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RESUMO

A configuracdo do sistemade distribuicdo de energiael étrica
brasileiro tem por base linhas de distribui ¢do aéreas. Estacon-
figuragéo traz vantagens na reducédo de custos de implanta-
¢&o, de manutenc&o e de custos operacionais. Apresenta, po-
rém, desvantagens como a necessidade de adequagdo a
topol ogia dos demai s equi pamentos e estruturas urbanas, além
deinfluir naformaestéticadaarquiteturadasregies por onde
passa. Mas uma das principais desvantagens da linha de dis-
tribuicdo aérea sdo os riscos inerentes a essa configuragao.
Umalinhadedistribui¢éo convencional apresenta condutores
nao isolados fixados em postes instalados na calgada. Uma
falha mecénica que ocorraem um condutor, no sistemade fi-
Xacdo ao poste ou mesmo no poste, colocard a populagdo
circunvizinha a regi&o onde ocorreu a falha exposta a uma
condic&o derisco de acidentes com potencia defatalidadeele-
vado. Apresenta-se, neste trabal ho, o estégio atual do projeto
paraaumentar a segurangaoperacional deLD’s.

PALAVRAS-CHAVE

Falta de altaimpedancia. Rompimento de condutores. Segu-
rancaOperacional.

Bl |. INTRODUGAO

A soluggo dos problemas de seguranca operacional é
uma necessidade intrinseca ao processo de distribuico de
energia elétrica. Tanto a seguranca envolvendo equipes de
instal ac&o e manuten¢do como a seguranca de uso do produ-
to junto ao consumidor. Um aspecto envolvendo aseguranca
do processo de distribuicao de energiael étricaestarel aciona-
do afahas que venham aocorrer no sissemaque ponham em
risco apopulaco circunvizinhadaregido onde ocorreu afe-
Iha. Este aspecto tem preocupado as concessionarias de ener-
giaendo apresenta, ainda, solucdo adequada. A metodologia
a ser empregada neste trabalho tem por principio o estudo e
andlisedo problemaedas possiveis solugdesdeformaampla,
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de maneira a se ter umavisdo sistémica da situacdo. N&o se
espera obter uma solugéo de aplicaco universal esm ame-
Ihor solucédo para cada aplicacéo, se estaexigtir.

Esta abordagem sistémica necessita de informagdes
consistentes quanto ao problema, devendo-se conhecer: 0s
tipos de falha, a freqliéncia com que as falhas ocorrem, a
localizag8o dasfalhas por topologiade linhade distribui¢éo,
de densidade populacional e da ocorréncia de outros equi-
pamentos e estruturas urbanas. Ainda, sefaz necessario co-
nhecer amaneiracomo afalhaétratada, particularmente no
aspecto de prover seguranca a populagdo. Em seguida, de-
termina-se 0o maior elenco possivel de principiosfisicosque
podem gerar solucBes para o problema, como, por exem-
plo, aspectos el étricos do processo de distribui¢éo de ener-
gia, aspectos mecéanicos do sistema estrutural de distribui-
¢80 de energia, aspectos 6ticos, aspectos magnéticos, den-
tre outros que possam ocorrer. O passo seguinte envolve a
sel ecdo dos principiosfisicos que se mostrem mais adequa-
dos, estudando-os de forma mais profunda quanto a sua
aplicac&o em uma solugdo ao problema. Provavel mente al-
gumacaracteristicajafoi estudada, como, por exemplo, pro-
tecOes sensiveis a faltas de altaimpedancia, que ainda ndo
solucionam o problema. Ao menos trés aspectos provavel-
mente surgirdo desta selecdo, que seriam: faltas de baixa
impedancia, cargamecanicaesinais el etromagnéticos. Nes-
te passo surge o caréter inovador da pesquisa, onde o pro-
blemaem questdo até o momento tem solucdes ndo eficazes
com base nasfaltas de altaimpedancia.

A obtencdo de solucBes técnica e economicamente
factivels deimplantacéo exige um grande volume detestes
em laboratdrio e em campo para a determinacdo dos
parametros fisicos e de suas respectivas tolerancias parao
desenvolvimento de dispositivos e/ou sistemas que, ao se-
rem implantados em umalinhade distribui¢&o, resolvam o
problemade segurancaem presenca de umafalhamecani-
cano sistema. Ostestes necessarios envolvem quatro gru-
pos: testes de cabos, teste eletromecanicos em protétipos
de dispositivos, testes em campo paraavaliacao das carac-
teristicas particul ares daslinhas de distribui¢go e testesem
laboratorio de linhas de distribui¢do, aser implantado com
recursos deste projeto de P&D.

I ||. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A preocupagdo das concessionarias de distribuicdo de
energiael étricacom o rompimento de um cabo energizado
gue cai ao solo é constante. A corrente de faltade um cabo
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a0 solo é muito pequena ou até nula quando este cai sobre
asfalto outerrasecaque rapidamente sevitrifica. A deteccdo
destafalta por relés convencionais que dependem de uma
corrente alta é, portanto, impossivel.

Nabibliografia sdo discutidos desde dispositivos me-
cénicos que provocam umafaltade baixaimpedancia[8] e
[9], que fazem com que o rel é de sobrecorrente atue, até a
deteccao de falta de altaimpedéancia usando o conceito de
andisefractal[5], passando por relés que analisam aforma
de onda provocada pelo arco[1], [2], [5], [6], [8], [9] e
[13]. Mesmo assim adeteccéo dafaltadepende daconces-
sionéria ser comunicada pelo consumidor da localizagéo
do cabo rompido e a quase totalidade dos autores sdo unéa-
nimes que as faltas de alta impedéncia namaioria dos ca-
sos ndo sdo detectadas [1], [4], [6], [8] e[9].

I11. ANALISE DE REGISTROS
DE FALHAS NA REDE DE DISTRIBUICAO

Faz-se, a seguir, uma apresentacdo dos registros obti-
dosjunto ao pessoal operacional de manutencdo deredesde
distribui¢do da CPFL. Desenvolveu-se uma andlise critica
dos dados de modo a tabul &l os conforme aregiao de atua-
¢80 da Companhia, Sudeste e Nordeste, acausadafaha, o
alimentador, o periodo daocorrénciadafalhae o nimero de
consumidores que sofreram desligamento devido a falhas
em condutores. A apresentagdo esta assim disposta:

A. Regido Sudeste

Observou-se que as causas que provocam o maior
ndmero de interrupgdes sdo: arvores, corrosdo, defeito na
secundaria que derruba a primaria, descarga atmosférica,
desconhecida, néo relacionada, outros e papagai o — pipa.

E expressivo o volume atribuido a causas desconhe-
cidas e descargas atmosféricas que provocam “outro de-
feito com condutores’. Pode-se atribuir ao fato de que nem
sempre € possivel definir acausa.

“Defeito nasecundériaque derrubaaprimaria’ signi-
ficaque um defeito narede secundaria provocaaabertura
darede priméria, desenergizando-a.

Analisando-se as ocorréncias durante os mesesdo ano
pode-se observar a sazonalidade das causas:

a) Interrupcdes causadas por arvores e descargas atmos-
féricas ocorrem principal mente durante o ver&o.

b) InterrupcBes causadas por pipas ocorrem principal men-
te durante as férias escolares: janeiro, fevereiro ejulho
e também em agosto.

B. Regido Nordeste
Observou-se que as causas que provocam o maior
ndmero de interrupgdes sdo as mesmas da regido sudeste.
Analisando-se as ocorréncias durante os meses do ano
pode-se observar a sazonalidade das causas: Observa-se,
entretanto que:
a) Interrupgdes causadas por arvores e descargas atmos-
féricas ocorrem principa mente durante o ver&o, porém
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em menor incidéncia que naregido sudeste.
b) Interrupctes causadas por pipas ocorrem principal mente
durante asférias escolares de julho e também em agosto.
Observa-se que 0 maior nimero de consumidores pre-
judicados devido afalhaem condutores se dadevido a ar-
vores, pipas, descargas atmosféricas e corrosgo.

. IV. PRINCIPIOSFiSICOSPRESENTES
NO PROBLEMA

Analisam-se as caracteristicas fisicas (mecanicas ou
elétricas) do microssistema tipico de distribuicéo — poste,
isolador, condutor — buscando identificar como estas ca-
racteristicas podem ser empregadas para o desenvolvimento
de umametodol ogia paraevitar afalhade um condutor ou
monitorar sua continuidade, de modo que seja possivel
predizer uma falha iminente. Estas caracteristicas fisicas
estao relacionadas com o principio de funcionamento des-
Se microssi stema e com as causas de rompimentos de con-
dutores, j& analisadas em etapas anteriores deste projeto.
Como a causa de um rompimento é identificada pelo
atendente a ocorréncia em funcdo do aspecto da falha e
das condi¢des ambientes nesse momento, algumas falhas
sdo classificadas como ocorridas por “causa desconheci-
da’ ou mesmo por “outras causas’ (0 termo “outras’ refe-
re-se a alguma causa ndo nominalmente oferecida ao
atendente como classe).

A. Aceleracéo da gravidade
Um condutor lancado entre dois postes, fixado por iso-
ladores adequados, assume umaconfiguracao que corresponde

a uma catenéria (Figura 1). Se o condutor falha mecanica-

mente, ou Segja, se rompe em um certo ponto entre as duas

fixagdes, separando-se em duas porgdes, cada por¢ao caird,
sob o efeito daacel eracdo dagravidade, com umaextremida
derestrita pel o isolador. Algumas situacBes podem ocorrer:

a) A menor extremidade é menor que a altura do poste
subtraida de 3,5 m (admitindo-se que uma pessoa natu-
ralmente néo al cance a extremidade do condutor 3,5m
acimado piso): considerando-se que o poste € ndo con-
dutor de eletricidade ocorre umafaltade altaimpedancia
neste ponto, com risco praticamente nulo paraumapes-
soa sofrer uma descarga;

b) A menor extremidade é maior que aalturado poste sub-
traida de 3,5 m (admitindo-se que uma pessoa natural -
mente ndo alcance a extremidade do condutor 3,5 m
acimado piso), porém menor que aalturado poste: con-
siderando-se que o poste é ndo condutor de el etricidade
ocorre uma falta de alta impedancia neste ponto, com
grande risco de uma pessoa sofrer uma descarga;

¢) Uma das extremidades é maior que a atura do poste o

cabo toca o solo, podendo ocorrer duas situacoes:
c.1) O piso é adequadamente condutor gerando uma
faltade baixaimpedancia que poderaacionar o sistema
de protecdo da subestacdo desligando o ramal onde ocor-
reuafaha;



¢.2) O piso apresenta condutividade insuficiente gerando
umafaltadealtaimpedanciaquengo seracapaz de acionar
0 sistema de protecdo da subestacéo.

Como o vao entre postes normalmente € maior que a
aturadeum poste (Figura2), em qual quer situacdo de ruptu-
ra de condutor uma extremidade, pelo menos, tocard o solo.
Ainda, os sistemas de distribuicdo podem ser radiais ou em
anel. Nos sistemas radiai s duas situagBes podem ocorrer:

FIGURA 1 - Acomodac&o do condutor emforma de catenéria ao
longo do véo formado por doispostesemLD.

a) A falhado condutor ocorreu apdso Ultimo transformador
dedigtribuicdo dalinha, de forma que aextremidade do
condutor do lado da carga do véo onde houve aruptura
estddesenergizado;

b) A falha do condutor ocorreu antes do ultimo
transformador de distribuico da linha, de forma que a
extremidade do condutor do lado da carga do véo onde
houve aruptura esta energizado.
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FIGURA2 - Configuracdo tipica de Linha de Distribuicéo.

Nos sistemas em anel cada extremidade do condutor
rompido deve ser analisadaindividua mente, pelapossibilida-
de de que cada poste estgja instalado em terrenos com dife-
rentes condutividades e as duas extremidades do condutor
estaréo energizadas. Poder&o ocorrer as combinagdes apre-
sentadasna Tabelal entresistemadedistribuicéo, resigtividade
do solo sobre o qual repousara o condutor e comprimento
das extremidades do condutor rompido, identificando-sesea
faltaédealtaou baixaimpedancia.

A faha de dta impedancia sendo convertida em uma
falhade baixaimpedanciareduz sensivelmente o risco deaci-
dentes envolvendo condutores ao solo. Esta conversdo pode
ser feitacom ainstalacéo de dispositivos mecanicos que se-
jam atuados pelo préprio cabo ao longo de suaqueda, apésa
ocorrénciade umafahacom rupturado cabo. Estes disposi-

tivos estardo adequadamente aterrados para permitir que o
sistema de protecéo da subestag@o atue. Deve-se manter 0
Nivel Basico de Isolamento — NBI — da linha, que poderia
levar aocorrénciadefalhas por faltadeisolamento.

B. Rigidez

Os condutores em uma linha de distribuic¢éo sdo langa-
dos em um v&o, de um poste a outro, e acomodam-se segun-
do umacatendria. Por questdes operacionaisede segurancaé
definida uma altura minima para o ponto mais baixo da
catendria, emrelacéo ao solo. Parasatisfazer estaespecificacio
0s condutores sdo tracionados até a dtura limite. Portanto,
paramanter aposi ¢ao especificada o condutor estarasubme-
tido aumatensdo de tragdo, que sera funcdo do peso especi-
fico do condutor, do tamanho do v&o e da atura dos postes.
AlteragBes derigidez do condutor far&o com que, sob ames-
macondicdo defixagdoinicial —ou sgja, mesmacondicéo de
restricao geométrica dos extremos do vao —acargadetragdo
se dltere de forma a atender aos modelos constitutivos do
material. Conseqlientemente, a.configurago geométricaapre-
sentada pelo condutor serd ainda uma catendria, porém com
cotaminimadiferentedainicial.

Deve-selevar em conta que a configuragdo geométrica
também serd alterada pela dilatagéo térmicado condutor em
funcdo da temperatura ambiente e da carga transmitida pela
linha de distribuicgo, por efeito Joule. Portanto, o monitora-
mento darigidez somente seriaficiente sefor acompanhado
do monitoramento da temperatura do condutor, para que se
possaseparar ainfluénciadatemperaturanaalteragdo derigi-
dez por falhamecanicado condutor.

A rigidez do condutor seraalteradadevido areducdo de
secdo transversal (rompimento de tentos do condutor, vin-
COS, escoamento ou Corrosao) e/ou por variagdo no compri-
mento (alongamento por fluéncia ou por escoamento). Po-
dem-se identificar alguns defeitos geométricos no condutor
€Omo vincos ou pitting. Vincos podem ser gerados pelaacdo
de galhos de &vores, que dém da agdo mecanica sobre 0s
tentos do condutor provocam aberturade arco el étrico, ainda
gue de pegquenaintens dade em funcdo daimpedanciado com-
plexo arvore/ solo, ou pelaacao abrasivade corddes revesti-
dos com cerol (peguenos fragmentos de vidro colados na su-
perficie de corddes usados para controlar pipas em v00).
Pitting pode ser originado pelaagdo corrosivado meio sobre
0 condutor ou por uma descarga atmosférica que atingiu o
condutor deformaadanificé|o superficialmente, porém sem
o rompimento de tentos. Em qualquer dos casos, vincos ou
pitting, ocorre umavariagdo de geometria que vem aocasio-
nar uma concentracdo de tensdes mecanicas naregido. Esta
concentragdo serd tdo maior quanto mais severo for o gradi-
ente de variacdo de geometria. A concentragdo de tensbes
pode ser apresentadaem relacdo astensdes reinantes navizi-
nhancadaregido afetadaatravés de um fator de concentragéo
detensdes—K , —maior que a unidade, aplicado aos valores
detensdes davizinhanga. Em principio, umaestruturamecé
nicaé projetada paraapresentar vidainfinitaquanto afadiga.
Porém, materiais ndo ferrosos, como € o caso do aluminio,
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com o qual sdo produzidos os condutores de distribuicgo e
transmissdo, ndo apresentam apossibilidadedevidainfinitaa
fadiga. A vidaquanto afadigaéfuncdo primériadosniveisde
tensdo reinantes no componente — a tensdo média e a tensdo
alternante. As tensdes, por suavez, sdo fungéo priméria dos
carregamentos aplicados sobre o componente, da geometria
e do material do componente. Uma variag8o de geometria
geraum aumento detensGes poderdalterar avidadtil prevista
para o componente. No caso de componentes de aluminio,
como o cabo condutor, avidatil, que de projeto jando seria
infinita, serareduzida.

Outro fator que pode alterar arigidez de um condutor €
o encruamento gerado por ciclosdeatastemperaturas, como
0 queocorre em umadescargaatmasférica, drenadapel o con-
dutor, sem que este serompa. Ainda, umaconexao inadequa-
damente instalada pode apresentar superaguecimento e pro-
vocar stresstérmico no condutor. NestasSituacdesarigidez e
0 aongamento do material mudam. Com amudancgado aon-
gamento do material ocorrem diferenciagdesde deformacdes
especificas sob carga entre as regi6es com encruamento e as
regides ndo afetadas. Logo, as deformagdestransversais, de-
vidas a0 efeito de Poisson, também sdo modificadas produ-
zindo variagBes nas segdes transversais deformadas sob car-
ga. Estasmodificacdes de segéo transversaisequivaem auma
concentracdo de tensdes.

Paraseavaliar quantitativamenteainfluénciade defeitos
geométricos inseridos em um condutor, foram redizadas al-
gumas simulagfes numéricas em um tento de condutor de
aluminio com quatro tipos de defeitos: vinco circunferencial,
vinco semi-circunferencid, pitting eduplo pitting. O valor do
concentrador de tenses pode ser obtido pela razéo entre a
tensdo maxima no defeito geométrico e atensdo nominal na
vizinhanga suficientemente af astada do defeito, ou atensdo
NO MESMO Ponto para o Mesmo carregamento sem o defeito,
como no caso da acao do peso proprio, onde o carregamento
ndo é axiamente constante (Equactes 1) a (11). Portanto,
paraos defeitos analisados, tem-se 0 seguinte (tensdes meca-
nicas em Pa e deformagfes em pe):

a) Vinco circunferencial
Deformagéo sob tragdo uniaxial
¥ o= Deformagiomaama _ 0001728 _

, = — - = =218 (1)
Deformacionominal 000790
Tensdo axial sob tracdo uniaxial
_ Tensaomuama _ 0211 EDS
= = =311 )

Tensionominal 679 EOS
Tens&o de von Mises sob trac8o axial (Figura 3)

- Tensao masama - 0114 20
—a1 BO8

=218
Tensio notmdnal ®)

Tensbes de von Mises sob peso proprio (Figura 4)

¥ Tensdo masima 29315
* Tensdonomiral 15703

157 (4)
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TensOes axiais sob peso proprio

_ Tenshomddma - 43615 -
16725

= 291
" Tensionominal ®)

b) Vinco semi-circunferencial
Tensdo de von Mises sob tragéo axial
¥ - Tensdo masima _ 0154509 _

' Tensionominal 0,527E08

Tensdes axiais sob tragdo axial

- Tensdomanama - 0,222 B9 .
" Tensionominal 0,437 F08

202 (6)

455 7

c) Pitting
Tensdes de von Mises sob tragdo axial

¥ Tensdomaxima 0346508
* Tensdonominal 0555803

TensBes axiais sob tragdo axial

Tensdomasama 0111E09
KJ = - - = = 1,;‘ g (9)
Tensfonominal 0,559E08

d) Duplo pitting

152 (8)

Tensdes de von Mises sob tragéo axial (Figurab)
_ Tensaomanma - 922 BUE -

' - 175
Tensionominal 0,526 B80S (10)

TensBes axiais sob tragdo axial

¥ o= Tensio mavsma _ 0,131 £09 =250 )

‘  Tensionominal 0,524 08

Logo, as tensdes podem ser até quatro e meia vezes
maiores do que seriam se ndo houvesse defeitos geométricos.
Portanto, as tensies de fadiga também sdo amplificadas, po-
dendo ocorrer umafalhapor rupturado condutor algum tem-
po depois de nucleado o defeito geométrico. Ou sga, uma
arvore pode, em um certo momento, nuclear um defeito geo-
métrico tipo vinco no condutor. Essamesmaarvore pode ser
podada e, algum tempo, depois, o condutor sofrer ruptura
naguele defeito nucleado. Este tipo de situagéo pode levar a
classificagéo de falhas com defeito desconhecido ou mes-
mo como “outros’. Ainda, um defeito que seja nucleado
no condutor podera crescer em funcéo do campo de ten-
sBes reinantes de forma que a concentracdo de tensdes
podera ser majorada, levando ao crescimento acel erado do
defeito inicial até afalha completada secéo do condutor.

C. Condutividade elétrica

A continuidade do condutor somente é mantidade seo
cabo ainda apresentar estrutura suficiente para suportar as
cargas aplicadas, mesmo que estejaem processo de falha.

Ou sgja, a continuidade do condutor exige que este
ndo esteja rompido. Em situagdes hipotéticas poderia se
considerar flechas excessivas, sem ruptura, quelevariam o
condutor aoferecer alto risco de descarga el étrica particu-



larmente sobre transeuntes. Logo, um processo que verifi-
que acontinuidade do condutor permite seu monitoramento
guanto a falha mecénica que leve a ruptura do cabo. Por-
tanto, o principio fisico abordado é acondutividade el étri-
ca. Um sinal enviado pelo condutor somente atingira seu
destino se houver continuidade do cabo. Caso esse sinal
nao atinja o ponto de controle esperado assume-se que ha
descontinuidade nalinhadedistribuicdo. Deve-selevar em
conta as interrupgdes da linha para manutencéo (abertura
de chave, troca de condutor) e por eventos que levaram a
sobrecarga provocando a abertura de fusiveis. Um moni-
toramento segundo este principio ndo permitiria, porém, a
avaliagdo do grau de comprometimento da estrutura do
cabo, caso este esteja afetado mecani camente sem ruptura
total. Apenas seriapercebidaafaltaou ndo de continuida-
de do condutor. Para se monitorar o grau de progressao da
falha em um condutor seria necessario 0 emprego de um
sistema com andlise de atenuacdo de sinal, que ocorreria
devido avariac8es de caracteristicas de condutividade do
cabo em uma regi&o onde héa umafalha em progressio. E,
por outro lado, um principio Util por ser de aplicagdo mais
ampla, estendendo-se por todo um ramal dalinhadedistri-
buicdo. Ainda é possivel aidentificago do trecho do ra-
mal onde ocorreu a descontinuidade, com a implantacéo
derepetidoresdesinal.

B V. REDE DE DISTRIBUICAO EXPERIMENTAL

A rede experimental serd construida nas instalagbes
do LEME (Laboratério de Emissies Veiculares) sobre o
platd na cota 930 como mostra a Figura 6.

LmEaEe

FIGURA 5 - TensBes de von Mises sob tracdo axial com duplo
pitting.

Esta rede sera construida conforme os Padrfes Téc-
nicos da CPFL que sdo semelhantes as NTCs da COPEL.
Seu comprimento serd de 108 m e encabegada por dois
postes N3 (postes 1 e 4). A 4 m do poste 1 sera erguido o
poste 2 onde estarainstalado o transformador elevador de
30kVA, 145./3 /135,/3 /125 \/3kV - 440V ede-
mais componentes. No vao central serainstalado o poste
3, fixado sobre uma base sendo possivel deslocalo para
permitir a variagdo dos comprimentos do véo bem como
produzir um angulo sobre os postes 2 e 4. O poste 3 sera
fundido sobre um bloco de concreto munido de rodas que
correrdo em trilhos, permitindo que o vao possa ser varia-
do de 35 a 60 m de um lado ou 70 a 45 m de outro ou
deslocando-0 a 90° de modo que cabo faga um angulo em
relacéo aos postes 2 e 4. O poste 3 seraum N2 com isola-
dor de pino duplo. Ostrilhos seréo chumbados sobre uma
laje em forma de T, e estruturada com tela, sobre vigas
baldrame e estacas.

FIGURA 3 - TensBes de von Mises sob carga de tragdo axial T
comvinco circunferencial. i 1"\

= 1
T |

FIGURA 6 - Linha de distribuicdo experimental.

Il VI.CONTINUIDADE DOSTRABALHOS

Asatividades seguintes previstasno projeto passam pela
congtrucdo dalinhadedistribuicio experimenta, noLACTEC,
gueestaprojetadae em andamento. Nestalinhaseréo redliza-
dostestes parareproduzir as caracteristicas e fenémenos ob-
servados em campo, além de experimentos para validar as
solugdes desenvolvidas para o problema de cabos ao solo.

FIGURA 4 - Tensdes de von Mises sob peso préprio comvinco
circunferencial.
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8  TABELAT
] | . ~
b ANALISE DE RISCO DE FALHAS DE CONDUTOR DE DISTRIBUICAO.
“2 Sistema Resistividade  Lado Comprimento (L) Falta Risco
il Radial(falhaapds o tltimo transformador) Alta Fonte L<h__-35m Alta Nulo
“ poste
omm
go h —35m< L<hPoie Alta Alto
o L>h . Alta Alto
S Carga L<h, . -35m - Nulo
o h E—3,5m<L<hue - Nulo
T L>h : Nulo
,& Baixa Fonte L<h .—35m Alta Nulo
5 h —35m<L<h pose Alta Alto
D L>h . Baixa  Baixo
o
5 Carga L<h_.-35m - Nulo
omm h e=35m<L<h - Nulo
= L>h .. - Nulo
Radial (falhaantesdo Ultimo transformador) ~ Alta Fonte L<h .—35m Alta Nulo
N oe—35m<L<h Alta Alto
L>h .. Alta Alto
Carga L<h .—35m Alta Nulo
N oe—35m<L<h Alta Alto
L>h . Alta Alto
Baixa Fonte L<h .—35m Alta Nulo
N e—35m<L<h Alta Alto
L>h . Baixa Baixo
Carga L<h .—35m Alta Nulo
N e—35m<L<h Alta Alto
L>h . Baixa Baixo
Anel Alta Qualquer L<h .—35m Alta Nulo
N oe—35m<L<h Alta Alto
L>h oste Alta Alto
Baixa Qualquer L<h .—35m Alta Nulo
N e—35m<L<h Alta Alto
L>h . Baixa  Baixo
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