 6.8 4.4 0.0
25 Barra2z5-—-33 0 1.005 -16.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 BarraZe---33 0 0.988 -17.0 0.0 0.0 3.5 2.3 0.0 0.0
27 Cloverdle-33 0 1.012 -16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 Cloverdlel3zz 0 0.996 -12.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Barra29-—-33 0 0,992 -17.3 0.0 0.0 2.4 0.6 0.0 0.0
30 Barrasz0---33 0 0.981 -18.1 0.0 0.0 10.4 1.9 0.0 0.0
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Resumo do relatoério de linhas - caso D (30 barras) - Reducéo de 1% na tenséo

IEEE 30 BuUs Test Case — wWinter 1961

RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA % AREA 1 ¥
A —— ¥ ¥ A ¥ ¥ ¥ Y S x
GERACAD INJ EQV  CARGA  ELD CC SHUNT  EXPORT  IMPORT  PERDAS
Ml M M M Myar f M M M
Myar Mvar Mvar Mvar EQUIW My ar Mvar Mvar
| ¥ S ¥ S A ¥ S ¥ S ¥ S S x
304.1 0.0 285, 8 0.0 24.8 0.0 0.0 18.2
139.5 0.0 127.6a 0.0 0.0 0.0 0.0 36.8

Hmmm e Hmmm e Hm Mmoo *
BARRA TEMSAQ GER MW GER  Mvar
NLIM MOME TP MOD  ANG MIN MA ATUAL MIN MAX ATUAL
Hmmm e Hmmmmmmmm e Hmmimmm Hmmmm Hmm O Hmmmmmm e Hmmmm Hmmmm Hmmmmmmm e =
1 Glen-Lyn-132 2 1.049 0.0 0.0 9909595.0  264.1 -3900.0 999%5.0 -10.0
2 Claytor--132 1 1.033 -5.4 0.0 99955, 0 40.0 -40.0 50.0 53.8 S
5 Fieldale-132 1 1.000 -14.4 0.0 90999 0 0.0 I -40.0 40,0 37.6
8 Reusens--132 1 1.000 -12.2 0.0 55000, 0 0.0 I -10.0 40,0 30,2
11 Roanoke---11 1 1.071 -14.6 0.0 55000, 0 0.0 I -5.0 24.0 1a.4
13 Hancock---11 1 1.060 -15.5 0.0 55000 0 0.0 I -6.0 24.0 11.5

Relatério de geracéo - caso D (30 barras) - Reducéo de 1% na tenséo

IEEE 30 EBus Test Case - winter 1961
RELATORIO DE GERADOR * AREA 1

Relatorio de barras - caso D (30 barras) - Reducéo de 3% na tensdo nominal

V-q'

IEEE 30 Bus Test Case - Winter 1981

RELATORIO DE BARRAS CA DO SISTEMA % AREA 1
A e ———————— A ———— e —————— M s
EARRA TEMNSAD GERACZAD CARGA SHUNT
LM MWOME TR MOD ARG Tlwi M ar™, Tl Mwar Muar EQUIW
ZE Mwar SHUMT L

== Hm—————————— H——r———— H———— H—————— H—————— H—————— H—————— H—————— H—————— kS

1 Glen-Lyn-132 2 1.028 0.0 258, 2 -18.3 0.0 0.0 0.0 0.0

2 Claytor--132 1 1.012 -5.6 40,0 52.0 22.0 12.9 0.0 0.0

3 Kumis-——-132 O 0.98% 7.9 0.0 0.0 2.4 1.2 0.0 0.0

4 Hancock -132 0 0.980 -9.8 0.0 0.0 7.4 1.6 0.0 0.0

5 Fieldale-132 1 0.%B0 -14.9 0.0 37.8 92.3 18.% 0.0 0.0

6 Roanoke--132 0 0.%7% -11.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

7 Blaine---132 0 0.972 -13.5 0.0 0.0 22.2 10.6 0.0 0.0

8 Reusens--132 1 0.980 -12.5 0.0 39.7 29.4 29.4 0.0 0.0

9 Roancke--1.0 0 1.018 -14.%9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10 Roanoke-—-33 0 1.011 -16.5 0.0 0.0 5.0 2.0 1%.4 0.0

11 Roanoke---11 1 1.050 -14.%9 0.0 16.3 0.0 0.0 0.0 0.0

12 Hancock---33 0 1.023 -15.8 0.0 0.0 11.5 7 0.0 0.0

13 Hancock-—-11 1 1.03% -15.8 0.0 11.4 0.0 0.0 0.0 0.0

14 Barrald4---33 O 1.008 -14.8 0.0 0.0 6.2 1.4 0.0 0.0

15 Barrali---33 0O 1.003 -16.9 0.0 0.0 8.2 2.3 0.0 0.0

16 Barral6---33 0 1.010 -16.4 0.0 0.0 3.5 1.8 0.0 0.0

17 Barral?---33 O 1.005% -14.8 0.0 0.0 5.0 5.8 0.0 0.0

18 Barral8---33 0 0.993 -17.5 0.0 0.0 3.2 0.9 0.0 0.0

19 Barral9---33 0 0.991 -17.7 0.0 0.0 9.4 3.4 0.0 0.0

20 Barra2o---33 0 0.985F -17.5 0.0 0.0 2.2 0.7 0.0 0.0

21 Barra2l---33 0 0.998 -17.1 0.0 0.0 17.5 11.2 0.0 0.0

22 Barra2Zz---33 0 0.999 -17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

23 BarraZi---33 0 0.983 -17.3 0.0 0.0 3.2 1.4 0.0 0.0

24 Barraz4---33 0 0.987 -17.4 0.0 0.0 B.§ 6.6 4.2 0.0

23 Barra2i---33 0 0.984 -16.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

26 BarralZe---33 0 0.966 -17.4 0.0 0.0 3.4 2.2 0.0 0.0

27 Cloverdle-33 0 0.900 -14.3 0.0 0.0 0.a 0.0 0.0 0.0

28 Cloverdlel32 0 0.976 -12.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

29 BarralZ9---33 0 0.971 -17.§ 0.0 0.0 2.3 0.9 0.0 0.0

30 Barra3g---33 0 0.93% -18.5% 0.0 0.0 1a.2 1.8 0.0 0.0
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Resumo do relatorio de linhas - caso D (30 barras) - Reducéo de 3% na tenséo

IEEE 30 Bus Test Case - wWinter 19§61
RELATCORIO COMPLETC DO SISTEMA % AREA 1 %

A —— O A —— Y S O A Y O ><
GERACAC IN] EQV  CARGA  ELO ©C SHUNT  EXPORT  IMPORT  PERDAS
M Ml M M My ar M Ml M
Mvar Mwar My ar Mvar EQUIW Myar Mvar Mwar
A Wmmmm Mmmm L Mmmm— Mmmm A Wmmm ¥
298, 2 0.0 280.0 0,0 23.5 0.0 0,0 18,2
139,72 0.0 125.0 0.0 0.0 0.0 0.0 37.9

Relatorio de geracéo - caso D (30 barras) - Reducéo de 3% na tensao

IEEE 30 Bus Test Case - winter 1961
RELATORIO DE GERADOR % AREA 1 %

M Hm————————— e M >
BARRA TEMSAD GER  Mw GER  Mwvar

LM MNOME TP  MOD AMNG MIN M8 ATUAL MIK I8 ATUAL
H————= M ————————— Hm—m———— H————= Hm————— H—————— Hm—————— Hm————— Hm————— Hm————————— >

1 slen-Lyn-132 2 1.028 0.0 0.0 95990, 0 258.2 -559958.0 995599.0 -18.3

2 CWa%tDr——132 11.012 -5.6 0.0 99999.0 40.0 -40.0 50,0 52.0

5 Fieldale-132 1 0.980 -14.09 0.0 99992, 0 0.0 I -40.0 40.0 37.8

8 Reusens--132 1 0.980 -12.5 0.0 95995, 0 0.0 I -10.0 40.0 39.7

11 rRoanocke---11 1 1.050 -14.9 0.0 99955.0 0.0 I -6.0 24.0 16.3

13 Hancock---11 1 1.039 -15.8 0.0 95995.0 0.0 I -G.0 24.0 11.6

Relatorio de barras - caso D (30 barras) - Reducéo de 5% na tensdo nominal

IEEE 30 Bus Test Case - Winter 1961
RELATORIO DE BARRAS CA DO SISTEMA ¥ AREA 1 =

M e e e M =
BEARRA TEMZAD GERACZAD CARGA SHUNT
LM, HNOME TF  MOD AMNG M M ar™, M Mvar Mwvar EQUIV
CE Mwar SHUNT L
H———— e ———————— e —Hm———— H———— Hm————— H—————— Hm————— H—————— H—————— H—————— =
1 Glen-Lyn-132 2 1.007 0.0 252.3 -17.4 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Claytor--132 1 0,981 -5.7 40.0 0.4 21.4 12.6 0.0 0.0
3 Kumis-—---132 0 0.968 -8.1 0.0 0.0 2.3 1.2 0.0 0.0
4 Hancock -132 0 0,95%9 -10.0 0.0 0.0 7.3 1.5 0.0 0.0
5 Fieldale-132 1 0,960 -15.2 0.0 38.1 90,5 18.3 0.0 0.0
6 roanoke—-132 0 0.959 -11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 Blaine---132 0 0,931 -13.8 0.0 0.0 21.7 10.4 0.0 0.0
8 Reusens--132 1 0.960 -1.2.7 0.0 40,5 28.8 28.8 0.0 0.0
5 roanoke--1.0 0 0.9%5 -15.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 Roanoke---33 0 0,989 -16.0 0.0 0.0 5.7 2.0 18.5 0.0
11 Roanoke---11 1 1,028 -15.2 0.0 15.9 0.0 0.0 0.0 0.0
12 Hancock---33 0 1.001 -16.2 0.0 0.0 11.2 7.0 0.0 0.0
13 Hancock---11 1 1.017 -16.2 0.0 11.5 0.0 0.0 0.0 0.0
14 Barrald4---35 0 0,986 -17.1 0.0 0.0 8.1 1.4 0.0 0.0
15 Barrali---33 0 0,981 -17.2 0.0 0.0 8.0 2.5 0.0 0.0
16 Barralg---3s 0 0,988 -16.8 0.0 0.0 3.3 1.8 0.0 0.0
17 Barral?--—-33 0 0,983 -17.1 0.0 0.0 B.8 5.7 0.0 0.0
18 Barrals---33 0 0,971 -17.9 0.0 0.0 3.1 0.9 0.0 0.0
19 Barral%---35 0 0,969 -18.1 0.0 0.0 9.2 3.3 0.0 0.0
20 Barra2o--—-33 0 0,973 17,8 0.0 0.0 2.1 0.7 0.0 0.0
21 Barra2l---33 0 0,976 -17.4 0.0 0.0 17.1 10.9 0.0 0.0
22 Barrald---33 0 0,970 -17.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 Barrazi-—-33 0 0.970 -17.6 0.0 0.0 3.1 1.4 0.0 0.0
24 Barraz4---33 0 0,965 -17.8 0.0 0.0 8.4 G, 5 4.0 0.0
23 Barradi---33 0 0.962 -17.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 Barrale-——-33 0 0.%944 17,7 0.0 0.0 3.3 2.2 0.0 0.0
27 Cloverdle-33 0 0.96% -1&.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 Cloverdlel3z 0 0.955 -12.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Barraz9---33 0 0.949 -18.0 0.0 0.0 2.3 0.9 0.0 0.0
30 Barra3Q---33 0 0,938 -18.9 0.0 0.0 10.0 1.8 0.0 0.0
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Resumo do relatoério de linhas - caso D (30 barras) - Reduc¢éo de 5% na tenséo

IEEE 30 Bus Test Case - wWinter 1961
RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA % AREA 1 %

Hm—————— Hm—————— Hm——————— Hm——————— Hm——————— Hm——————— Hm——————— Hm—————— ot
GERACAD  IRM]1 EQV CARGA ELO CC SHUNT ExPORT IMPCORT FPERDAS
Mw Mw M M Mwvar Ml Ml Ml
Myar Myar Mwar Mwar EQUIY Mwar Myar Myar
Hm—————— Hm—————— Hm————— Hm————— Hm————— Hm————— Hm—————— Hm—————— b
292.3 0.0 274.1 0.0 22.6 0.0 0.0 18.2
138.09 0.0 122.4 0.0 0.0 0.0 0.0 39,2

Relatorio de geracéo - caso D (30 barras) - Reducéo de 5% na tensao

IEEE 30 BUs Test Case - Winter 19461
RELATORIO DE GERADOR * AREA 1 ¥

M Hm————————— e e a4
BARRA TENSAD GER  Mw GER  Mwar
LM MOME TF  MCD ARG MIK MA ATUAL MIK M8 ATUAL
H————= Hm—————————— M —E———— H———— H—————— Hm—————— Hm————————— Hm—————— H—————— Hm————————— a4
1 Glen-Lyn-132 2 1.007 0.0 0.0 999599, 0 252.3 -959599.0 99995.0 -17.4
2 C1a¥tor——132 1 0.991 -5.7 0.0 99559, 0 40.0 -40.0 50.0 i0.4 =
5 Fieldale-132 1 0.960 -15.2 0.0 99399.0 0.0 I -40.0 40.0 38.1
8 Reusens--132 1 0.960 -12.7 0.0 999599, 0 0.0 I -10.0 40.0 40.5 5
11 roanoke---11 1 1.028 -15.2 0.0 99559, 0 0.0 I -6.0 24.0 15.9
13 Hancock---11 1 1.017 -16.2 0.0 99399,0 0.0 I -6.0 24.0 11.5
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iquido,

dos valores

, S0 gera

2

encila

, em dada semana, e a soma destes valores presentes gera o Valor Presente L

encia
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O modelo utilizado para os célculos econdmicos foi o da presente tabela. Os valores de PLD séao

ANEXO A
VPL, e com o qual faz-se a subtracdo VPL 1 - VPL 2 para obter a economia, em milhGes de reais, ao longo do
periodo analisado. Na pagina seguinte, o final da tabela, com os valores totais, € apresentado.

registros histéricos dos 10 Ultimos anos. Quando se aplicam Poténcia 1 e Pot

presentes para cada pot
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