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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar a metodologia adotada pelo planejamento da Companhia Hidroelétrica
do Sao Francisco (CHESF) no sentido de analisar a superagao de disjuntores por esforgcos térmicos e dindmicos
devido a corrente de curto circuito e pela magnitude (Uc) e taxa de crescimento da tensdo de restabelecimento
transitorio (TCTRT). Este trabalho visa ainda destacar as principais medidas prescritas para retardar ou mesmo
evitar novos investimentos gerados quando da identificagao da superagéo desses disjuntores.

A avaliagdo da superagdo de disjuntores é efetuada por corrente nominal, curto circuito e tensdo de
restabelecimento transitério (Uc e TCTRT) apos a realizagdo de estudos preliminares de fluxo de poténcia e de
curto-circuito em diferentes horizontes em carga maxima. Os disjuntores a serem objeto de anadlise detalhada com
a nova metodologia s&o aqueles identificados apds a aplicagéo do critério superacédo de disjuntores por corrente
simétrica pela aplicagdo da norma IEEE STD C37. 010-1999 (correcédo para tensdo maxima operativa e fator X/R)
na sua ultima revisdo, no limite de: 70% de sua capacidade simétrica de interrupgdo nominal com niveis de curto
circuito com X/R maior que 17 e 80% de sua capacidade simétrica de interrupgdo nominal com niveis de curto
circuito com X/R menor que 17.

Para os disjuntores relacionados no estudo preliminar, sdo realizados estudos detalhados usando a nova
metodologia CHESF, sempre observando as especificagdes técnicas de aquisicdo do disjuntor e as normas
técnicas vigente no periodo de aquisicdo. Os estudos para avaliagdo da superagéo quanto a TRT sdo realizados
usando o programa de transitérios eletromagnéticos Alternative Transient Program, ATP em duas fases iniciais.
Numa fase inicial o sistema elétrico € modelado de forma simplificada e “pessimista”. Caso o estudo preliminar
indicar superagdo, novos estudos sado realizados. Nesses novos estudos sdo modelados detalhadamente
componentes, cabos e barramentos além da condigéo de carga.

Entre as diversas conclusbées do trabalho realizado podemos destacar a redugdo do numero de disjuntores
superados em relacdo a metodologia anterior (26%), a otimizagdo do tempo gasto com as simulagdes usando o
ATP, principalmente motivados pela simplificagdo ou reducéo de representagcéo de parametros de pouca influéncia
nos resultados.
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1.0 - INTRODUGAO

O problema de superagéo das caracteristicas elétricas nominais de disjuntores tem merecido nos Ultimos anos
bastante atencéo de todos os agentes do setor elétrico brasileiro, tendo em vista:

e A entrada em operagado de novas térmicas proximas aos grandes centros de carga, que vem provocando
uma elevacao significativa dos niveis de curto circuito das barras vizinhas a conexao,

e Aimplantagdo de novas interligagdes no sistema elétrico brasileiro que tem também contribuido para um
incremento dos niveis de curto circuito nos subsistemas interconectados.

e O crescimento vegetativo e a evolugdo natural dos transformadores de poténcia e das linhas de
transmissdo vém fazendo com que a relagdo X/R das barras do sistema elétrico venha sendo
significativamente incrementadas.

e As dificuldades em relacdo a constru¢do de novas linhas de transmisséo, apontando como solugao mais
viavel a recapacitagdo das linhas de transmiss&o ja em operagcdo, o que provocado uma significativa
elevagdo da relagédo X/R das barras do sistema elétrico.

e O incremento da compensacao reativa série no sistema elétrico interligado.

Os fatos anteriormente descritos, acrescidos da publicagdo da norma IEC 62271-100 em maio de 2001 e da
revisdo da norma IEEE STD C37. 010 em 1999 motivaram o planejamento da CHESF a rever a metodologia e os
critérios para identificar a superagao de disjuntores. As mudangas no tocante a como considerar a capacidade de
interrupgédo assimétrica do disjuntor em situagdes de elevada relagdo X/R destacadas em ambas as normas foram
incorporadas na revisao da metodologia de analise de superagéo de disjuntores.

A avaliagdo da superagdo de disjuntores é efetuada por corrente nominal, curto circuito e tensdo de
restabelecimento transitério (Uc e TCTRT) apds a realizagdo de estudos preliminares de fluxo de poténcia e de
curto-circuito em diferentes horizontes em carga.

Em todas as analises da superagdo das caracteristicas elétricas nominais de disjuntores, uma questdo sempre
emerge: Um disjuntor com um determinado nimero de anos de operagao submetido a um adequado programa de
manutencdo mantém suas caracteristicas nominais? A resposta a esta questédo € hoje objeto de varios estudos e
de pesquisas por partes de universidades, fabricantes e concessionarias do setor elétrico. Infelizmente ndo se tem
conhecimento de resultados conclusivos sobre o assunto.

Diante desse fato e de que é conhecido que a avaliagdo do grau de envelhecimento das caracteristicas elétricas
nominais dos disjuntores depende de um conjunto de fatores tais como: nivel de manutencao, historico de falhas e
defeitos registrados no equipamento e do nivel de stress submetido ao disjuntor pelas manobras requeridas pelo
sistema bem como de um conjunto de aspectos construtivos e tecnoldgicos a seguinte premissa é assumida: “Se
um determinado disjuntor vem sendo submetido a programa de manutencdo adequado, suas caracteristicas
elétricas se mantém ao longo de sua vida util”.

2.0 - ANALISE PRELIMINAR

Como foi descrito anteriormente, a caracterizagdo da superagdo das caracteristicas elétricas nominais dos
disjuntores é realizada em duas etapas: uma analise preliminar e uma analise detalhada. Na analise preliminar
s&o apenas relacionados os disjuntores que deverdo ser objeto, numa segunda etapa, de uma analise detalhada.

A analise preliminar, até por que deve envolver todos os disjuntores do sistema elétrico, deve ser simplificada e
pessimista. A simplificacdo consiste em utilizar ferramentas, modelagem e critérios objetivos que permitam a
aplicacdo imediata. Quanto a necessidade de a andlise ser pessimista, esta relacionada a necessidade de se
evitar que possa vir a acontecer a superagao de um dado disjuntor sem que este tenha sido objeto de uma analise
detalhada.

Na analise preliminar séo realizados estudos preliminares de fluxo de poténcia e curto circuito. Os estudos de fluxo
de carga s&o realizados na configuracdo de carga maxima em condicdo normal e de contingéncia “n-1". A
avaliagdo da necessidade ou ndo de estudo detalhado de superagao por corrente nominal deve acontecer quando
for atingido o limite de 90% (noventa por cento) da corrente nominal do disjuntor.

Na etapa preliminar, os estudos de curto circuito sdo realizados de forma simplificada e pessimista, considerando
as seguintes premissas:

a) O sistema elétrico na condicédo pré-falta opera nas tensées maximas operativas em cada barra,

b) Todas as unidades geradoras s&o consideradas em operagdo ao mesmo tempo,

c) A carga da condigao pré-falta é desprezada,



d)O sistema elétrico & considerado na condicdo normal, com todas as suas linhas de transmisséo e
transformadores de poténcia em operagao.

e)Nao necessariamente precisam estar modelados todas as resisténcias envolvidas de linhas de transmisséo
e transformadores de poténcia, bem como os elementos shunts de linha de transmissao e as impedancias
mutuas de sequiéncia zero de linhas de transmissao.

f) As correntes de curto circuito a serem utilizadas para a identificagcdo da superagédo ou ndo do disjuntor, sdo
as correntes de curto circuito na barra (e respectivas relagdes X/R) onde o disjuntor esta instalado.

E importante ressaltar que ao assumir as premissas anteriormente descritas, fica definido que o estudo de curto
circuito sera realizado com todas as unidades geradoras operando simultaneamente, independentemente da
possibilidade de despacha-las ou nao, todas ao mesmo tempo. Essa condigdo € pessimista e € usualmente
assumida quando da especificagdo das caracteristicas elétricas de disjuntores em horizontes relacionados a
respectiva vida util.

Os disjuntores a serem objeto da anadlise detalhada para avaliagdo da superagdo ou ndo com a nova metodologia
sdo aqueles identificados apds a aplicagdo do critério superagdo de disjuntores por corrente simétrica pela
aplicacao da norma IEEE STD C37. 010-1999 (correcdo para tensdo maxima operativa e fator X/R) na sua ultima
revisédo, no limite de: 70% de sua capacidade simétrica de interrupcdo nominal com niveis de curto circuito com
X/R maior que 17 e 80% de sua capacidade simétrica de interrupgdo nominal com niveis de curto circuito com X/R
menor que 17.

A adogao desses percentuais foi resultado de uma analise de sensibilidade no sentido de evitar que em pontos do
sistema elétrico com elevada relagdo X/R, possa surgir algum caso de disjuntor que possa vir a ser superado pela
corrente assimétrica de curto circuito sem que tivesse sido relacionado na analise preliminar para uma avaliagao
detalhada.

3.0 - ANALISE DETALHADA

Na analise detalhada o objetivo € comprovar ou néo a real superagéo do disjuntor. Caso confirmada a superagéo,
deve-se avaliar o horizonte da necessidade de troca do disjuntor, tendo em vista os investimentos requeridos e em
alguns casos, as dificuldades de aquisicdo e até mesmo de fabricagdo no prazo necessario. Nas situacbes de
exiguidade de prazo ou de dificuldades provocadas pelo elevado investimento requerido, a analise detalhada deve
incluir possiveis solugdes de mitigagao transitérias a serem aplicadas no sistema elétrico, tais como restricdes
operacionais, a instalagdo de dispositivos limitadores de curto-circuito e até, implantar medidas operacionais como
a separagao de barramentos e a implantagdo de chaveamentos seqlienciais.

Na analise detalhada para a caracterizagdo da superagéo por corrente de carga, os estudos de fluxo maximo de
poténcia deverdo ser efetuados nas condicdes mais severas durante emergéncias, para configuragdes futuras e
incluir uma avaliagédo dos fluxos em barramentos de subesta¢des nos arranjos onde existe mais de 1 disjuntor por
circuito. Nesses estudos a modelagem do sistema elétrico deve buscar reproduzir o sistema elétrico existente o
mais fielmente possivel tanto na condigdo normal como na de contingéncia “n -1".

Na analise detalhada da superagédo de um dado disjuntor por corrente de curto circuito (simétrica e assimétrica),
os estudos de curto circuito devem ser efetuados considerando as seguintes premissas:
a) A capacidade de interrupgéo simétrica e assimétrica do disjuntor € confrontada com a maxima corrente
de curto circuito que deve conduzida e interrompida pelo disjuntor, denominada corrente passante.
b) A geragdo é modelada admitindo a condicdo de carga maxima, com a maior quantidade de unidades
geradoras despachadas.
c) A condicdo pré-falta é obtida a partir de um estudo de fluxo de carga em carga maxima no perfil de
tensGes maximas operativas em cada barra,
d) O sistema elétrico é considerado na condigdo normal, com todas as suas linhas de transmisséo e
transformadores de poténcia em operagao.
e) Todas as resisténcias envolvidas de linhas de transmisséo e transformadores de poténcia devem estar
representadas nos estudos para o calculo da corrente de curto circuito.
f)  Os elementos shunts de linha de transmisséo e as impedancias mutuas de seqiiéncia zero de linhas de
transmissédo devem também estar representados.

Ap6s o calculo da corrente de curto passante no ponto onde esta localizado o disjuntor em analise, esse valor é
corrigido para a tensdo maxima operativa e multiplicada pelo fator de assimetria da revisdo da norma IEEE STD
C37. 010 em 1999 motivaram

Os estudos para avaliagdo da superagdo quanto a TRT sdo realizados usando o programa de transitérios
eletromagnéticos Alternative Transient Program, ATP para todos os disjuntores que apresentem niveis de curto-
circuito superiores a 80% do valor nominal do equipamento. Na avaliacdo da superagdo por TRT sé&o



considerados os valores e envoltérias propostos pela ABNT e IEC, considerando os diversos niveis de corrente
pré-defeito estabelecidos na norma IEC 62271-100 de maio de 2001.

4.0 - SUPERACAO DE DISJUNTORES POR TENSAO DE RESTABELECIMENTO TRANSITORIO

Na ocorréncia de uma falta num sistema de poténcia, os disjuntores mais préximos devem isolar o trecho
defeituoso com rapidez, minimizando os efeitos da falta sobre o resto do sistema. Com o inicio da separagéo
mecanica dos contatos do disjuntor, como a corrente ndo pode variar instantaneamente por causa da conservagéo
do fluxo magnético, se estabelece um arco entre os contatos.

Cada tipo de disjuntor possui seu proprio processo de extingdo de arco, sempre buscando um rapido aumento de
suportabilidade dielétrica entre os contatos, de forma a evitar sua reignigdo. Para garantir a interrup¢do do arco,
de forma a evitar danos para o sistema elétrico, as suportabilidades térmica e dielétrica do disjuntor devem ser
sempre superiores a tensdo medida entre os contatos do disjuntor e a terra denominada tensdo de
restabelecimento transitéria (TRT).

Desta forma a capacidade de interrup¢do de um disjuntor deve ser determinada pela magnitude da corrente de
falta e pela TRT através de seus contatos. A TRT tendera a restabelecer o arco, seja por reignigéo térmica, ou por
ruptura do dielétrico.
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FIGURA 1 — Caso classico de célculo da tensdo de restabelecimento transitério

A equacgéo classica para a determinagao da TRT, obtida a partir do sistema elétrico apresentado na FIGURA 1 e
seu circuito equivalente monofasico, é a seguinte:

d’v, R dV, V, V

C

>+ + =0
dt C dt L-C L-C

Cuja solugao indica que a TRT sera calculada pela expressao:

R

V_(t)=V, -|cos(e-t)-e2 -cos(w,-t)

A magnitude do pico da onda inicial da TRT é dada pela combinagdo de duas componentes, sendo uma delas
transitoria, de alta freqiiéncia wop, que resulta da composigdo dos modos de oscilagéo da rede (freqiiéncia natural)
e a outra, de baixa freqiiéncia w, que s6 depende das fontes e da topologia da rede (freqiiéncia industrial). A
componente de frequiéncia natural decai exponencialmente devido as resisténcias do circuito, enquanto que, a
componente de freqUiéncia industrial oscila a freqiiéncia das fontes de tensdo do sistema. A representagéo
classica descrita tratando o problema com uma representagdo monofasica é bastante aproximada.

O calculo exato da TRT requer uma modelagem mais detalhada, uma representacao trifasica, que por se tratar de
um fendmeno transitério exige a resolugdo de equacgdes diferenciais através de processos de integragéo
numérica. O valor da TRT calculado para uma situagéo particular de falta e de seqiiéncia de abertura dos polos do
disjuntor, depende de quais elementos da rede elétrica sdo considerados nos calculos, do modelo adotado para a
representagao desses elementos e do método de calculo empregado.

A TRT é particularmente elevada apds a abertura de faltas terminais (que séo faltas ocorridas nos terminais dos
disjuntores das conexdes dos transformadores para curtos nos barramentos, e nos terminais dos disjuntores ou
religadores dos alimentadores) e de faltas quilométricas (que séo faltas ocorridas nas linhas de transmisséo, a



poucos quilémetros do disjuntor). Usualmente, a falta terminal é mais severa para o valor de pico da TRT,
enquanto que a falta quilométrica € mais severa para o valor da taxa de crescimento da TRT.

Durante os primeiros microssegundos apds a interrupgdo de uma corrente, a TRT sera determinada
essencialmente pelos parametros dos elementos situados a uma distancia muito pequena do disjuntor, fazendo
com que o arranjo da subestagdo assuma uma importancia fundamental na sua determinagdo. Pode-se citar que
de uma forma geral um aumento da indutancia do sistema contribui para elevar o valor de pico da TRT, enquanto
gue um acréscimo na capacitancia provoca uma diminuicdo na TCTRT.

Os principais fatores indicativos de uma condigdo de operacdo menos favoravel do ponto de vista das tensdes de
restabelecimento transitdrias, séo os seguintes:

a) Poténcia de curto-circuito elevada no ponto da falta,

b) Inexisténcia de outras linhas na barra, além daquela em que ocorre a falta. O efeito de linhas adicionais
conectadas a barra onde o disjuntor esta sendo manobrado atenua a TCTRT, pois estas linhas diminuem
as componentes de onda refletidas que se somam com a TRT inicial, tendo em vista o efeito resistivo da
impedancia de surto.

c) Falta nos terminais do disjuntor sem a presenca da linha associada ao mesmo. O efeito da linha em falta
na onda incidente da TRT é provocar uma reducdo na sua taxa de crescimento. Sendo assim, a
desconsideragédo desse efeito nos estudos leva-nos a obtencado de um resultado conservativo, uma vez
que nao sao considerados os efeitos resistivos inerentes a linha de transmissao.

d) Inexisténcia de bancos de capacitores na barra onde esta o disjuntor. Toda capacitancia natural C, que
sempre deve ser considerada nos estudos provoca uma atenuagdo na TCTRT.

Considerando os fatos anteriormente descritos, os estudos para avaliagdo da superagdo quanto a TRT de um
dado disjuntor recaem no uso do programa de transitérios eletromagnéticos Alternative Transient Program (ATP).
A utilizacdo do ATP com uma representacéo trifasica detalhada do sistema elétrico para todos os disjuntores que
apresentem niveis de curto-circuito superiores a 80% do valor nominal do equipamento, implicaria numa grande
demanda de estudos, exigindo um significativo volume de dados e de mao de obra para a sua execugdo. No caso
do sistema CHESF, esse fato implicaria numa centena de disjuntores a serem analisados detalhadamente, no
minimo uma vez por ano.

Objetivando reduzir esse “esforgo” requerido, partiu-se para o desenvolvimento de uma metodologia simplificada
com as seguintes premissas:
e A analise deve ser “pessimista”, de tal forma que nenhum disjuntor considerado nido superado pela
metodologia simplificada, pode apresentar superagdo num estudo detalhado.
e A anadlise deve ser feita com uma pequena quantidade de informagdes e de uma forma padronizada no
sentido possibilitar avaliar um grande nimero de disjuntores de forma rapida e imune a problemas.

A primeira alternativa de metodologia simplificada testada foi o método expedito descrito na norma IEEE Standard
C37.011 — 1994 - IEEE APPLICATION GUIDE FOR TRANSIENT RECOVERY VOLTAGE FOR AC HIGH-
VOLTAGE CIRCUIT BREAKERS RATED ON A SYMMMETRICAL CURRENTE BASIS. A avaliagdo dessa
metodologia simplificada foi realizada confrontando os resultados obtidos com os resultados das simulagdes
detalhadas. Essa confrontagdo possibilitou concluir que em 4,6% dos casos simulados, disjuntores indicados
como nao superados na metodologia simplificada, apresentavam superagao na taxa de crescimento da tenséo de
restabelecimento transitério (TCTR).

5.0-AVAL,IAQAO DA SUPERAGAO DE DISJUNTORES POR TENSAO DE RESTABELECIMENTO
TRANSITORIO — METODOLOGIA SIMPLIFICADA

A metodologia simplificada utilizada pela CHESF para avaliar a superagao de disjuntores por TRT consiste na
realizagdo de simulagdo digital com o programa de calculo de transitérios eletromagnéticos ATP/EMTP usando
quatro configuragdes padronizadas para representar o sistema elétrico, numa condigéo “pessimista” para estudos
de TRT.

As simulagbes usando o ATP para determinar a superagdo ou ndo por TRT devem ser feitas segundo as
seguintes recomendagdes:
a) A simulagéo deve ser feita com a interrupcdo da corrente passante pelo disjuntor.
b) A modelagem para a rede deve adotar a representacao trifasica do sistema elétrico analisado.
c) O passo de integragéo deve ser igual a um décimo do menor tempo de propagacgéo das linhas proximas
ao disjuntor sob estudo.
d) O tempo total de simulagdo deve ser de 10 ms.
e) Sao realizadas simulagbes para falta terminal para curto trifasico ndo aterrado e para faltas quilométricas
para curto monofasico com avaliagdo da abertura do terceiro pélo do disjuntor.



f) O sistema elétrico a ser ligado na barra onde esta o disjuntor objeto da andlise é representado pelo seu

equivalente de Thevenin ajustado para a corrente passante pelo disjuntor.

g) So6 o ramo onde esta localizado o disjuntor € modelado pelo método dos pardmetros a parametros

distribuidos.

h) Os transformadores e reatores devem ser representados, primeiramente, pelos modelos do EMTP/ATP,

sem a saturagdo, sem capacitancias parasitas, sem perdas no ferro.
i) As cargas ndo devem ser representadas.
j) Devem ser representadas as capacitancias parasitas da barra préxima ao ponto de falta.
k) As fontes de tensdo devem ser representadas pelo modelo de fonte senoidal.

No sentido de padronizar as andlises de superagdo foram definidas quatro configuragdes padronizadas para a

realizacao das simulagdes:
1) Falta terminal para disjuntor de linha (FIGURA 2)
2) Falta quilométrica para disjuntor de linha (FIGURA 3)
3) Falta terminal para disjuntor na baixa tensao de transformador (FIGURA 4)
4) Falta quilométrica para disjuntor na baixa tensdo de transformador (FIGURA 5)
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FIGURA 2 - Falta terminal para disjuntor de linha
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FIGURA 4 - Falta terminal para disjuntor na baixa tensao de transformador
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FIGURA 5 - Falta quilométrica para disjuntor na baixa tenséo de transformador



Na avaliacdo da superagcédo por TRT sdo considerados os valores e envoltérias propostos pela ABNT e IEC,
considerando os diversos niveis de corrente pré-defeito estabelecidos na norma IEC 62271-100 de maio de 2001.
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FIGURA 6 — Disjuntor ndo superado pela metodologia simplificada
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FIGURA 7 - Disjuntor superado pela metodologia simplificada

6.0-AVAL,IAQAO DA SUPERAGAO DE DISJUNTORES POR TENSAO DE RESTABELECIMENTO
TRANSITORIO — METODOLOGIA DETALHADA

O calculo da TRT usando a metodologia detalhada deve ser realizado para todos os disjuntores indicados como
superados nos estudos realizados usando a metodologia simplificada. A analise detalhada exige experiéncia do
analista, tendo em vista os diversos fatores que influenciam nos resultados obtidos tais como a definicdo da
extensao da rede a considerar, da modelagem apropriada para os elementos da rede, do método de calculo a ser

utilizado, do passo de integragéo e do tempo total de simulagéo.
Dificuldades adicionais podem surgir na escolha dos casos a serem estudados no que diz respeito aos pontos de
aplicacao da falta, ao tipo de falta a ser analisado e as condigbes dos pdlos do disjuntor (abertos ou fechados) no
estudo. A escolha dos casos a serem analisados, deve ser feita de forma a evitar que as solicitagdes mais severas
sejam esquecidas.

Considerando as dificuldades descritas, as seguintes orientagbes devem ser observadas para o calculo da TRT,

seguindo a metodologia detalhada:
Deve ser utilizado o programa de calculo de transitérios eletromagnéticos ATP/EMTP.

a)
b) A simulagdo deve ser realizada considerando a falta ja aplicada e em regime permanente, para a
condigdo de corrente de curto maxima passante pelo disjuntor até sua abertura.

c) O sistema elétrico deve ser representado de forma trifasica.

d) O sistema elétrico deve ser modelado até duas transformagdes da posigédo do disjuntor, objeto da analise.
As barras limites devem ser representadas pelos equivalentes de curto circuito.

e) O passo de integracéo deve ser igual a um décimo do menor tempo de propagacgéo das linhas proximas

ao disjuntor em andlise.



f) O tempo total de simulagéo é de 10 ms, que é usualmente adequado para a analise da abertura dos trés
polos do disjuntor.

g) As linhas de transmissdo devem ser representadas pelo modelo de parametros distribuidos.

h) As cargas ndo devem ser representadas.

i) As capacitancias parasitas das barras préoximas aos pontos de falta devem ser modeladas.

j)  Os transformadores e reatores devem ser representados, pelos modelos do ATP, sem representar a
saturagao, as capacitancias parasitas, as perdas no ferro e sem corregdo de impedancia de curto-circuito
com a freqiiéncia.

Os resultados (curvas, valores maximos e taxas de crescimento) devem ser comparados com os garantidos pelo
fabricante do disjuntor ou, na falta destes, com os estabelecidos pelas Normas técnicas de disjuntores (NBR 7118
da ABNT ou IEC 62271-100).

7.0 - CONCLUSOES

Com base nas andlises realizadas podem-se obter as seguintes conclusdes:

E usual que o curto-circuito monofasico quilométrico apresente valores de TCTRT maiores que o curto-circuito
trifdsico ndo aterrado no barramento. Entretanto, neste caso, nio foi constatada esta expectativa. Ressalta-se que
comparando o valor de pico da TRT (Uc), observa-se que no caso trifasico este foi superior ao caso monofasico,
como era esperado.

A introdugéo de célula capacitiva reduziu o valor da TCTRT, como era de se esperar. No entanto, ndo foi afetado o
valor da Uc.

Este mesmo procedimento para o caso do curto-circuito monofasico quilométrico nao surtiu tanto efeito em relagéo
a TRT, embora, tenha havido uma pequena diminuigdo da sua taxa de crescimento.

Como a suportabilidade a 30% da corrente maxima de interrup¢do é de Uc=27,6kV e a TCTRT= 1,92kV/ls, o
valor encontrado da Uc para o curto-circuito trifasico ultrapassou a suportabilidade do equipamento (Uc=31,9kV e
TCTRT=1,74kV/us). Ja os valores obtidos da simulagéo para o curto-circuito monofasico quilométrico (Uc=28,6kV,
e TCTRT=1,6kV/us) para um valor de corrente de 4500 A, correspondem a um percentual de 11,3%, estando,
neste caso, dentro da suportabilidade do disjuntor.
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