e
-_.' {

M
A i

o
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PARA CABOS UTILIZADOS E'M TRANSMISSAO
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"1 MOTIVAGAO :
. . . ; . !

No Brasil, prinecipalmente nos grandes centros urbanos torna-se ca
la vez mais imperiosa a necessidade do emprego de linhas subterraneas
le transmissao. A medida em que as grandes concentragoes de carga cres
em um percentual acima da média de crescimento do sistema como um to
lo, ha congestionamento do meio ambiente, tornando quase impossivel as
ompanhias fornecedoras de energia supri-las adequadamente. Restando

romo unica alternativa o sistema subferraneo de energia.

Nos ‘matores centros urbanos tais como "Grande Sao Paulo"” e "Gran
¢ Rio”, o problema nao é tao recente, uma vez que ha aproximadamente
uinze anos comegamos com maior frequéncia a empregar linhas de trans

issao subterraneas como solugao adequada aos problemas entdo surgidos.

Hoje em dia nestes centros ja existem grandes rédes de transmis

S i

¢ subcerranea interligadas sendo que ate o final do século XX gran

2&. investimentos serao feitos nesta anea.

Ha portanto uma tendéncia natural de crescimento quanto a necessi
zde de emprego desta tecnzca nos grandes polos de desenvolvtmento e

25 cidades onde o problema ja comega a se fazer sentinr.

Considerando este aspecto, procuramos desenvolver no trabalho tec
vcas que sirvam de real apoio aos profissionais cujas fungoes estejam
‘retamente ligadas a decisoes técnicas tanto na area de projeto como

. area comercial de transmissao subterranea de energia.

, /

2 OBJETIVO : | N5

Nos sistemas subterraneos de transmissao sao empregados dois tT

» de cabos.

.

= Cagos tipo "01l Filled, (Origem Europei&). g : :

- Cabos tipo "Pipe'", (Origem Americana) .

0 primeifo devido ao seu uso bastante difundido e por ser matis an
0., possui tecnicas mats desenvalvtdas baseadas na experiencia e
ragdo de linhas jd existentes. Basicamente o cabo tipo "O0Tl Filled"
'ui um canal de 6leo no interior do nucle?-do condutor{ a finalida
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|de do o6leo ¢ a de impregnar o papel que serve de isolamento. Este é o
| t7po utilizado na maioria dos sistemas brasileiros de transmissao ,sub

12
terraneaq. y ) :

Ja o cabo tipo "Pipe'" de emprego recente possui téenica bem menos
' desenvolvidqg.

4 instalagao do cabo "Pipe" nao é feita diretamente no subsolo e
stm em linhas de duto de ago com o oleo circundando o eabo; geralmente
as tres fases ccupam o mesmo duto trazendo facilidades de instalagao e

manuvtengao embora seu carregamento fique bastante prejudicado.

Um dos grandes problemas enfrentados pelos engenheiros que traba
lLham no ramo, diz respeito ao pouco acesso a informagoes tecnicas, nao

sendo interesse de fabricantes a sua divulgagao.

Tantc o planejamento como a execugao de projetos e manuteng¢ao das
Zinkas eram e ainda sago. feitos com base em informagoes -de fabricantes

{viz maioria dos casos).

Ha, portanto, necessidade do engenheiro possuir matores e mats

precisas informagoes sobre o assunto.

. Nao pretendemos aqui apresentar solugoes para todos os problemas

que envolvem a transmissao subterranea, pois além da vastidao da maté

tao sendo feitas pesquisas e ensaios visando um aprimoramento cada vez

ria, ainda hoje em dia nos grandes centros desenvolvidos do mundo es

maior ‘na transmissao de energia atraves de cabos subterraneos.

-Tanto para quem planeja como para aquele quq'executa este tipo
de projeto, a maior dificuldade encontrada ¢ a determinagao da capaci-

dade de transmissao das linhas subterraneas.

Nosso trabalho visa exatamente a determinagao da ampacidade . dos
cabos neste tipo de sistema, levando—se em'consideragao tanto as carach
teristicas- fisicas inerentes a fabricagao dos mesmos (tipo de material
do isolamento, formato do nucleo, ete.) como as de projeto (tipo de

J - - 7
sistema, condigoes do subsolo, tensao .de servigo, ete.).

I
I.3 DESCRIGA0 DO TRABALHO

Procuramos apresentar de modo pratico e objetivo um metodo comple

-
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to do caleulo da capacidade de cabos em sistemas subterrancos de trans

missao baseado em condigoes termicas do sistema, independente de consz

deragoes sobre o carregamento economico dos mesmos. -

De fato, enquanto que os calculos de corrente nominal ja sao fei
' - . g - . .
tos em varios patses de acordo com os metodos normais, ainda se apre-—
| sentam pequenas divergencias nestes processos. 0 método aqui apresenta

do procura ser o mais genérico possivel.
| :

]

As formulas empregadas a seguir contém parametros que variam de

Q

cordo com o projeto da linha e materiaie usadoS na construgao dos ca

g

©s. Alguns destes valores sao obtidos de tabelas e graficos; alguns —
' deles sao os adotados internactonalmente, por exemplo: resistividades,
‘eletricas, resisténcias veriando com a temperatura, ete.. Outros aceil
tos na pratica, como: resistividade termica, permissividade de certos

materiai8s etcns..

o < s . = ~ -
Accnselhamos sempre que possivel que se obtenha com prectsao o

mator numero de dados através de ensatos que quase sempre sao feitos

ou podem ser feitos pelos fabricantes.

5 Valores relactionados com as condigoes de operagao dos sistemas po

dem vartar bastante de um projeto para outro. Por exemplo, no que diz
respeito a temperatura do solo ambiente, resistividade térmica do mes

mo, valores de temperatura do condutor em operagac normal ou em emer-—

gencia, ete.

t

-

Em resumo, tres tipos de parametros devem ser utilizados no pro

——

cessos

- parametros relativos a construgao do cabo.
- parametros relativos as condigoes ambientes e de projeto.

- parametros obtidos atravées de normas, entendimentos com os . fa

bricantes, (podendo envolver margem de seguranga de operagao do

sistemal .

Capitulo IT - CALCULO DA AMPACIDADE

2.1 - Apresentagao da formula uttlizada:
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A capacidade de um cabo utilizado em transmissao subterranea e

deduzida da seguinte exzpressaqo:
2 o ] .
88 = (I'R+1/2Wd)T1+ [T R(1+X\1)+Hd]nT2+ [T R(1+\1)+Hd] n(T3+ Tw)

Dai temos:

/42
| AO-Wd [1/2T +n (T2+ Ts+ T)]
i =
RT\+nR(1+X,)T,+nR(1+X,) (T,+7,)
| Na equag¢ao aecima, basicamente, oS valores de R, Wd e \ah . sao

considerados perdas no cabo e os valores T,, T,, T3 e T, resistencias

termicas das varias partes componentes do eircutto

2.2 - Uaiculo das perdas no circuito:

2.2.1 - Perdas na restistencia do condutor: ( C.A,)—R[h/cq]

-

Para o calculo desta resisténcia utilizamos a Seguinte o

mula que nos fornece seu valor por unidade de comprimento do cabo na

temperatura em que esta sendo feito o calculo, normal ou emergéencia.

——— |
.

RE= N R (IS S

-

NOTA: Para o caso de cabo tipo "pipe"” a formula entao devera ser: .

R = R’[I S0 < Yp)]

2.2.1.a — R' - Resistencta em corrente continua do condutor, constde-—

rando sua temperatura de operagao.

Formula:

RS = RQZ} + az0(6— 20{]

-

Dai temos: Pt P e

e
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Ro — Resistencia em corrente continua.do condutor a 20 C

[Q/cm] 2 ;

Este valor para ser obtido com precisdo deve resultar
de ensato do cabo em laboratorio, portanto esta infor-
magao deve ser exigida do fabricante. HG entretanto ou
tra alternativa, consultar IEC Publication 228 "NOMINAL
CROSS—-SECTION AREAS AND COMPOSITIONS OF.CONDUCTORS OF
INSULATED CABLES". '

Gzo = Coeficiente termico de massa constante a 20°C

I

Q2o 0.00393 (IEC PUBLICATION 28)

O,, = 0.00403 (IEC PUBLICATION III)

D
1

Temperatura de operagao [°q]

2.2.2.b - Y_ - Fator do efeito pelicular.

Formula:
o
e 8
o & - /
182 + 0.8xs A
: .o
=> xz = ﬁEﬁ 10 X X
R’ 2 %

Onde:
- f - frequencia de servigo [ﬁz] 3 e
Ks - 0.435 para cabos com nucleo segmental utilizando
matertial itmpregnado no isolamento.
Ks - 1.0. para todos os outros tipos de cabos exce
to aqueles que possuem canal de oleo no nucleo.

No caso de cabos a §leo tipo "0il filled" onde o nicleo

ROGERIO SILVEIRA MACHADO
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¢ vazado em seu eizo pelo canal de dleo, utilizamos

a
formula:
e ' g
e (el " dc+2di
g d _+d. Gl o ]
et c 7
Onde:
di - Diametro interno do canal central [cm]
’ - v -
dc - Diametro externo do nucleo, considerando um con—
dutor solido com mesmo canal central. [c@)
bl Fp - Fator do efeito de proximidade.
: :
T = ; 0.312 [ -£| =+ -
B 192 + 0.8z S S e - el
_ + 0,27
= 192+0.8 = Ny
i
Onde:
dc - Diametro externo do candutor'[cm] B ALE
e — Distancia entreloeerzoclicoloe i [Em)
2 81 f -9
X = — 10 K o
— p R' P
K = 0.8 - para cabos com nucleo em strans,
p

. compacto ou setorial, desde que
seja isolado a papel impregnado.
Também utilizado em cabos  cugjo
canal de oleo se apresenta no

ks -
intertor do nucleo.

ROGERIO SILVEIRA MACHADO _______
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K = 1.0 - para cabos com niicleo em strands,
compactado ou setorial desde que
nao apresente isolamento com pa

pel impregnado.

0.37 - para cabos com nucleo  segmental

™~
N

1solado com material impregnado
e que apresente ou nao canal para

oleo impregnante.

2.2.2 - Perdas no dielétrico Wd

As perdas no meio dieletrico passam a assumir maior importan
eta, geralmente quando a tensao fase—terra do sistema excede os 30kV
para cchbos tsolados a papel impregnado e 6kV para cabos que possuem %

golamento tipo seéco.

A perda Wd por unidade de comprimento em cada fase é dada por:

’Wd SR GG E St N O [W/cm:l

Onde:

c fbapacitancia = [ﬁF/cm]

0.0241 e e :
C = g S 10 2 [uF/ch
: 10910 D‘I:/de

- Permissividade relativa do isolamento. =4

1

3.0 - Cabo isolado com EPR
4.0 - Cabo tipo solido, is8olamento pre—impregnado

-

3.3 - Cabo a oleo, baixa pressao

3.5 - Gabo a oleo,alta pressac ou a gas (ggfssaa exter

= 3.7 - Cgbo tipo pipe
3.4 - Cabo a gas (pressac interna)

B T T T T O TR
L]

8.0 - Cabo isolado com PVC. "~ .
: ' ROGERIO SILVEIRA MACHADO
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€ = 2.3 - Cabo isolado com polietilend siﬁples.
€ = 2.5 - Cabo isolado com polietileno reticulado.

.
-

D, - Diametro externo do isolamento. [cm]
A e ' 2 ‘#‘
d, — Dtametro do nucleo, incluindo a fita metalica 4
(caso exista) [em] . - : |
No caleculo de W4 (Perdas no dielétrico), temos ainda a dgf
terminar: : o = e
kY
sty _ Eo - Tensao fase—terra [VJ
: = - s
: E i
Tgé — Fator de perda do is€®lamento ]
- Valores a serem atribuidos a. Tgé ]
Tg8 Tipos de eabos s * R : '-'ﬁ
. ’ : - - - ‘ l' - - 4 3
0.01 - Cabo tipo solido, isolamento pre—-impregnado Q
.~ 0.004 - Cabo a “oleo baiza pressao o h FTE |

-

0.0045 - Cabo a oleo alta pressao

- -

0.0045 - Cabo tipo pipe R e 6 RS
: : ~ Cabo a gas; o e
0.0045 - Pressao interna

Q.5040-~ Pressao externa

¢

N

) 3 G ; | e
2.2.3 - Fator de perda na blindagem X
Este fator & composto por duas

¥




! : .
A, - Perdas devido a correntes de circulagao.

" 5 ~ gk
A, — Perdas devido a correntes parasitas.

. -

Para cabos monofasicos blindados so0 sao consideradas as perdas

devido a corrente de circulagao. : ‘ .

Para cabos trifasicos, porem, so sao consideradas tambéem as

perdas devido a correntes parasitas presentes na blindagem.
NOTA: Cabos trifasicos sao aqueles que possuem, além da blindagem de
cada fase, uma blindagem externa envolvendo as tres fases. For

mando uma so unidade.

2.2.3.a - Cabos singelos; formagao em trifolio.

-

Neste tipo de formagao, um corte transversal na linha apre-

sentara a econfiguragao de um triangulo.

g i
N
) X
T T

RE o= Resistencia por unidade de comprimento da _
blindagem externa [Q/cm] v ) ¥
X - Reatancia por unidade de comprimento da
blindagem externa [Q/cm] : e,
> ‘ e 2s =0
: X = 4.6 w log,, - 7 20 [Q/CMJ
Onde: .
8 — Distancia axial entre condutores, Ecm]

d - Valor médio do diametro da blindagem que em caso de

ser oval € dado per /dM’dﬁ onde d, e d sao respec

ROGERIO SILVEIRA MACHADO
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. .~ =t 4 ¢ .
titvamente 08 diametros maximo e minitmo, com

W= 21T [1/3]

2.2.3.b - Cabos singelos; formagao em esteira (multi—-aterrado)

A formagac esteira, vem a ser a denominagac da linha que
apresenta as fases numa disposigao horizontal.
A formula utilizada a seguir considera que o sistema possut

¢ cabo do meio equidistante dos extremos e que haja transposigao, sen

do a blindagem aterrada em cada tres transposigoes.

[} R -
A= > L
; = 1+ [(RN/xeE
( s 1)

Onde:

e = Reatancia por untidade de comprimento da blindagem.

. =0 8 ’
X, = 4.6 o log,, —2222% 39 [Q/cm]
, d 5 s
"
A0 A 5 A
2.2.3.c - Cabos singelos; formagao em esteira sem transposigao com
blindagem aterrada nosS extremos.
Caso que ocorre rarissimas vezes, utilizamos as: seguintes
— formulas: - T, ;
Condutores exzternos:
' ' 2: S5 2 R BHox
' R 2 L/ ) s m
: 3/4 P + A :
A, =2 AR+ S e S
R R + P RS +5Q . s
8 : : i

ROGERIO SILVEIRA MACHADO
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Condutor central: :

Nas féormulas acima:

X.
Pa=0Xe oA XS e a) = )7 o -
. L m 5 3
Onde :
X - Reatancia por unidade de comprimento da blindagem do
cabo monofasico, considerando formagao em trifolio.
B ' 28 -9
X = 4.6 w log,, 3 10 [Q/cm]
Xm - Reatancia miutua por unidade de comprimento entre a
blindagem de um cabo externo e os outros dois condu
tores. (Formagao esteira) .
1
-9 —C ‘
sz 4.6wlog,,2 = 10 = 4.608x10 [h/cj] a 60Hz
" ) : i) S
A, = 0.
Consideragoes:

— Convém ressaltar aqut que na pratiecd ao serem instalados os

:abos, podem ocorrer alguns imprevistos e nem sempre as distanctas a
stais de projeto sao mantidas. Recomenda—se nestes casos como precau
230 um acréscimo de 25% do valor cdlculado para o fator de perda na
»lindagem.

2.2.3.d - Cabos singelos, com blindagem aterrqda em um so ponto ou

"eaross—bonded".

ROGERIO SILVEIRA MACHADO — |
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L 3 2
" R (d/ZS) ‘ 2
};1 = Al g e 1 + A2 g
R
R ‘10 2 S '
s 1 s
+
w G} d
Valores de A, e A,
Al Az Tipo de formagao
3.0 0.4I7 Cabos em trifolio
: Cabos em esteira simeétrica
I.§ 0.27 €Condutores externos
8.0 0.083 Condutor interno
lNotas:

I - Podemos observar que para este tipo de aterramento, indepen—-
dentemente do tipo de formagao, a perda na blindagem se deve
as correntes parasitas, sendo A: = 0 (fator de perdas devi
do as correntes que circulam na blindagem é igual a zero).

II - Em alguns casos porem, quando apesar de aterrado em um SO pon
to (eross—-bonded), nao houver as transposigoes no circutto,
sera eriada uma tensao restidual devido ao desbalango entre -
fases. Esta tensao pode provocar entao uma corrente de eir
culagac gerando perdas. ' : \
Recomendamos nestes casos o0s seguintes valores de A, =

. : ;
i 3 Cabos diretamente enterrados X, = 0.03
: ; . .
Cabos instalados em dutos A, = 0.05
2.2.3.e - Cabos trifasicos com blindagem untca.
T
A, = 0 (sempre) +
ROGERIO SILVEIRA MACHADO
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e . B e s Bl g e

— Para condutores eirculares ou ovais

t ) e )
) VD S 6 6
R |\d 1+ (159 R_10 )2 d i ool 458 Rszoi)z

f i

R - Rato medio geométrico

¢ ‘- Distancia entre o eixo de um condutor e o eizo do

eabo [cm} )
d - Diametro médio d; blindagem [ch
P frequéﬁcia [Hg]

- Para condutores circulares ou ovais, onde RS >R 10 [uﬂ/cm]
fr 2 2 g l8
Ao de2u ( c ) 7
d
R.R
: 8

= Para condutores setorials (sector shaped), qualquer valor de

R
= ' )
I, 0t Z :
: . & d | 2 + [ 159 Rszo‘)2
5
Onde:

—r, = rato do circuito eircunserito aos condutores [cm]

-t --Espeséura do tsolamento entre condutores [cm]

Votas: ’
I - No easo do eabo possuir: -.armadura de ag¢o, ou quando o cabo trz
fastco possuir blindagem isolando cada fase, recomendamos con

wlta & morma IEC-287, mao trataremos do assuntoe neste traba

ROGERIOQ SILVEIRA MACHADO
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lho pois este tipo de cabo tem aplicagdo pouco difundida

no

mundo. !
II - Para os cabos tipo "pipe" devemos adotar o mesmo raciocinio -

Aol Uten s SR TR

2.3 - Caleculo das resistencias termicas:
2.3.1 - Resisténcila termica do isolamento tj
2.3.I.a - Cabos de nucleo singelo
LTS T
tl =366 pt Zoglo 1 +
- de
Cnde: :
d - Diametro do condutor [bm]
c .
t, - Espessura do isolamento [bm]
i Resistividade termica do isolamento [OC : cm/W]

Valores de pi =,

Materiais i1solantes

Papel isolante (cabo sélido)

Papel isolante (cabo "oil-filled")
. Papel isolante (cabo a gas interno)

;;pel isolante (cabo a gas externo)

Poliettileno (qualquer tipo{

Poliaﬁnil clorido

EPR

Borracha (qualquer tipo)

e

o o e ey g e e e a~ ae

[OC. : cm/P/] e

600
500 &
600 a 650
550

350

600

500

500

ROGERIO SILVEIRA MACHADO




Coberturas protetoras

Materiais compostos. de juta e fibra 600
Borracha protetora _ 600
Policloroprene 7 : 550

Materiats utilizados em dutos

Concreto ; g 100 -
Fibra ' 480
) Arbestos | 200
PVC 700 5
Polietileno | 350 ) k
- : é
y : £l
2.3.I.b - Cabos trifasicos ecintados: a

P

r, = —k-g¢
1 2l
Onde:

G - Fator geométrico :

-

Valores de G:

- Para condutores 7150 etrculares:

da

1 G = 6.9 log,,



2.3.2 - Resisténcia térmica entre a blindagem e a armag¢ao - fé

2.3.2.a - Cabos singelos ou trifasicos com blindagem unica.
D
Eoet= 0.366 Py log,, T
s-
Onde: .
D, — Diametro interno da armadura [em]
Ds - Diametro externo da blindagem [cm]
2.3.3 - Resisténcia térmica da protegao externa tg
T, = 0.366 log —L - -
43 C p'b 100 | SR 2
. a
Onde:
D - Digmetro externo total [ch i 1
e g & .‘
3 Dé - Digmetro sem comsiderar a protegao externa
2.3.4 ~ Resisténeia térmica externa t,

; : : D :
X
> T s 007250 p it S IR g (LF) Zog-u_r“

Ondé:

DN Resistividade térmica do solo .

s

n'- Numero de cabos compreendi



Nota: = : :

Recomenda-se a utilizagdo de o = 2.75, logo

1 ! ! [
F o= dpx dpz _____ pk dpq
T e 2u
B SR pk Pq

Nota:

© ‘0s valores das distancias utilizadas na formula anterior, sao

tidos no projeto de acordo com o esquema da figura 2.

| .

| ¢ : >
LF - Fator que introduz o fator 'de carga na
formula.

LF = 0.3 (1) + 05720 (i

- . . e

B —— —————— R
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APENDICE

CABOS TIPO

"PIPE"



e e 0 et I A 0 A
- e

CABOS TIPO "PIPE"

Largamente utilizado nos E.U.A. comega agora a penetrar no merca

do europeu, onde até entao predominavam os ecabos tipor Yot il lecdas

Apresenta grandes vantagens, prineipalmente no que diz respeito
a manutengao e ao remanejamento.

Pode-se facilmente chegar a esta conclusao, pois o cabo "pipe o
pera dentro de um tubo de ago conforme mostra a figura 3; em caso de
defeito, seu remanejamento é possivel, nao sendo necessario abandonar
a linha defeituosa, como ocorre na maioria das vezes com o cabo tipo

O.F. que ¢ diretamente enterrado.

O unico incoveniente neste tipo de cabo é o surgimento de uma
outra parcela de perdas, ocasionadas pela indugao de campo nos tubos
de ago.

I - Perdas nos tubos de ago A,

Estas perdas sao obtidas com o emprego de duas formulas empiri
cas, uma para os cabos que possuem seus nucleos em trifolio e outra

quando eles apresentam uma configuragao chamada de '"ecrandle'

I.1 - Formagao trifolio:

0.0175S - 0.001485 d

=6
A, = d 10
R
I.2 - Formagao "erandle": z
s 0.00438_ +_0.00226 d N
S BN A= g - 10
R
"Onde:
=
8 ~- Espagamento axtial entre condutores adjacentes fcm]
dd - Digmetro interno do tubo, [bm]

ROGERIO SILVEIRA MACHADO




R - Resisténcia A.C. do condutor por uni

Nota:

Conveém lembrar que o valor de A2 modificaria a equagao
caleulo da ampacidade, passando a mesma a possuir a seguin
Figuragao: LN ' : <oy

A8 - Wd' 1/20, + n (T, AT

W - RPy * nR (1 + Xy) T, A Ry (Ts + T4
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PROGRAMA DE COMPUTADOR




; | PROGRAMA DE COMPUTADOR

0 programa aqui apresentado foi confecctonado baseado'
las descritas no presente trabalho.

CABO TIPO "OIL~FILLED"  —
TENSAO DE SERVIGO — 138KV

NOCLEO DE cOBRE :l - ok | . -»j‘fr
_BfTOLA g ‘600 mm’® prr > ;_ e j;:f{}
FORMAGAO TRIFOLIO 5o o i e

SISTEMA MULTI-ATERRADO



FTN-COMPILER Mvo8(70) 131173 FOKA,

DIMENSTON POT(B8)»QE(8),¥WND(R),J()8),FSPU(2)s1T(2),LF (10)TACZ) ¢
DIMENSTON S(b:7))b(29)JRTD(?)JDED(Z))IDU(ﬁJ)JIPH(?))FPI(Z)JXI(S) g
READ(12-1)MHD

WRITE(Lls3C0)MHD

FORMAT(H6H DADDSs2014) 2

DO 12 LMN=1sMHO ; —\

WRITE(L2460) LHN ‘ //”// \
FORMAT(/////59H %% CASD »12,3H %) \
READ(1251)(J(1)sI=1518) /// \

FORMAT (2014 ) \\ e
WRITE(15300) (J(I)s1=1518) \

FORMAT(B8F10.4)
FORMAT (6H DADNS,»&F10.4)

NMN=J(7) ///// » -
IF(J(2).EQ.1)GN Tﬂ 78 %

READ(12, 1) (IT(1)sT=1220s (LE(N)sHN= lyﬂdl);(lk“(h),K 1,2)
WRITE(1. 30('))(IT(I)JI—" ,\Z\);(LF(fJ),N-l,n]I;);(I;’H(h)),( 1> 2) /

READ(]?)‘?)(TA(I)JI—~J,)2))(FPI(P):l\l 15207 i S __’,
WRITE(1,301) (TA(I)51=122), (FPI(N),N=152) /
IF(J(5).E0.1) GO TP 79 // 4 7
READ(12559)(V(1)s)=10s14)5V(2]1) : /’ /
MRITE (1, 301) (VC1)h 121051415V (21)/ /

WRITE(1,301) V(17)sV (1 :
READ(12-59) V(9),V(16)sV(18) | . ///
MRITE(15301) V(9)sV(16}sV(18) | ; /

FORMAT (7F11.3) \ ; s

RJ=0.0 \ | | ;.
IF(J(l0).EQ.0) GO TGO \ Sl ;
RJ=0. 0124v(23)mAtUGT6]V(3)/(V(3)-2 0= v(“))) A j/

1F(J(13).EQ. 0%10 15 \ i /ot Aot

DSM=V(20)—V(19) ; // -
RL1=2445).564/ (DSMx:V(19)) W ,/// /' /f
IE(UC13)y.EQ, 1) GO O 71
RL=3064.51/(DSM*xV(1I))
GO TO 71
RL=0.0
BRI R a6l AN DRRIIGH
READ(12s59) V(15)s(V(I)sr1=24529)
WRITE(1,301) V(15)s(V(I)»1=24,29)
TEMP=V(2)+V(15)
AKS=((V(2)=V(15))%((V(2)+2.0%V(15))%*2))/(TENP*%3)
AKP=0.8

IF(J(11).EQ.6) GO TO 600
AKS=0.435

AKP=0.37

CIF(J(16).EQ.0) GO TOD 16 .
TEMP=V (3)=2.0%V(8) :

RAMSE 0 012*V(27)*AL0610(TEHP/(TEMPPZ

[F(J(9).EQ.1) 60/TO 16 / = i, .
READ(1254)(V(1),51=1,8) / | /

WRITE(15301) (V{13 F=31s8) / Pl

DSM=V(6)+V (5) J L_“ 7
READ(12-59)V(17),V(L9)s¥(20), ;(22)1\'('23) = e

: )2V (20)2V(22)5V(23) / //7

x
N

RJZ2= O 012*V(27)*ALDGIO(TEMP/(
RJ=RJI+RJI1+RJ2

.TEMP V(3)=2. 0*(V(8)+V(2
T1=TEMP=-2. 0%V(25) sl B e
' RLZ («V ( ZB )* ( Lo 0 29) % 30.0) /(3281 0% ( TEMP*%2~T]




SIETRIiE 2

DSM=SORT((T2x#2 +T3%x%2)/2,0)
IEIEE A S EQ, 0) GO RFONS00
RL=(RL1%RL2)/(RLYI+RL2)

GO TO 16

RL1=0.0

XM=0,0 ] y
XMM=0.0 : /,’//\
IF(J(13).EQ.0,AND.J (1) .EQ.2)0GH TO 2Zp=

XM=52. 92 4AL0GLO(2.0%V(S) /DSH) §
MECI (). GT«1) CO-TO 20 N s
XNH=52 ,92xALIG10(2.0) N
(&m) el Za
e L ER A @1 A e (el el s ;
GO TO 21 . : e
YM=52.902%xAL0GLO(2.0%V(F) /DSH) i =
RI=0.012%v(22)%aAL0610(V(2)+2, n*V(éa)/z;})i
Kl=IFIX(TA(L))
K2=TFIX(TA(2)) /// 25 // £ -
TECI (2 Y .EQdL) . B 10 1 ! //
IF(J(b).L(.l) 6N }n €97 1 > -
READ(1251) Iwl,J84,KTL,MZN | //
WRITE(1,300) TMIqUBJ:KTLJhZN /i | R

l

V(14) /RBI#%2=],0))

DATA S/35%2H 0/ / * v
READ(12s4) (RTD(fL)2l= 1:2);(DED(¢);H-l,Z):R’“NC;(ESPD(K):&PI 3 2N
WRITE(15,301) (RT[)\I‘)‘y—I«}JZ)J(D[f!)("):!"l:8.):”('0"(:;(ESPD( KA 2N
KLK=Iwl%xJgd / i ; ;
READ(12s303) (IDUCI),I=1,KLK) -—-;7
FORMAT (351 2) |
WRITE(15202) (ID0U(I)s»I31,KLK)
FORMAT (6H DADOS,3512)
1TT=1 |
DEFB2EN=1 SIIKL K S ’ _f7 /
IF(IDU(N).EQ,0) 60 TO _ _; /
ITT=ITT+1 l y ////
CONTINUE | {
WRITE(15101) | /;,{ -;7
FORMAT (/72 32%s 4THY% AMPACIDADE DE\CABOS SUBTERRAHED
TEMP=2.3026%((0.58(V(12)/V(13)))%( 7324—(V(12)/V ;
04 ((V(13)/V(12))%%2) ) +ALOG10 (V (12) / .p)f' /
RR=EXP (TEMP) ‘
GB=ALNGLI0O((V(14)/RB)
TE U4 SEa NG ITIEs2:
RSD=13.8/(0,08465%V(3)+0.27)
G0 TO 24
RSD=4+6/(¢0.,03937%V (3)+0.27)
WRITE(L1s102)
FORMAT (//»6H BANCO)
DO 25 I1=1,1WI
WRITE(15103) (S(IsN),N= lyJBJ)
FORMAT (1X,B8A2) ;
CONT INUE o
IE(V(16).6T.1.0) GO TO 67 Sy,
 WRITE(1s5124) .
FORMAT(//s22H NUMER_*DE



¥GENCIA TC »13)
WRITE(1s100) K1,K2sK1,K2 _
FORMAT (/GH NO BANCO,8X22(11Xs BHINVERND ,I222H C511X

#H C)) .
EEERGIE) o 6T« 0) GO TBs900

WRITE(1,1C7) : e
" FORMAT (/520454 (6Xs5H PVC ,6X,5HBARRD)) ,f/”//"
GU: TO, 26 g

HROCTS) 6T« 1) GO TCEgon o
WRITE(1,905) <
| FORMAT(/520X54(6Xs5H PVC 56%X55HC.AM.))
G0 TC 26 N
TG (15) . CT«2). GO TO 902 ’>
WRITE(1,906)
FDRWAT(/:ZOX;Q(éX;SH PVC 5 6X%,5H pyC
IF(J(IS) GT«3) GO TU/9OB\ ; ///
WRITE(1,907) i S
FDRJAT(/;ZOXJQ(6X:3HBARRU;6X;JHC Ahy))
Gil TGO 26 - i
IF(J(15).6T.4) GO/TO 904 i
WRITE(1,908) ‘
- FORMAT (/520Xs4 (6Xs SHRARRDs 6X5 5H ARRO))
GO TO 26
MRITE(15909) :
CFORMAT (/220X54 (6Xs 5HC . AM e, 6X25HC « AM, )
GO To 26
.JRITE(L:IOE)

S —

A= 0.0
RSD=0.0
KD=0.0

\

RO o 6T v 2°) &GRSR AIEEL
DEXT=V(3) - fe f
F=((2.0%y(10))%%2+v(9)%x%2) /(y(9)x*x2) |
IF(J(6).EQ.2) GO \TO 27
WRITE(1,109)
FORMAT (//+17H FORMACAD 0 0 0)
GO To 28
TEMP=V(11)
D0 49 III=1-3
CTEMP=TEMP+V(9)
FZ(F%SORT(TEMP%%2+ (2. O#V(lo))**z )/TEMP
WRITE(1,110)
FORMAT(//»25H FORMACAD 0 0O 0
@n vkl 2
 DEXT=(V(3)/0.866)+V(3)
ST EIE6N G 3NG AT
E=1.0
WRITE(1l,111)
FORMAT (//213H FORMAC.“a;
WRITE(15112)
FDRMAT(IIX:3HO 01 :




SEITE 4

REC (6 GT 5D GOSTRRI2Y

WRITC(1,1206) :

FORMAT (/ /227TH FNRMACAD 0 0 0)
WRITE(1s127)

FORMAT (13X215H0 O 0 0 0O 0) :
F=((2,0%V(10) )%k 24+V (11 )%%x2)/(V(1Y)%%2) .
BGl To 28 e
IF(J(6).6T.6) GO TO 131 g
WRITE(15129) e

FORMAT (//533H FORMACAD 0 ‘O\ 0 0)

WRITE(1s130) ; \\
FORMAT (13xst 0 00 00 (0} {0}{} ))
TEMP=(2,0%V(10))%%2 5 /
F=(SORT((2. O‘V(ll))**”+TFlP))»(V(ll)**2+TFN”){//,O (V(IT***B))
Bl Tn 28 >
BEITEC(1s192) //' //
FORMAT (/72 39H FIRHACAO \x\ /// 0 0 0)
WRITE(1,133) - J/
FORMAT (13%5' o 0o/ 0 00 /o o') 7 ¥
TEMP=(2, o*V(lo))*¢? 77 £ /
FE((2,0%V(11))2x24TEMP ) ¥ (V(11)#%2+TEMP )/ (4. 0% (V(11)%x%4)) /
IF(V(16).6T.1,0) G0 TO 69 Vi ! Y e

WRITE(15125) / / | 7
FORMAT(//»10H FATDR DE;43X,23HAHPERES (POTENCIA-KVA))

GO T 70
MRITE(15115) //
FORMAT (//5»)10H FATOR DF:43X:23HANPERES (PUTENCIA MVA))

WRITE(L,116) IT(1)21T(2) i 7
FORMAT (/s 6H CARGAs 25 :llHNO‘MAL TC :I2:3°X:14HEMERGENCIA TG :13_

) /
WRITC(12117) K1,K25K15K2 { ~ f277~f7//
FORMAT (/29X5,2(13%, BHINVERND »12»2H C:13X:6”VEPAO »12,2H/CY) )
WRITE(1,118) Iqu({lilgu(z),IRHgl):IKH(Z),IPHfl),IRA(Z),IRH(I),IRH(
2) — _ ,, Jrd
"SRMAT(/113X13(‘5‘J4HRH »13)) '{ {
IN=1

MIM=0

DO 32 1=1,NNN
MIM=MIM+]
KM=0
FCA=FLDAT(LF(I))/10030
ILF={0.3%FCA)+0.7*(FCAX
[F(MIM,GT.1.0R,J(3).EQ,1) GO TO &8
[F(J(14).EQ.Q0) GO TO 44
A=FLOAT(ITT)*FLOAT(J(4))*GB
IF(J(4).EQ.3) GO TO 64
ENSISETR/S :

G0 TO 65

[N=ITT

50 TO 65
A=FLOAT(IN)®FLOAT(J(4))%*GB
F=1.0

TEMP=FLOAT(IN) Liwd
JJv=0 .
[F(J(4).EQ.1) GO TQ 63
IF(IN,EQ.1) GO TO 4

» hp=ior




!

- RDC=(1020,0%17241,0%(1e0+404 00393*(1c 20, 0)))/(3261 O*V(l)y/

SETEE 5

JCONT=ICONT+1]
IF{IDUCICONT) E0.0) GO TO 46

ITEMP=IN=1

IECJ (L4 e EQe 1Y) GOSN

IF(JJV.GT.ITEMP) GO TO 45 -
SASFLOAT(KTL)Y~C ‘ =
TB=FLOAT(MZN)=FLOAT(JL) s \
TEMP= %fRT((V(ZI)+v(ll)*C)*42+(V(11)*TB)**2)
F=(FxTEMP)/SQRT((V(11)%SA) **2+(V(J1)*TB) % ) \
GO TO 45 AN L
JIV=JJv—1 N

CONT INUE \\

DO 33 K=1,2

TC=FLOATLITIK) ) i /// : o
IF(J{18),.EQ.1) GO AN ’ i

/

GN TO 25 / B / e

ROC=(1020.0%28264.0%(1+.0+0% Q0403%(TC-20,0))) /(3281 40%V(1))
IF(MIN.GT.1) Go TO 42 /] /
IF{J(11).GE.6) GEBITONSE ')/ |

AKP=1.0 i

AKS=1,0 f

IF(J(11).EQ.1.AR S} CE1NGEQSSHEGHFATERSIE
AKP=0,38 :
IF(J(11).EQ.0) GO TB-36 |
AKP=0.6 /
IF(J(11).EQa2) (CORNOMSE
AKS=0.435

AKP=0.37

IF(J(11).EQ.4) GO TO 3 |

AKP=0.6
Y.CiS=H318e 0/(((RDC/AKS)+((4.O*AKS)/RDC)-2 Sb*((AKS/RDC)**Z))**Z)

PFX=11,0/(((RDC/AKP) +( (4 ,0%AKP)/RDC) =2 ,56% ( (AKP/RDC)*%2))%%2)
TEMP=(V(7)/V(9))#x2 \ /// 4 /
YP=PEXXTEMP*( (1. \i/(pr+o «27))4(0.312%TEMP)) /
YT=1.0+YCS+YP z ‘
[F(J(1).E0,2) 6O T0 37 ‘ /I A ////r
TEMP=(3.14159%((V(b)+2. O*V(S))**z-q\f{//Z))/a .0

IF(J(1).EQ.1) GO TO 38 ;
RL=(17241000.0%(1.,0X0,00393%(TC~35, O)kii:TEHP*aiﬂlqﬁ}

GO To 501
RL=(28264000.0%(1, 0+o 00%03%(TCc35,0)) )/ {TEMP%3281.0)
IF(J(1l6).EQ.0) GO TOD 39
T2=RL
RL=(T2%RL2)/(T2+RL2)

Go TO 39—
IF(J(13).NE.1.0R,J(16),EQ,1) GO TO 29
RL=RL1
YSE=0.0
YsC=0.0 .
IF(J(13).EQ.0.AND.J(1).EQ.2) GO TO 4)
TEMP=DSM/(2,0%V(9))
TAB=((5.2%RL)/60,0)%%2+(Q. 2/TEMP)
IF(J(6).GTs1l) GO TO 75
T1=(1. 5*RL*(TEMP*#2)$(1uQ*
T2=(6.0%RL*¥(TEMpak2 o O+
13 RL/(XM+XN‘“ ; £




SELEE &

Ta=RL /XM _ 3
Y5E=(3.c' lv(TEiﬁm #(1u0+ (5.0 (TEMP®%2)/12,.0)) )/ (RDC*TABR) -
IF(J(B). o L (I RRINES ).ro. ) &Cn 10 40

LF(J(8).EQ .0 «OR, JBISEQSZ) S GRS

YSC=0.03

EF (i3« EQ . 1) GEl ez ' i)

YSC=0.05 P

GIl TO 41 P R
TS5=4.0%(T3% ﬁ7>J<1q¢ 2 )+ ( (T3+T4 )%x%2) \

T6=64 0% (T3%%241,0)%(T&*%2:1.0) N\ L

IF (J48)wEQ. )¢ GO TERS N

W SE= {YSEXTS) /TH ;

YSC=RL/(RDCH (1.0 ( (RL/XH)#52)))

Gn TO 41 T s

-l TIRT S /16 ' A il

T2={T2%T5) /16 i 3 &

P=xXM+XNM //\\\\ // ,///~

O=XM=(XNii/3.0) /, g e R

TT7T=R%k%2 P
Td—QL#ﬁ/40#x2 /
TO=(RL/(4.0%RDCI)¥(( (3, O«(PX*Z))/l?)+(ﬂ#¥2/T8)+(8 O*RL*P*Q*X M/(SQ

RT(3 O)’T?*TB))) / // j M. =St

/ o

YSE=TI 5 | N
¥YSC=T9 L" Wil t : )
TEMP=T1+T / | | :

i ‘ bty

TP1=T2+T10 , ,
TF(TEMP.GL.TP1) GO 70 4} l _ /
YSE=T2 : / “
YSC=T10 !

1Z1=KM+1 ; ! ! ,
172=KM+4 \ 4 Pagt >
DO 61 KYK= 121;172 el (e £ A ﬁ £
DE(KKK)=1,0+({YSCFYSE)/YT) \ : . :

4D (KKK) =(0+00092% (V(16)#%2): v(17)»fPr(h))/AL0010((2 o*v(4)+vc2))/v

(2)) : J/ /

DO 33 M=1,2 ; o
DO 33 N=1,2 3. l //// S
KM=KM+1 / e R

[ F (J (3D EQ IR GRENTIHNES /

RD=0,0104%RTDIN)*FLOAT (J (4 )% ESPD(N);\ ED(N)- ESP IN)Y))
JEXT=DED(N) «\///

go} i 72

RCOMC=FLOATCIRH(N))

RTER=FLOAT(IRH(N))

JRE=0. 012*RCDNC*FLDAT(J(4))*(ALDGlO(B 3%25 . VDEXT)+ZLF*AL@§
JU109%F/210.8200))+0,012% (RTER=RCONC )*A*ZL
WRE=0,012%RCONC*FLOAT (J(4))%(ALOGLO (8, 3%2 grnExT +ALOG
4*F/210 8200))+0.,012%(RTER-RCONC ) %A [5
RCA=RI+QE(KM)*(RSD+RD+URE+RJ) - £
ITD=WD(KMI%((RTI/2.0)+RSD+RO+WRE+RJ)
TEMP=(FLOAT(IT(K))=TA(M)= DTD)/(RDC*YT*RCA
IF(TEMP.GT.0,0) GO TO 134
{1 (KM)=0.0

oo U 155
X](KM)=1000.0%SQRT(TE
20T (KM)=SQRT (3, 0)
F(V(lé) LE )




il o it i

SIENETE 1

F(MIM.GT.1) "GOETnd =54

RITE(1,119) IN,LFC(I), (XI(KKK)sKKK=1,8)
ORMAT(/54%212510%X1321X,BFLl1.1) L
IRTITE(1,122) (POT(KKK)»KKK=1,8) T
CORMAT (/2 22%58(3X21H(2F6,.25,1H))) e

o T w92 . 5
LECL) s (XTI (KKK)sKKK=158) f/””’\ .

JRITE(15120)
FORMAT(/216Xs13,1X>8F11.1) ey
IRITE(12122) (PNT(KKK),KKK=1,8) e
S0 Th 132 < : e
WRITE(1,121) LF(I):(XI(KKK))KKK=1)B) . T
CORMAT(/s4%Xs13255%X,8F12.1) (%
JRITE(12123) (POT(KKK)sKKK=1,8) Vis o
FORMAT (/214Xs8(3Xs 1H(,F7.3,1H))) - ; ——
CONT INGE ; A
TE1003) . EQel +OR. (14D LEQMDNGH

TH=IN+1 /’

I1ECIN.LELITT) GO Ta 20
COMT INUE

ST OP

END

FEHLERFRE!
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