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REFERENCIA DO PROJECTO 4.3/1.96/92/93

Estagio de Edgar Ant6nio Fernandes Ramos Pereira

Parecer Cientifico

O estagidrio Edgar Ant6nio Fernandes Ramos Pereira realizou, sob minha orientagdo, um

trabalho de estdgio sobre o tema "Indices de Qualidade de Servigo em Redes de Distribui¢ao em
Média Tensdo" tendo sido alcangados os objectivos cientificos inicialmente propostos.

O estagidrio efectuou uma fase inicial de preparagdo que compreendeu o estudo de indices
utilizados na avaliagdo do desempenho e previsao do comportamento de redes eléctricas do
ponto de vista da qualidade/continuidade de servi¢o, bem como de metodologias para a sua
determinagao.

O aluno estabeleceu em seguida as bases para a organizagao e recolha de dados associados aos
diversos tipos de aparelhos de corte, de comando manual ou autom4tico, a instalar em redes de
Média Tensio.Em seguida, foi desenvolvida uma modelizagdo adequada para aqueles aparelhos
tendo em vista a andlise da fiabilidade das redes.

Finalmente, com base na modelizagio referida, foram desenvolvidos um con junto de algoritmos
para determinagdo dos indices de qualidade de servigo das redes, considerando diversas
composigdes iniciais e diferentes tipos de aparelhos a instalar.

Com base no exposto sou do parecer que O trabalho desenvolvido atingiu o nivel de Bom,
tendo o aluno revelado boas capacidades de extrapolagdo e criatividade.

O Supervisor do Estdgio (FEUP)

/,u- s B, Hrests 8 Sl



REFERENCIA DO PROJECTO 4.3/ {.9A/92/93

Parecer Técnico

Acompanbhei os trabalhos de estdgio realizados no INESC pelo aluno e apreciei o relatério final
apresentado, considerando que aquele relatorio reflecte o trabalho efectivamente realizado.

Sou de parecer que foram atingidos os objectivos inicialmente propostos no plano de trabalhos.

O Supervisor do Estdgio (INESC)
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Orientador do Semindrio : Prof.J.L.Pereira da Silva

Especiais agradecimentos ao Eng.°A.Duarte da EDP pela
colaboracao dispensada
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Avaliagdo da Qualidade de Servigo Semindrio

LAVALIACAO DA QUALIDADE DE SERVICO EM
REDES DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA
INTERESSE E OBJECTIVOS

Nas tltimas décadas os estudos de modelizagdo e avaliagdo da qualidade de
servico em redes de distribuicdo de energia eléctrica foram relegados para segundo
plano em detrimento de estudos andlogos realizados para os sistemas de producao e
transporte. Os principais factores que para tal contribuiram foram, por um lado, o
facto de as saidas de servico terem um efeito localizado(os seus efeitos restringem-
-se a uma drea relativamente pequena e envolvem um reduzido nimero de
consumidores) e, por outro lado, o facto de os custos associados a cada saida de
servico nao serem significativos.

A andlise estatistica dos dados referentes s interrupgdes de servico de
sistemas de energia mostra todavia que as saidas de servico ocorridas ao nivel dos
sistemas de distribuicio(no seu conjunto) representam a contribui¢do individual mais
elevada para a indisponibilidade média anual e para a frequéncia de interrupgoes de
servico registadas pelos consumidores. Ressalta assim a necessidade de se proceder
a avaliacdo da qualidade de servigo das redes de distribuicdo, com vista a poder
opinar quantitativamente sobre os méritos dos vérios esquemas de refor¢o
disponiveis e assim assegurar que as reservas de capital disponiveis sejam usadas da
maneira que melhor contribua para uma mais satisfatéria qualidade de servigo.Além
disso, serd de referir o crescente grau de exigéncia por parte dos consumidores e
que resulta fundamentalmente do grande incremento na utilizagdo de equipamentos
vulnerdveis as interrupgdes e das inegdveis necessidades de conforto reveladas.

A empresa responsdvel pela distribuicdo deverd nesse sentido,cada vez mais,
almejar a prestagdo dum servigo de boa qualidade e procurar que o fornecimento
desse servico apresente as indispensdveis caracteristicas de continuidade. A
introducdo, nas localizagdes adequadas, de aparelhagem que permita efectuar
manobras de configuragdo da rede, isolando assim segmentos da rede afectados e
procedendo 2 rdpida reposicdo do servigo dos vdrios grupos de consumidores(que de
outra forma seriam afectados permanentemente durante os periodos de reparagao)
constitui um vector importante na drea da qualidade de servico.

A compara¢do quantitativa dos méritos das alternativas que se nos
apresentam para atingir uma melhor qualidade de servico dos consumidores, e que
vai desde os esquemas de reforco alternativos, passando pela atribuicdo de reservas
existentes e por melhorias na politica de manutengdo, até as politicas de
funcionamento alternativas, ndo € possivel sem a adopgdo duma avaliagao
quantitativa da qualidade de servigo.

Os objectivos deste trabalho passardo, consequentemente, pela definicao de
indices de qualidade de servigo adicionais que permitirdo, por um lado, a avaliacao
do desempenho das redes eléctricas jd em exploragdo e, por outro, a avaliagdo do
comportamento previsivel de novas redes ou a expansdo de redes jd existentes, e
pela posterior elaboragdo duma metodologia de cdlculo desses indices que permita
efectivamente realizar a previsio do comportamento duma rede de distribuicdo
radial face a inclusao de nova aparelhagem.
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[I. DEFINICAO DE INDICES DE QUALIDADE DE
SERVICO ADICIONAIS

I1. 1. Definicdo de indices que permitam a avaliagdo de
desempenho das redes jd existentes

Para o cdlculo dos indices que irei referir de seguida necessitimos de
informacdo relativa ao sistema de distribuicdo, nomeadamente nimero de
consumidores alimentados em cada ponto de carga e a carga média ligada em cada
um desses pontos de carga( expressa em kW) e de informacdo relativa as
interrupgdes dos consumidores, nomeadamente, indicagdes de quais 0s
consumidores afectados em cada interrupcio e das interrupgdes de carga ligada, e
indicacdes da duracdo associada a cada interrup¢ao.

Indices para a avaliacdo de desempenho das redes jd existentes

* Indice de Frequéncia de Interrupcdes Médio do Sistema

nimero total de interrupcdes de consumidores ) Ic
nimero total de consumidores servidos YN

[FIMS =

o fndice de Frequéncia de Interrupcdes Médio dos Consumidores Afectados

nimerototal de interrupcdes de consumidores _ Y Ic
niimero total de consumidores afectados ¥ Naf

[FIMCA =

eindice de Duracido de Interrupcoes Médio do sistema

soma das duracdes de interrupcdo dos consumidores _ ¥ (Ic*d)
nidmero total de consumidores servidos YN

' IDIMS =

eindice de Duracio de Interrupcdes Médio do Consumidor

soma das duracdes de interrupcio dos consumidores _ Y (Ic*d)
niimero total de interrupgdes de consumidor Yic

IDIMC =

eindice de Disponibilidade Médio de Servico

nimero de horas de servi¢o disponivel do consumidor
nimero de horas exigidas pelo consumidor
_ (I N)*8760-¥ (Ic*d)
~ (IN)*8760

" IDMS =
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eindice de Indisponibilidade Médio de Servico

nimero de horas indisponivel do consumidor __ ¥’ (Ic*d)

nimero de horas exigidas pelo consumidor ~ (T N)*8760 =1-IDMS

[IMS =

* Indice de Energia Nao Distribuida

IEND =corte total anual =}, (Lc*d)

¢ indice Médio de Energia Nio Distribuida

- corte total anual _L(e*d)
nimero total de consumidores servidos YN

IMEND

¢ Indice de Interrupcdo de Carga

_carga total interrompida _ }, Lc
carga total ligada YL

[IC

* indice de Duracio de Interrupcdo da Carga Ligada

corte total anual - (Lc*d)
total de carga interrompida Y1ic

IDICL =

e Indice de Corte Médio do Consumidor

corte total anual _ Y (Le*d)
nimero total de consumidores afectados ¥ Naf

ICMC =
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Exemplo ilustrativo de cdlculo de indices

- informacdo relativa ao sistema:

Ponto de carga A B C D E F TOTAL
Nimero consumidores aliment. 5000 | 15000 | 10000 | 10000 | 7000 8000 55000
Carga média ligada(kW) 15000 | 75000 | 50000 | 40000 | 35000 | 32000 | 247000

-informacdo das interrupg¢oes dos consumidores

Interrupgao 1 2 3 4
Interrupgdes de consumidor A-5000 D-1000 | C-5000 | B-4000 | D-2000%
Interrupgoes de carga ligada (kW) 15000 4000 20000 15000 10000
Duragio (h) 1.0 0.2 2.0 0.5 1.75

(*-considera-se que consumidores que avariaram no casol voltaram a avariar

no caso 4 )
IFIMS _5000+ 1000+ 5000+ 4000+ 2000 — 0.309 mtern_xpt;oes
55000 consumidor.ano
5000+ 1000+ 5000+4000+2000 interrupcoes
M = 5000+ 5000+ 4000+ 2000 =102 (consumidor afectado).ano
3k w 3 *
IDIMS 25000 14+ 1000 * 0.2+ 5000*2 +4000*0.5+2000*1.75 —0.376
55000
h

consumidor.ano

20700 . h
IDIMC =77000 '2I°interrupr;éo de consumidor

_ 55000%8760-20700 _
IDMS == e =0.999957

[IMS =1-0.999957=0.000043

[END =15000*1 +4000*0.2 +2000*2 + 15000%0.5+ 10000*1.75=80800%

80800 kWh
IMEND = 55000 = 1.469 consumidor.ano

[IC = 15000-&-4000-%:?)2(7)888- 15000+ 10000 —0.259




Defini¢do de indices Semindrio

80800 h
IDICL =64000 1.263 i
ICMC 2080 5.05 L

16000 - (consumidor afectado).ano

I1.2.Definicdo de indices que permitam a previsao do
comportamento de novas redes ou a expansao de redes
4 existentes

Para a determinacdo dos indices que irei referir de seguida € necessdria
informacdo relativa ao sistema de distribui¢do, semelhante a indicada no ponto IL1,
e informacdo relativa 2 rede, nomeadamente comprimento de cada troco(em km) €
tempo médio de reposicdo de servigo(h), e que no fundo constituem os indices de
qualidade de servigo cldssicos(se considerarmos ainda que a indisponibilidade média
anual pode ser determinada por U=} Ar ).

fndices para previsio de comportamento de novas ou da expansdo de
redes jd existentes

e indice de Frequéncia de Interrupcoes Médio do Sistema

niimero total previsivel de interrupcdes de consumidores _ ¥, (AN)
ndmero total de consumidores YN

s -

eindice de Duracio de Interrupcdes Médio do Sistema

IIDIMS _ soma das duracdes previsiveis de interrupcdo dos consumidores _ } (UN)

ndmero total de consumidores YN

eindice de Duracdo de Interrupcoes Médio do Consumidor

soma das duracdes previsiveis de interrup¢do dos consumidores
ndimero total de interrupgdes de consumidores previsivel

_T@UN)
L (\N)

IDIMC =

e indice de Disponibilidade Médio de Servico

nimero de horas de servico previsiveis disponivel do consumidor
nimero de horas previsivelmente exigidas pelo consumidor
_(EN)*8760-(Z UN)
~ (ZN)*8760

IDMS =

4a
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* Indice de Indisponibilidade Médio de servico

IMS = rllumero de horas md.lsPomvel previsiveis do con5um1dfor — l.IDMS
nimero de horas previsivelmente exigidas pelo consumidor
* Indice de Energia Nio Distribuida
| TEND =corte total anual previsivel = Z(LU) |
* indice Médio de Energia Ndo Distribuida
_ corte total anual previsivel _ L(LU)
IMEND =t ero total de consumidores servidos LN
Exemplo ilustrativo de cdlculo de indices
-informacao relativa ao sistema
Ponto de carga A B C D
Nimero consumidores alimentado 1000 800 700 500
Carga média ligada (kW) 5000 4000 3000 2000
-informacdo relativa a rede
Trogo A B 5] D
comprimento | (km) 2 | 3 2
Taxa de avarias (saidas/ano.km) 0.1 0.1 0.1 0.1
Tempo médio de reposicio servigo (h) 4 4 4 4
[FIMS _2*0.1*1000+1*0.1*800+3*0.1*700+2*0.1*500_0 197 interrupcoes
1000+ 800+ 700+500 *"7 " consumidor.ano
2%0.1*4*1000+ 1*0.1*4*800+ 3*0. 1 *4*700+ 2*0.1*4*500
IDIMS =
3000
~0.787——
consumidor.ano
IDIMC —2360=4. h

590 interrupcdo de consumidor

_ 3000*8760-2360 _
IDMS === e =0.999910

[IMS =1-0.999910=0.000090

[END=5000*2*0. 1 *4 +4000*1*0. 1*4 + 3000*3*0. 1 *4 +2000*2*0. [ *4

=1080'0'1£@
ano
10800 .. KkWh
IMEND = 3000 “3'Uconsumidor.ano

n
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[IL METODOLOGIA DE CALCULO DOS INDICES
DE FIABILIDADE. QUE PERMITEM A PREVISAO
DO COMPORTAMENTO DUMA REDE DE
DISTRIBUICAO RADIAL, FACE A INCLUSAO DE
NOVA APARELHAGEM

I11.1.Introducdo ao método de cdlculo a utilizar

A introducdo de aparelhagem de corte e seccionamento em locais
estratégicos duma rede de distribuicdo do tipo radial contribui para uma melhoria
significativa da qualidade de servico nessa rede. O tnico processo de quantificagao
dessa melhoria na qualidade de servico € a andlise dos vdrios indices de qualidade
de servigo.

Dos indices que atrds referi s6 a energia ndo distribuida(END) se encontra
razodvelmente divulgada, o que alids deu azo a vdrios estudos e trabalhos de
investigacdo que no seu conjunto constituem um excelente indicador de como se
deve calcular a END para uma rede radial com uma determinada configuracao. As
expressoes da END, mesmo para uma rede de dimensoes reduzidas, assumem
rdpidamente proporcoes bastante grandes, embora seja de salientar que a sua
elaboracdo nao atinge graus de dificuldade elevados.

A intencdo da metodologia de cdlculo que irei apresentar foi a de, a partir do
desenvolvimento das expressdes da END para todas as configuragdes(a nivel de
aparelhagem de corte e seccionamento) plausiveis para as redes de distribuicdo
actuais, tentar sistematizar a constru¢do daquelas expressdes de tal forma que a
inclusdo dum novo aparelho numa determinada rede seja tomada em conta do modo
mais simples possivel e sem obrigar a elaboracdo duma nova expressao.

A criacdo de tabelas(que a seguir descreverei promenorizadamente) que,
embora contivessem toda a informacdo presente nas expressoes deduzidas,
proporcionassem uma representacao muito menos complexa e que facilitassem de
sobremaneira a andlise das vérias configuracdes em estudo, foi a solucdo encontrada
para a desejada sistematizagdo deste estudo. As ditas tabelas apresentam ainda uma
caracteristica fundamental que consistia no facto de permitirem o cdlculo de todos
os outros indices definidos de modo directo e relativamente simples.

Os algoritmos que adiante apresentarei pretendem indicar que alteracoes se
terdo que introduzir numa tabela correspondente a uma dada configuracdo duma
rede de distribuicdoradial,se nela se pretende incluir os efeitos provocados pela
introducdo dum novo aparelho de corte ou secionamento num determinado ponto da
rede.

II1.2.Desaicao da tabela a utilizar

Antes de mais serd de referir que a determinagdo das expressoes da END,
em que se baseou a construgdo das tabelas, foi realizada adoptando como taxa de
avarias }‘j a taxa de avarias correspondente a todos os trogos da rede radial que se
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encontram a jusante do aparelho j e como carga média ligada Lj a carga média
ligada a jusante do ponto de localizacdo do aparelho j.

As tabelas irdo relacionar taxas de avarias (tanto correspondentes a trocos da
rede radial como correspondentes aos aparelhos que se situam na mesma rede) com
as cargas médias ligadas assumindo a forma duma matriz em que todos os seus
elementos terdo como unidade a unidade de tempo (horas ou minutos), o que seria
de esperar devido ao facto da END ser tipicamente um produto do tipo )\j *rj*Lj ou
)\j*Sj*Lj (em que rj e S sdo tempos de reparacdo e manutengdo, respectivamente,
dos diversos componentes da rede).
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I11.3. Bases para a organizacdo da recolha de dados necessdria
para cdlculo dos indices

[I1.3.1. Dados referentes as linhas constituintes da rede radial

A taxa de avarias referente as linhas constituintes da rede, que nos indica a
probabilidade(estimada) de ocorréncia dum defeito nas referidas linhas, €
usualmente apresentada em av/km para uma dada rede radial(p.ex.: uma saida duma
subestacdo que apresente uma grande ramificacdo e que constitui o caso tipico de
redes de distribuicdo que ird ser analisado), achando-se a taxa de avarias
prépriamente dita a partir do conhecimento do comprimento dessa rede(em km).

De referir que na rede de distribuicdo portuguesa esta informagao €
habitualmente disponibilizada de maneira sensivelmente diferente, concretamente
em termos dum nimero de avarias por 100km de linha. Para uma determinada rede
radial teremos normalmente uma taxa de avarias uniforme, mas mesmo se tal ndao
for o caso serd facil determinar as taxas de avaria para essa rede. Gostaria de voltar
a salientar que as taxas de avaria s3o correspondentes aos trogos da rede radial que
se encontra para jusante dum determinado aparelho por tal facilitar
significativamente o cdlculo dos indices de fiabilidade()j em ov/im).

No que respeita ao tempo médio de reparagao das avarias(rj) nos varios
trocos da rede radial, este foi considerado uniforme para toda a rede em estudo,
notando-se ainda que o seu valor serd expresso em horas.

[I1.3.2. Dados referentes as cargas existentes na rede radial

A informacdo relativa a cada ponto de carga, que ird ser alimentado pelas
redes radiais em estudo, consistird na poténcia instalada em cada um desses pontos
de carga(habitualmente fornecida em kVA) e do mimero de consumidores
correspondentes a esses mesmos pontos de carga. O valor da poténcia instalada em
cada ponto de carga vai permitir o cdlculo da carga média ligada a jusante dos
diversos aparelhos existentes na rede, Lj(ern kW), tendo em vista a determinagao
dos vdrios indices de qualidade de servigo. Por outro lado, o conhecimento do
nimero de consumidores alimentado por cada ponto de carga ird também viabilizar
o cdlculo de alguns dos indices de qualidade de servigo adicionais.

[11.3.3. Dados referentes aos seccionadores manobrados manualmente

Tempo de isolamento do defeito pelo seccionador

A localizacdo e isolamento do trogo de linha avariado no caso dos
seccionadores manobrados manualmente implica a ac¢do conjunta duma equipa de
intervencdo, que se ird deslocar num veiculo automovel até aos diversos
seccionadores a manobrar, e duma equipa que ird permanecer na subestagao, e que
entrardo em contacto via radio. Estas duas equipas procederdo a um conjunto de
manobras e deslocacdes(no caso da equipa de intervengdo) com vista a identificagdo
e isolamento do trogo avariado, sempre com 0s objectivos de interromper a
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alimenta¢do do menor nimero possivel de cargas e de minimizar o tempo da
alimentacdo das cargas.

A determinagdo ou até apenas a estimativa do tempo de isolamento do
defeito pelos seccionadores ndo constituird uma tarefa simples, pois este ird ser
funcdo do niimero de manobras a efectuar, dos tempos de deslocacdo da equipa de
interven¢ao, dos tempos necessdrios s comunicagdes via rddio e ainda da ordem
pela qual se ird proceder ao rastreio do trogo afectado. A decisdo de incluir aqui um
pequeno exemplo ilustrativo das diversas etapas desta acgdo conjunta a levar a cabo
pela equipa de intervencdo(EI) visa clarificar a proposta de cdlculo do tempo de
isolamento do defeito pelo seccionador que serd apresentada posteriormente.

Iz
D 51 # ?
—= = /—X-E 53 -
ES

i) DEFEITO EM 1: quando o defeito surge, o disjuntor(D) dispara(considera-se
que os tempos de religacdo rdpida e de religacdo lenta sdo neste caso irrelevantes em
relacdo aos tempos dispendidos pela EI na localizacdo do defeito, pelo que se
considera que o disjuntor dispara instantineamente) /// a EI desloca-se at€ ao
seccionador 1(S1) e procede 2 sua manobra de abertura, informando de seguida(via
rddio) a subestacdo de que pode fechar D /// a ES fecha D, que ndo volta a disparar
= defeito é a jusante de S1 /// ES abre D, informando a EI, que fechard S1 /// EI
desloca-se até S2(a equipa de intervencdo poderia optar por deslocar-se até S2 ou
S3, s6 que neste caso vamos considerar,que em caso de todos os seccionadores
necessitarem de ser manobrados, isso se fard sempre segundo a ordem S1->S2->53)
e abre-o, informando de seguida a ES de que pode fechar D /// ES fecha D, s6 que
este torna a disparar = defeito nio € a jusante de S2 /// EI fecha S2 por indicacao
da ES /// EI desloca-se até S3 e abre-o, informando a ES para fechar D /// ES fecha
D, sé que este dispara novamente = defeito nio ¢ a jusante de S3, encontrando-
se obrigatériamente entre S1 e S2,S3 /// EI fecha S3 por indicacdo da ES /// EI
desloca-se até S1 e torna a abri-lo, desta vez definitivamente e com o objectivo de
proceder a reparacao do defeito

i) DEFEITO EM 2 : defeito surge, D dispara /// EI desloca-se até S1 e abre-o,
informando a ES para que feche D /// ES fecha D, que ndo volta a disparar =
defeito é a jusante de S1 /// ES abre D, informando EI, que fechard S1 /// EI
desloca-se até S2 e abre-o, informando ES que feche D /// ES fecha D, que ndo
volta a disparar = defeito encontra-se a jusante de S2, pelo que restard proceder
a reparacio do defeito

iii) DEFEITO EM 3 : defeito surge, D dispara /// EI desloca-se até S1 e abre-o,
informando ES que feche D /// ES fecha D, informando EI, que ndo volta a
disparar= defeito é a jusante de S1 /// ES abre D, infomando EI, que fechard Sl
/I EI desloca-se até S2 e abre-o, informando ES que fecha D /// ES fecha D, que
torna a disparar = defeito ndo € a jusante de S2 /// EI fecha S2 por indugao ///
EI desloca-se até S3 e abre-o, informando Es para que feche D /// ES fecha D,que
ndo dispara = defeito encontra-se a jusante de S3, pelo que restard proceder a
reparacio do defeito

Embora na prictica a ordem pela qual se decide manobrar os seccionadores
ndo seja pré-estabelecida, antes sendo ditada por factores como sejam a experiéncia
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dos elementos das equipas que tentam localizar o defeito(nomeadamente o seu
conhecimento da rede no que respeita aos trocos em que mais frequentemente
surgem defeitos), a importincia dos consumidores em cada um dos ramais ou
simplesmente a intui¢do dos elementos da EI, decidi considerar que o rastreio de
qualquer defeito serd realizado abrindo os seccionadores sempre pela mesma ordem.
Admitindo entdo que o trajecto efectuado pela EI € sempre determinado por
uma ordem de manobra dos seccionadores pré-estabelecida serd possivel estimar o
tempo de isolamento de defeito do troco afectado pelo seccionador mais indicado(ou
seja, o que isola o defeito de forma mais selectiva), jd que a sequéncia de manobras
a realizar e as distincias a percorrer podem ser previstas para um defeito num
determinado troco da rede de antemio. O tempo total de isolamento do defeito pelo
seccionador mais indicado serd entdo fungdo da distincia a percorrer pela EI(que
serd imposta pela sequéncia de manobras que um defeito num determinado ponto
implica), supondo uma determinada velocidade média de deslocagdo da EI, e fungado
do niimero de operagdes a realizar(entende-se por operagdo todas as acgdes que
tenham lugar enquanto a EI estd parada junto a um seccionador : acgdes de
abertura / fecho do seccionador, comunica¢des via rddio com a subestacdo, espera
que ES abra / feche o disjuntor), supondo para tal que se estabelece uma duragdo
média para as operagoes.

sj = (dEI/Vmed) t Dop*tmedop

’5j~ternpo de isolamento do defeito do seccionador j (h)
dg-distdncia a percorrer pela EI (km)

Vmed-velocidade média de deslocacao da EI (km/h)
ngp-nuimero de operagoes a realizar pela EI
Ltmedop-duragéo média das operacdes a realizar pela EI (h)

Possibilidade de diminuicdo do tempo de isolamento do defeito pelos
seccionadores

Farei agora uma breve alusio a dois tipos de aparelhos que possibilitam uma
considerdvel diminui¢do no tempo de localizagdo do defeito dos seccionadores, 0s
IDLA's(Indicadores de Defeitos em Linhas Aéreas), que de resto jd se encontram
instalados na rede de distribui¢do de MT portuguesa, e os IDCI's(Indicadores de
Defeitos para Cabos Isolados). Paralelamente a vantagem palpdvel da utilizacao
destes aparelhos que € traduzida pela diminuicdo do tempo total de isolamento do
defeito pelos seccionadores, gostaria ainda de notar que o0 emprego deste tipo de
aparelhagem sé viria facilitar a determinagdo de 5 para cada seccionador por
envolver, como veremos a seguir, uma simplifica¢do do processo necessdrio a
localizagdo do defeito.

A) IDLA : O funcionamento dos IDLA's relaciona-se fundamentalmente
com a sensibilidade destes aparelhos ao campo eléctrico criado pela presenca de
tensdo nos condutores e ao campo magnético originado pela passagem de corrente
nos condutores. Quando devido a um defeito(um curto-circuito, p.ex.) se dd um
incremento da corrente nos condutores, resulta um aumento stbito do valor do
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campo magnético que, juntamente coma presenca de tensao na linha, fard com que
um IDLA seja operado e fique a emitir "flashes", sinalizando assim que 0 defeito
passou por ele. Estes "flashes" intermitentes, que podem ser visionados a
quilémetros de distdncia, aliados ao facto de os IDLA's poderem ser montados em
qualquer apoio(desde que estejam a uma distdncia de 3 a 5m dos condutores activos)
fardo com que a sua utilizacdo constitua uma preciosa indicagao para a EI sobre a
localizacdo do defeito. Uma rede munida de IDLA's em locais estratégicos reduz
drésticamente o nimero de operacdes a efectuar, obrigando, em condicoes normais,
apenas 2 abertura do seccionador mais indicado.

B)IDCI : Embora os IDCI's tenham um principio de funcionamento
diferente dos IDLA's, também eles se apresentam como indicadores preciosos para
o cumprimento da tarefa de localizacao dos defeitos. Sendo os IDCI's apenas
sensiveis 2 corrente residual, quando se verifica uma corrente residual num circuito
com detectores SEN-J, de valor superior ao regulado naquele detector, durante mais
de 50ms, inicia-se a sinalizacdo intermitente do sinalizador de exterior KBX-3R ¢
do sinalizador de exterior LED-1. Todos os KBX-3R e LED-1 entre a subestagao e
o local de defeito serdo actuados, indicando assim de forma clara a localizacao do
defeito. Logo que a corrente residual assuma um valor inferior a0 regulado no
SEN-J, dd-se o rearme automdtico dos sinalizadores.

Taxa de avarias do seccionador

Esta taxa de avarias do seccionador(Agecj) € 2 correspondente a
probabilidade de ocorréncia de defeitos no préprio seccionador e que ¢ fornecida
pelos fabricantes. No estudo que se segue vou considerar que sé ocorrerd um
defeito num seccionador de cada vez, limitando-me por isso apenas a ter em conta
contingéncias de 1®ordem no que respeita a avarias nos seccionadores.

Tempo médio de reparacao das avarias nos seccionadores

O tempo médio de reparagdo das avarias nos seccionadores (Tsec) €
considerado uniforme para todos os seccionadores, podendo o seu valor (em horas)
ser indagado junto das equipas de manutengao.

II1.3.4. Dados referentes aos seccionadores telecomandados

O emprego de seccionadores telecomandados € uma outra hipétese(além do
uso de IDLA's e IDCI's) de melhorar significativamente o tempo de isolamento
dum defeito. A substituicdo dos seccionadores que necessitam de ser manobrados
manualmente por seccionadores providos dum dispositivo que possibilita o seu
comando desde a subestacdo apresenta como principal vantagem o facto de se poder
dispensar a actuagdo da equipa de intervengao.

Fard entdo sentido falar num novo tempo de isolamento do defeito pelo
seccionador, tempo esse que devido a possibilidade de telecomando assumird
naturalmente valores significativamente inferiores aos correspondentes a um
seccionador que ndo possa ser telecomandado; designarei esse novo tempo de
isolamento do defeito por sjte]. A simples substituicao dos tempos sj por Sjtel

11
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embora ndo constituisse uma aproximagdo grosseira, ndo serd a op¢do mais
correcta, pois nesse caso estariamos a considerar que o dispositivo de comando do
seccionador seria completamente fidvel, o que ndo serd verdade. Definindo assim
como PEgec a probabilidade de encravamento dos seccionadores quando
telecomandados, estamos em condicdes de determinar um novo tempo de isolamento
do defeito pelo seccionador mais de acordo com a realidade:

li'j = sj*PEsec + Sjtel*(1-PEsec)

Assim, quando se der o encravamento do seccionador(o que tem uma
probabilidade de PEge. de acontecer) a equipa de intervengdo terd que intervir como
o fazia anteriormente, quando ndo, o que tem uma probabilidade (1-Pggec) de
acontecer, o comando do seccionador € realizado desde a subestacao por controlo
remoto.

O estudo da instalacio de seccionadores telecomandados serd entdo em tudo
semelhante ao que iremos efectuar para os seccionadores manobrados manualmente
com a tnica diferenca de substituir s; por s';.

I11.3.5. Dados referentes aos interruptores auto-religadores(IAR's)

Os IAR's sdo conjuntos auténomos para a protec¢do de alimentagdes, radiais
e também de malha aberta, em redes de distribui¢do de MT e que usam comandos
com caracteristicas "tensdo-tempo". E condicdo necessdria e suficiente a existéncia a
montante(normalmente no inicio da saida das subestagdes) dum disjuntor com
religador automdtico, sendo entdo numa rede equipada com IAR's o processo de
deteccdo do trogo avariado automdtico e dependente da relacdo entre os tempos de
actuacdo dos IAR's e do disjuntor.

I11.3.5.1. Tipos de comando existentes

A) Principio de funcionamento do comando tensao-tempo:

A sequéncia de operagdes dum IAR com automatismo tensao-tempo numa
rede radial é duma maneira geral o que passdmos a descrever. Quando surge um
defeito numa linha o disjuntor que a protege abre(por ordem dos seus relés de
protecgdo), o que faz com que o comando do IAR sinta falta de tensdo e dé ordem
de abertura(que ¢ todavia ligeiramente temporizada para insensibilizar o IAR aos
ciclos rdpidos, disparo instantineo e religagdo rdpida do disjuntor de protecao).
Quando o disjuntor efectua a primeira religago lenta a tensdo volta aos terminais do
IAR que, 20 fim dum tempo de confirmagao t(possivel de regular), receberd ordem
de fecho. Assim que o IAR fecha, inicia-se a contagem do tempo de bloqueio ty,

(também de possivel regulacdo).

Se o defeito reaparecer durante o tempo de bloqueio do IAR, logo com o
IAR fechado, o disjuntor volta a abrir provocando nova falta de tensdo aos terminais
do IAR, bloqueando-o na posi¢do de aberto e isolando desse modo o trogo
defeituoso(de referir que o IAR bloqueado s6 poderd ser fechado depois de
rearmado). Quando o disjuntor efectua a segunda religacao lenta, o defeito nao
reaparece e 0 servico € restabelecido nos trogos saos.

12
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Se o tempo de bloqueio expirar sem que falte a tensao ao IAR, o comando
volta 2 posicio de repouso. Os trogos a jusante do IAR beneficiam assim da
religacdo rdpida e da primeira religacdo lenta do disjuntor de protecgdo da linha.

Os principios de coordenacdo entre IAR's em série e em paralelo decorrem
do funcionamento atrds descrito. Assim, no caso de IAR's em série, o de jusante s6
deve religar ap6s ter expirado o tempo de bloqueio do de montante a fim deste
dltimo s6 bloquear se o defeito for no trogo intermédio; duma maneira geral para
haver selectividade, tem que ser te(p+1) > th(n) Para que se o defeito ocorrer
durante o tempo de bloqueio do IAR(y,) ndo esteja ainda esgotado o tempo de
confirmagdo do IAR(p + 1) € portanto ndo seja dada ordem de fecho ao IAR(p 4+ 1).

Exemplo ilustrativo do funcionamento de IAR's em série.

22
@
Py I, I, I
—— . X
2A D 'C b
-R1,R2 : disjuntores capazes de religacdes 1

-11,12,13 : aparelhos que incluem o IAR prépriamente dito, um
transformador de tensdo do lado de montante e um quadro de comando V-T
[elementos constituintes: um detector de tensdQ que ordena a abertura do IAR logo
que ocorre uma falha de tensdo; um dispositivo temporizador para confirmar que o
reaparecimento da tensdo é razodvelmente estdvel e também para obter selectividade
entre IAR's em niveis paralelos(este temporizador determina o tempo de
confirmacio t. decorrente entre o reaparecimento da tensdo e a religacdo do IAR);
um outro dispositivo temporizador que identifica a presenca dum defeito no troco
que o IAR protege se houver outra falta de tensao nos instantes seguintes a religagdo
do IAR, considerando assim que o defeito reapareceu devido a religacao,
provocando a abertura do disjuntor a montante(determina o tempo de bloqueio do
IAR, tempo durante o qual o temporizador provoca o bloqueio do IAR se surgir
| falta de tensdo)] J

i)DEFEITO EM A : Rl abre, provocando a abertura de [1,12 e I3 /// quando
R1 religa, se defeito desapareceu, Il recebe tensdo de montante, iniciando a
contagem de t.1, finda a qual Il religa, levando tensdo até 12 que ird religar ao fim
de t.) e assim sucessivamente /// se quando R1 religa, o defeito ndo desapareceu,
R1 volta a abrir durante a contagem de t.|, faz as tentativas de religacdo para que
estd programado, terminando com disparo definitivo se estivermos perante um
defeito permanente

ii)DEFEITO EM B : R1 abre, provocando a abertura de I, 12 3/ 11 xecee ianndio

e fecha ao fim de t| /// se defeito desapareceu, I2 recebe tensdo, fechando ao fim
de tco, e assim sucessivamente /// quando defeito se mantem, R1 dispara durante a
contagem de tp|, provocando uma nova falta de tensdo que vai ocasionar a abertura
definitiva de I1, isolando assim selectivamente a zona avariada /// uma religacao
suplementar de R1 repde o servigo até Il

iii)DEFEITO EM C : RI abre, provocando a abertura de [1,J2e I3 ///
quando RI religa, Il recebe tensio de montante ao fim de t;| levando tensdo até 12,
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sendo obrigatério que tc) > ty] para haver selectividade /// quando I2 fechar, se
defeito reaparece, o novo disparo de R1 provoca novamente a abertura de I1 e 12,
mas s6 a abertura de 12 serd definitiva por ter lugar durante a contagem de tho ///
uma religacdo posterior de R1 repord o servico até 12

iv) DEFEITO EM D : RI abre, provocando a abertura de 11,12 e I3 ///
quando R religa, fecha ao fim de t.| levando tensio até 12, que fecha findo te2, €
que levard tensao até I3(tem que ser t;) > ty] e to3 > ty2) /// quando I3 fechar, se
defeito reaparecer, o novo disparo de R2 provoca novamente a abertura de 11,12 e
I3, sendo a abertura de I3 definitiva por se dar durante a contagem de th2 /// uma
religacdo suplementar de R1 repord o servico até I3

No caso de IAR's em paralelo ndo pode haver nem simultaneidade nem
sobreposicdo entre os respectivos tempos de blogeio porque assim o disparo do
disjuntor de montante provocaria a falta de tensdo a todos os IAR's e portanto o
bloqueio de todos eles na posicdo de abertos; é assim necessario que cada
ramificacdo seja explorada por sua vez.

Exemplo ilustrativo do funcionamento de IAR's em paralelo:

’——-4m L ¥
el Iz

DEFEITO EM A : o defeito provoca disparo de R1, que por sua vez levard
a abertura de I1 e 12 /// para haver selectividade tem de existir a peocupacdo de ndo
se permitir a contagem simultinea de tempos de bloqueio em diferentes IAR's, de
modo que o reaparecimento do defeito se faga a seguir ao fecho do tnico IAR que,
em consequéncia disso, deve ser bloqueado; neste caso, se houver prioridade de
pesquisa no ramo que comporta I1, terd que ser ted > (to] + tp1) /// se houver
prioridade de pesquisa no ramo que contem 12, terd que ser te] > (tc2 + th2)

B) Principio de funcionamento de comando malha-aberta :

Os IAR's com automatismo malha-aberta sdo de emprego bastante mais
restrito visto se destinarem aos pontos de abretura das malhas. Este automatismo
deriva do automatismo tensdo-tempo e inclui, além das funcoes e temporizagoes
descritas, uma temporizagdo reguldvel adicional, designada por tempo de espera tg,
que inicia a contagem sempre que o AR com automatismo malha-aberta perde a
tensdo dum dos lados. Se a tensdo reaparece antes de decorrido o tempo de espera
te, 0 IAR permanece aberto, sendo o comando passa a comportar-se como um
comando tensao-tempo.

Exemplo ilustrativo de principio de funcionamento de comando malha-aberta:

R1 11
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[NOTA: O quadro de comando de 13 contem ainda um terceiro temporizador
que arranca ao verificar-se uma falta de tensdo sé num dos lados do IAR. Se a
tensao reaparece antes de decorrido o tempo de espera ts, 0 IAR permanece aberto,
sendo o comando passa a comportar-se como um comando V-T.]

1) DEFEITO EM A : RI abre, provocando a abertura de I1 e 12 /// quando
R1 religa, se o defeito desapareceu, I1 recebe tensdo e religa ao fim de t¢[, levando
tensdo até 12 que ird religar ao fim de t.p /// se o defeito ndo reapareceu, Rl volta a
abrir; decorrido te [te > (to] + te2), te>(teq +te5)], I3 passa a forma de comando
tensdo-tempo €,apods t3,fecha, restabelecendo o servico até 12 via R2-15-14-13; ao
fim de t.), 12 fecha também, levando tensdo até 11 /// se o defeito entretanto
desapareceu, todo o servigo fica reposto com R1 aberto /// se o defeito ndo
desapareceu, R2 abrird, provocando a abertura de 15, 14, 13, 12 e I1
sucessivamente; como R2 vai abrir durante a contagem de t,, a religagdo de R2
levard os TAR a reporem o servico fechando sucessivamente 15, 14, 13 e 12,
permanecendo I1 aberto e isolando-se assim o troco com defeito de forma selectiva

[-defeito em F andlogo a defeito em A devido a simetria da malha]

i) DEFEITO EM B : R1 abre, provocando a abertura de I1 e 12 /// quando
R1 religa, I1 recebe tensdo e religa ao fim de tc1 /// se o defeito desapareceu, 12
religa ao fim de to e como te > (t.] + tc2), 0 servigo restabelece-se até 13
(mantendo-se I3 aberto) /// se defeito ndo desapareceu, R1 volta a disparar durante
a contagem de tp1, pelo que, quando R1 religar, I fica bloqueado em aberto;
entretanto,passado te, I3 passa a forma de comando tensdo-tempo e como tem
tensdo do lado de 14, ird fechar ao fim de te3, levando tensdo até 12 que fecha
também ao fim de t;) /// se o defeito entretanto desapareceu, a malha fica toda em
servigo, embora interrompida em I1 /// se o defeito ndo desapareceu, R2 dispara,
abrindo-se 15, 14, I3 e 12, ficando 12 bloqueado por R2 abrir durante a contagem de
th2; na religacdo de R2, o servico repoe-se pelo fecho sucessivo de 15, 14 e 13,
sendo o troco defeituoso entre I1 e I2 isolado selectivamente

[-defeito em E andlogo a defeito em B devido a simetria da malha]

ii1) DEFEITO EM C : comportamento do sistema semelhante ao descrito
anteriormente, com a diferenca de que em caso de defeito permanente o trogo
isolado selectivamente ser o que estd entre 12 e I3

[-defeito em D andlogo a defeito em C devido a simetria da malha]

I11.3.5.2. Aproximacoes intoduzidas no estudo

Num primeiro estudo, em que se considere que os consumidores ndo serdo
grandemente afectados pelas avarias do tipo transitério(o que por exemplo ndo serd
0 caso de consumidores industriais cujo processo de fabrico ndo possa ser
interrompido ou de consumidores com complexas redes computacionais que ndo
suportem aquelas avarias), é possivel modelizar o funcionamento dos IAR's do
modo que a seguir descreverei. Considera-se que um defeito a jusante dum
determinado IAR obrigard em condi¢des normais apenas a actuacio daquele AR e
que este o fard instantineamente[ ou seja, vai-se desprezar a sequéncia de aberturas
e fechos do disjuntor e do IAR atrds descrita resultante das vdrias religagdes do
disjuntor; tendo em conta a ordem de grandeza dos tempos de confirmacio e
bloqueio (< 10s) e dos préprios tempos das religagdes lentas (cerca de 15s), tratam-
se realmente de tempos bastante pouco significativos quando comparados, por
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exemplo, com os tempos de reparacdo das vdrias avarias]; s6 assim ndo acontecerd
quando, por motivo de avaria ou encravamento, o IAR ndo actuar quando lhe €
exigido.

I11.3.5.3. Dados referentes aos [AR's necessdrios para um estudo no Ambito das
aproximacoes introduzidas

Como se considera neste estudo que o disparo do IAR serd instantdneo no
caso de ele detectar um defeito a jusante, ndo serd necessdrio recolher dados
referentes ao tempo de actuagdo definitivo do IAR em causa. Os dados necessarios
Serao:

a) Probabilidade do IAR j ndo actuar quando lhe é exigido (P AL}

O funcionamento automdtico do IAR ndo sendo completamente fidvel,
existird entdo uma probabilidade do IAR ndo actuar quando assim lhe € solicitado
(informagdo que deverd ser fornecida pelos respectivos fabricantes). De referir
desde jd que, devido ao facto destas probabilidades assumirem valores bastante
reduzidos, ndo se justificaria considerar a probabilidade de dois ou mais IAR's ndo
actuarem quando lhes € exigido simultineamente, pelo que apenas serdo consideradas
contingéncias de 1*ordem.

b) Taxa de avarias do IAR ()‘IARj)i

Esta taxa de avarias do IAR j € a correspondente a probabilidade de
ocorréncia de defeitos no préprio IAR, devendo também ser indicada pelos
fabricantes. Também neste caso apenas se considerardo contingéncias de 12ordem.

c) Tempo médio de reparacdo das avarias no IAR (rjpAR):

O tempo médio de reparagdo nos IAR's € considerado uniforme para todos
os IAR's, devendo o seu valor ser indicado pelos fabricantes.

I11.3.6. Dados referentes a interruptores auto-seccionadores (IAS's)

Os interruptores auto-seccionadores sdo conjuntos auténomos destinados a
proteccdo de alimentacoes radiais de fraca poténcia em redes de distribuicdo de MT.
Utilizam a técnica de conta-passagens a seguir descrita e necessitam da existéncia a
montante de disjuntores equipados de dispositivos de religacdo automdtica. Os IAS's
sd0 montados no exterior nos proprios apoios das linhas aéreas.

II1.3.6.1. Principio de funcionamento dos IAS's

O principio de funcionamento destes dispositivos com conta-passagens vai
ser explicado com a ajuda do seguinte exemplo:

T{:
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1) DEFEITO EM A(OU B): s6 sdo detectados pelos relés que actuam sobre
R1(ou R2) e s6 por estes podem ser isolados apds as religacdes previstas

11) DEFEITO EM C(OU D): se o defeito em C(ou D) for suficientemente
longo para dar lugar ao disparo temporizado de R1, o contador de passagens de
Sl(ou S2) regista a 1?passagem da corrente de defeito /// entretanto R1 abre e
segue-se a | ?religacao lenta: se defeito desapareceu tudo continua em
funcionamento normal, sendo desapareceu hd registo da 2%passagem da corrente de
defeito /// R1 volta a abrir (disparo temporizado), havendo de seguida nova
religacdo lenta /// se defeito desapareceu, tudo volta ao funcionamento normal,
sendo regista-se a 3?passagem da corrente de defeito que provoca a abertura de S1
(ou S2) /// como os IAS's ndo tém poder de corte suficiente para a corrente de
defeito € necessdrio que haja um novo disparo de R1(ou R2) para que S1(S2) abra
realmente /// a religacdo lenta seguinte de R1 restabelece o servigo do troco da rede
a montante de S1(S2)= o troco da rede protegido por S1(S2) beneficiou das
religacdes de S1(S2), tendo sido isolado selectivamente

ii1) DEFEITO EM E(OU F): aproveitando-se a técnica de conta-passagens
tem-se que para haver selectividade entre a abertura de S3(ou S4) e a abertura de S1
€ necessdrio que S3(ou S4) abram logo a 2?passagem da corrente de defeito =0
troco que S3(ou S4) protege beneficiam de pelo menos uma religacao

iv) DEFEITO EM G(OU H): h4 selectividade na abertura de S5(ou S6) em
relacdo a abertura for dada logo a seguir a 1*passagem da corrente de defeito= a
zona avariada, a jusante de S5(ou S6), fica logo eliminada sem beneficiar das
tentativas de eliminaciio de defeito que as religacdes proporcionam

I11.3.6.2. Dados necessdrios ao estudo de introducdo dos [AS's

Neste estudo, nao se pretendendo analisar os efeitos das avarias transitdrias,
apenas as permanentes, pode-se considerar que o funcionamento dos IAS's em
conjugacdo com os disjuntores equipados de dispositivos de religacdo automdtica
acaba por ser idéntico ao dos IAR's. Em termos de cdlculo de END, com as
aproximacgoes que estou a adoptar, o [AS tem o mesmo tipo de actuacdo, embora,
como acabdmos de ver, esse objectivo seja de prossecucdo razodvelmente distinta.
Assim, os dados necessdrios serdo em tudo andlogos aos que se utilizavam para 0s
[AR's, tendo que se obter os valores de PATAS],ATAS; € TTAS; referentes aos
diversos IAS's junto aos seus respectivos fabricantes.
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I11.4. Introducao de seccionadores

No desenvolvimento das vdrias expressoes que apresentarei a seguir, cheguei
a conclusdo que a andlise duma rede radial ramificada € exactamente semelhante 2
andlise duma rede ndo ramificada, devendo-se isso ao tipo de taxa de avarias que
adoptei para desenvolver as expressdes(taxas de avarias correspondentes a todos os
trocos a jusante dum determinado ponto). Sendo assim, decidi, na tentativa de ndo
agravar mais ainda a complexidade das expressdes a desenvolver, apenas analisar
redes radiais ndo ramificadas.

II1.4.1. Rede s6 com seccionadores(nenhum seccionador a montante)

ENDg/secn = (A-A2)rL] +A2s2L1 +ArLp +Agec2Tsecl |

END¢/secn = (AM-Ap)tLy +(Ap-A2)spL +(Ap-A2)rLy +AgecnTsecl] +A2s2L 1 +
+A21L) + Agec25nl1 + Asec2Tsecln

Nty Yo ln dly

\ N
L, Lz
N "
Az -R+s, ”
Asecz Noec
Ly La Lz
A n
™ “X +S5p L4
Az ~Sn +52 -x z
Asacn N=e
Asecz 54 Asee

II1.4.2. Rede s6 com seccionadores(nenhum seccionador a jusante)

ENDg/secn = (A[-A2)TL| +A259L1 +A2rLo +AgecaTsecl ]

END¢/secn = (A1-A2)rL1 +(\2-Ap)soL| +(A2-Ap)rLy+ Asec2Tsecl1+Anspl+
+AnfLp +AsecnS2L] +Ageenlsecl?

Mk b, Myl
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Seminario
Ly Lz

X A

Az -14ss %

ez ‘e

Ls Lo L

M L
A =2 +5, L
% =32 # 5y -2 L
a\;dg:. e
Akewm 5. Hec

[11.4.3. Rede sé com seccionadores(seccionadores a montante € a

jusante)

ENDg/secn = (NM-A)TL +(A2-A3)s2L1 +(A2-A3)rLo+ Asec2Tsecl 1+
+(N3-Ag)83L 1 + (A3-Ag)TL3+Agec352L1 + Asec3Tsecl2 +(A4-A5)s4lq +
+(A4-As5)rLg+Asecds3L] +NsecdTsecl3 + A5s5L1 +ASTLS +Agec5saly +
+AsecSTsecld

END¢/secn = (AM-A2)TL1 +(A2-A3)s2L1 +(A2-A3)rLp +Asec2rsecl1 +
+(A3-Aq)s3L{ + (A3-Ap)rL3+Agec3s2l1 +Asec3rsecl2 + (Ap-Ag)spL1+
+(An-M)TLp + Asecns3L +Asecnrsecl3 T (Mg-A5)s4L1 + (Ag-A5)tLg +Asecasnll +
+NsecaTseckn +A555L1 +ASTLS +Agec554L1 +Asec5Tsecl4

Ml Mle haiy daylia

Ay e Ass

— =5 —_- — -
NN N N R

Ly Ly Lz Ly Ly
N\ n
A R sy n
N -5 roy -2 L
A¢ 35 S i Ex
As -3¢ 455 -2 2
Neca Rrec
Aecy Sz Lic
Arcy 23 [ 7
Mecs S¢ AUz
Lq Lz Ly L Ly Ly
Ay b8
Ao ~N+s, 2
N =52 ¢5y -l X
\v =53 +5n -A A
X =%n +J -n A
Az =S¢+ 95 -4 A
My Muze
Aixcs Sz Nive
As2en 53 Nrec
Mccy Sh Aize -
Apecs S¢ “Sec
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II1.4.4. Rede com um IAR a montante (seccionador inserido nao
imediatamente a jusante do IAR)

ENDg/secn = (AM-A2)rL1 +(A2-A3)spL1 +(A2-A3)rLo +Asec2rsecl 1 +
+(A3-A)s2PAT3L1 + (A3-Ag)rPAT3L2 + (A3-Ag)r(1-PAT3)L3 +A13s2L 1 +
+ABTARL2+ (A4-A5)s4PAT3L] +(N4-A5)s4(1-PA3)L3+ (A4-As)rLg+
+Asecas2PAIBL1 + AsecaTsecPAI3L2 + AsecaTsec(1-PAI3L3+ A5ssPA3L] +
+X555(1-PA[3)L3+A5TL5 + Agec5S4PATZL 1 +Asec554(1-PAI3)L3 + Asec5Tsecl4

END¢/secn = (M -A2)tL]1 +(A2-A3)spL 1 +(A2-A3)rL2 + Asec2rsecl1 +
+(N3-Ag)s2PAI3L1 + (A3-Ag)rPA3Lo+ (A3-Ag)r(1-PA13) L3+ A13soly+
+N3TTARL2 + (A g-An)s4PAI3L] +(A4-An)s4(1-PAT3)L3 +(A4-Ap)rLg +
+Nsecas2PAIBL1 +AsecdTsecPAI3L2 + AsecaTsec( 1-PAI3)L3 + (An-As)spPAT3LL +
+(Ap-N5)sn(1-PAT3)L3+ (An-A5)tLy +AsecnS4PAI3L1 + Asecnsa(1-PAI3IL3 +
+NgecnTsecLd + A585PAT3L1 +A5s5(1-PA13)L3+ASTLS + Agec5snPAIZL 1 +
+Agec5Sn(1-PAI3)L3+ Agec5Tsecln

My Mdr M Mule duw \sLs
— - — —_ —_— —i

N B N RN

L. L Ly Ly Ly
A X
A =t X
A -3z #5¢ Tars oAby | K ()
M s, Py +5u Pt Afess -1 (1-Par3) #35(1-Pars) A
As ~Splustisheg ~54{1-Fgez) ¢55 (1-Purz)] -2 1
Nacy Mize
Az3 Sz Risa
Ajacy 52 Pac; Apeclicg Nuee (1- Pocs )
Axes sefay So(1- Paxs) Aec
Ly [ Ls Le Ly Ls
A1 .4
Az -24%) X
A3 =5t +5:fars “A tailapy | M-Ficy)
¢ -5 Ty 54 b “APyrz - (1-Pars) F3el1-P 13
A <54 lacy tontas =54 (1-Pams) 417 A 2
s -3 Py #95Farz =5 (1-Pars)+57(+n -2 2
Ajecz Asec
A3 St Mian
Azew 5z Tazs Rizc TAT S Jec(1-Parz)
Ausen Se Py s (1-Pars) Asec
.‘.Rg,i; 2n ?;u's S (4"?¢r;) oo
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[I1.4.5. Rede com um JAR a montante (seccionador inserido
imediatamente a jusante do IAR)

ENDg/secn = (AM-A2)rL1 +(A2-A3)s2L 1 +(A2-A3)rLo +Asec2rseck1 +
+(A3-A4)$2PA13L1 + (A3-Ag)rPA13L2 + (A3-Ag)r(1-PA3) L3 +A[3s2L 1 +
+ABARL2 + (A4-A5)s4PAT3L1 + (Ng-A5)s4(1-PAT3)L3+ (Ag-A5)rLg +
+Aseca$2PAIZL] + AsecaTsecPAIZL2 + AsecaTsec(1-PAI3)L3 +AsssPAIRLL +
+A555(1-PA[3)L3+ASTLS + Asec5S4PAIZL ] + Asec5s4(1-PAI3)L3 +Asec5Tsecl4

END¢/secn = (M-M2)1L1+(A2-A3)s2L +(A2-A3)rL + Agec2Tsecl1 +

(A3-Ap)s2PAI3L] + (A3-Ap)TPA 3L + (A3-Ap)r(1-PAT3) L3 +
+A3$2L1 +ABIIARL2 + An-Aa)spPAT3LT + (Ag-Ag)sp(1-PAT3)L3 + (An-Ag)rln +
+AseenS2PAI3L1 + AseenTsecPAI3L2 + Asecnfsec(1-PAI3)L3 + (Mg-N5)s4PAI3L| +
+(Ag-A5)54(1-PAT3)L3+ (Ag-AS)TL4 + NsecasnPAI3L1 + Asecasn(1-PAI3L3+
+AsecdTsecln + A5SSPAT3LT +A535(1-PA13)L3 + ASTLS +Asec5s4PAIRLY +
+Asec554(1-PAT3)L3 + Agec5Tsecld

abe wabe Ml Al ey ks

_ \_@__\ \ N

L1 Lz [ (xS Ls
|\] ‘L
-‘\(_ =M w5y wL
Ay “Spesufars A+t APy Y- Pory )
M -v2 Parg #5¢ fexg - APez -n(1-Pers) 4 3o (173 A
s “selay rds Py ~5(1-Pry ) & 35 (13 ) -4 n
Aeec2 Asze
\r3 de N
Ayecy 12 ey Asee Prr3 L (1-Far3)
Arecs Iy Pazs Jo (1-Pars) Az
L1 Le Ls Lo Lr Ly

Ay %

he A+ L

A3 ~f2 43 Py 2 talgy | 0(1-Pay)

R =S:Perpevnian| -l -1 2413 )65 1-7x; Y

N —sulxs # 3ePg ~Ty(1-Pxga) iy (1-Peri) -2 2

A5 -Selary 435ty s5(1-Frrz) -A n

A2 Arec

Ay Je A

Ajeun Safrs e Praz e (1-Pexs)

Aecs Snixey su(+Prrz) Riee

}wﬂ.f -‘.i-*'r[g f,(f-g,ﬂ‘) Mo
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[I1.4.6. Rede com um IAR a jusante (seccionador inserido nao
imediatamente a montante do IAR)

ENDg/gecn = (M -A2)tL1+(A2-A3)s2Lq +(A2-A3)rLp + Agec2rsecl 1 +
+(A3-Mg)s3L1 +(N3-ATL3+ Agec382L1 +Asec3TsecL2 + (A4-A5)s3PAI4L1 +
+(Ng-As)TPAT4L3+ (Ag-A5)r(1-PAT4)Lg + 145311 + +AJ4TTARL3 +A5S5PAT4L] +
+Xs555(1-PA14)La +N5TLS +Asec5S3PAT4L] + Asec5TsecPAI4L3 +
+Nsec5Tsec(1-PAT4) L4

END¢/secn = (M1-A2)1L1+(A2-Aq)s2Lq +(A2-Ap)TL2 + Asec2Tsecl1 T
+(Ap-A3)spL1 +(Ap-A3)rL nt NseenS2L1 +Asecnfsecl2+ (A3-Ag)s3L1 +
+(A3-M)TL3 +Agec3snL1 + + Asec3rsecln T (A4-A5)s3PAT4L] + (A4-A5)rPAT4L3 +
+(Ng-N5)r(1-PA14)Lg+A14s3L1 +  A4rIARL3+A5s5PAT4L 1+
+\555(1-PAT4) L4 +ASTL5 +Asec5S3PATAL] + AsecSTsecPAT4L3 +
+AgecSTsec(1-PAI4)Lg

My il,  Amba ML avle s

—

— — — — —
e N N \_@____L_

L, Lz Lz e Ls
M n
Az =0 ¥z A
A -3L +53 - i
Ao ~33 +3; Pare -2+ APy A(1- Paze)
\s -537aze + 5% Pare -2 Pres -4 (1-Fgy ) #55 (P X
»\J’e..;_ X2
)),qr_; Sz Rize
reg 93 A
Mrecs 53 Pase Nz Prre Nre (1-Pacy)
Ly kg Ln L3 [ Ly
Ay n
Az ~R 3} X
A -5 *Sm - n
M “3n +5) -E A
¢ =53 k53 Pluw -2t e A (1-Prrs)
Ag vy Tme ¢35 Prmw “Are = A(1-Pare) ¢ 55{1-Pmy L
Aizes Ryse =
Awen Ja Lpec
Naecy in Nz
Ars 51 Nina
p2cs Sslrzy Asec Prry Auec( i Prxe )
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I11.4.7 Rede com um IAR a jusante (seccionador inserido imediatamente

a montante do IAR)

ENDg/secn = (M-A2)TL{ +(A2-A3)spL] +(A2-A3)rLy + Agec2Tsecl] +

+(A3-A)S2PAIZLL + (AN3-A)TPARL) + (A3-Ag)r(1-PA13)L3+A13s2L +
+N3TARL2 + A454PA 3L +Ag84(1-PAT3)L3+Agrlyg + AgecasoPAI3LL +

+AsecaTsecPAIRL2 +Agecdrsec(1-PAIZIL3

END¢/secn = (A1-A2)tL1 +(A2-AwsoL| + (A-AWrLy +Agec2Tsecl ) +

+(An-A3)spL1 + (Ag-A3)rLy +Ageens2L] +AsecnTsecl2 +(A3-Ag)spPA13L1 +

+(A3-A)PATILL + (A3-Ag)r(1-PAT3) L3+ A3spLl] + +AI3TTARLn + Ads4PAT3LL +
+N484(1-PA13)L3+ A grlg + AgecasnPAIZL] +AsecdTsecPAIZLn +
+AsecdTsec(1-PAI3IL3

Mibr dyle

dybn Nph s

—_) —]

Ly Lz [ e
Mg r
Az -2 32 A
As =33 rd2fary -x v afary {1-Perz )
Ni -sehasg 4 SoPorz -nPir: =A({-Pezz) + 56 (1-Par3) s
Az A
Arj 2 Xea2
Narcw Sel; Nie Prrs Nsee (1- Py )
Ly Lz Cw (o] is
A\ B
Az A tS5, R
A -0} 5., -2 n
As ~Sa + il -x o+ Py A (r7mg)
Ae ~3ulars #3v Porg -nfarz - (1P ) ¢ 1{1-Par, | k]
-\Jau Ao
Nieenm I e
Nrs Ja e
Mace da = A Fars Muze (1-Tarz)
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111.4.8. Rede com mais que um IAR a jusante (seccionador inserido nao
imediatamente a montante do 1°IAR a jusante)

(modificacdes exactamente semelhantes as realizadas no ponto II1.4.6.,por
isso dispensa-se o desenvolvimento desta expressao)
Al Iy .\u_.L" b a4 Ay Ly X,

S, \.—-\-——@)-— N —

II1.4.9. Rede com mais que um IAR a jusante (seccionador inserido
imediatamente a montante do 1°TAR a jusante)

(modificaghes exactamente semelhantes as realizadas no ponto I11.4.7.,por
1sso dispensa-se o desenvolvimento desta expressao)

Ml Sele  Mla S3b Ny YLy

[11.4.10. Rede com mais que um IAR a montante (seccionador inserido
nio imediatamente a jusante do 1°JAR a montante)

(a partir deste ponto s6 serdo desenvolvidas as partes da expressdo que irao
sofrer modificacdes, jd que como se pdde constatar nas expressoes até agora
desenvolvidas, s6 hd lugar a modificagdes em parte delas)

ENDyg/sec = --- +(A8-Ag)sgPAT7L5 +(Ag-Ag)sg(1-PA17)L7 +(Ag-Ag)rLg+

+Aeec8S6PAI7L5 + Asec8TsecPAT7LG + Asec8Tsec(1-PAI7)LT +AgsgPAT7LS +
+X9s9(1-PA17)L7+A9rLg +NsecosgPAI7LS +Asecsg(1-PAI7)LT +
+AsecOTsecl8

ENDg/sec = ---+(A8-An)sgPAI7LS + (Ag-An)sg(1-PAI7)L7 + (Ag-An)rLg +
+Asec8s6PAI7LS + +Agec8Tsec(1-PAI7IL7 +

+(An-A9)spP AT7LS + (An-Ag)sp(1-PAT7) L7+ (Ap-Ag)rLn + AsecnsgPAI7TLS +

+AsecnS8(1-PAI7)L7 +Asecnrsecl8 T AgsoP AT7L5 +Agsg(l -PA17)L7+AgrLg+

+NsecoSnPAT7LS T Asecosn(1-PAI7)L7 + Asec9rsecln

Wl b MO kb dsls NGl slLs Yoilg
-_— — — — —_— — — — — —_
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L Le L2 Ls Ly
g S5 Tar 33(+Par3)
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Mra Seara Nire P e (1-Parz)
Macs yy Pt 53 (FPary) Muee
is Lz Lg Lh Ly
Ve 3 fr s s3(1-Pai) R
Al =33 lary+Saliry | =33 (- Pag) ¢34 (Fonny) -n
Ns -onFazy #I9 T S (el s (#s) -
Nreis Sefiry Ppte L= Tagy)
o e oy 3 (o) o
Mecy safyxd Sa (1-702) Aee

[I1.4.11. Rede com mais que um IAR a montante (seccionador inserido

imediatamente a jusante do 1°IAR a montante)

ENDg/sec = ... +(A7-A8)sgPA17LS +(A7-Ag)TPAT7LG+ (N7-Ag)r(1-PA17)L7+

+A1736PAISL3 + A1736(1-PATS) L5 + AI7TTARLG + A8sgPAT7LS +
+Agsg(1-PA17)L7+AGrLg +Asec8S6PAT7LS +Asec8TsecPAITL6 +
+Asec8Tsec(1-PAT7)L7

END¢/sec = --- + (AN7-Ap)sgPAT7LS + (A7-ApTPAT7LE + (N7-Ap)r(1-PAT7)L7 +
+A1756PAISL3 + M 1736(1-PA15)Ls + A7rTARL6 + (An-AR)snPAT7LS +
+(Ap-A8)sn(1-PAT7)L7+(Ap-A)TLp + Aseens6PAT7LS + AsecnfsecPAI7L6 T
+NsecnTsec(1-PAI7)L7 +AgsgPA17L5 +Agsg(1-PA17)L7 +Agrlg+
+Asec8SnPAI7LS + Asec8Sn(1-PA17) L7+ Asec8Tsecln

Mibe Orle onl Ml M4 ML nl by Ml
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Metodologia de Célculo dos Indices Semindrio

[I1.4.12. Rede com um IAR a montante ¢ um IAR a jusante
(seccionador inserido ndo imediatamente a jusante do IAR a montante e
niao imediatamente a montante do IAR a jusante)

ENDg/sec = .-+ +(A4-A5)s4PAT3L1 + (A4-A5)s4(1-PAT3)L3+ (Ag-A5)rLg +
+Asecas2PAIRL + AsecaTsecPAIZL2+ AsecaTsec(1-PAI3)L3+ ()‘5':\6)55PAI3L |t
+(A\5-Mg)s5(1-PAT3) L3+ (A5-Ae)TL5 + Nsec5S4PATIL ] +Asec5s4(1-PAI3)L3 +
+AgecSTsecld +---

END¢/sec = --- +(Ag-Ap)saPAT3L| +(Ag-Aq)s4( 1-PA3) L3+ (Ag-Ap)rlg+

+ AsecdSIPAIRLL + AsecdTsecP AIRL2 H A secaTsec(1-PAI3)L3 + (An-A5)snPAT3L 1 +
+(Ap-A5)sn(1-PAT3)L3 + (Ap-A5)tLp + AsecnsaPAIZL] +Asecnsa(1-PAT3)L3 +
+AsecnlsecLda T (A5-Ag)ssPAI3L1 + (A5-Ag)s5(1-PA13)L3+(A5-Ag)rLs+
+Asec5SnPAIZL] + Asecssn(1-PAI3)L3 +Asec5Tsecln t -+

Mla Ity Mt dule Mads sy Ak
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Ly L L3 e _ Ls
W “Selfars 3¢ (1-9nc3) R
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— . e (1-7ns3) LN
L4 L3 Ly L s &
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\e -S5 i =S5 (*in;) 1
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.“m ¢ Py Jell-2a3) e
[ o Salt73) Mise
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Metodologia de Cilculo dos [ndices Semindrio

II1.4.13. Rede com um IAR a montante e um IAR a jusante
(seccionador inserido imediatamente a jusante do IAR a montante € ndo
imediatamente a montante do IAR a jusante)

ENDyg/sec = -.- T(A3-Ag)s2PAT3L] +(A3-Ag)rPA3L2 + (A3-Ag)rL3 +
+A1352L1 +AI3TTARL2 + (A4-A5)s4PAT3L | +(A4-A5)s4(1-PA[3) L3+ (Ag4-A5)rLg +
+AsecaS2PAI3L1 + AsecdTsecPAIZL2 + AsecdTsec(1-PAT3IL3 +...

END¢/sec = --- T (A3-Ap)s2PA 3L +(A3-Ap)tPA3L2 + (A3-Ap)r(1-PA13) L3+
+A1352L1 +AI3rTARL2 + (Ap-A4)spPAT3L 1 + (Ap-Ag)sp(1-PAT3) L3+ (Ap-Ag)rLy +
+AsecnS2PAI3L1 + AsecnTsecPAIZL2 + AsecnTsec(1-PAIBL +(Ag-A5)s4PA3L] +
+(A4-A5)s4(1-PAI3)L3 + (N4-A5)TL4g + AgecasnPAI3L] +Asecasn(1-PAI3)L3+
+AsecdTseckn t -

D el M ol )e{rq— Mile
—_— S — —_ — —_—

P \—@_\'— \.._.GJ
t Le Ly iy
M 52Pig Ry L
he -2 Py - dvPars ~aters - v e (1-fvrs) n
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e ~IM Ty 4P ~Ia (1133 ) + 5 (1 Prys) 2 x
A5 ihaxg ~ 79 (1) o
Ars sz p YOO
Acw T2 Fery faeelir; Asec f'!'i’.” )]
Aoy STy Sn{17;) L
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Metodologia de Cilculo dos [ndices Semindrio

I11.4.14. Rede com um AR a montante e um IAR a jusante
(seccionador inserido nao imediatamente a jusante do JAR a montante e
imediatamente a montante do IAR a jusante)

ENDg/sec = ... +(A4-A5)s4PAT3L1 +(Ag-A5)s4(1-PA13) L3+ (Ag-A5)rLg +
+AsecdS2PAI3L] + AsecdlsecPAIZL2 +AsecdTsec(1-PAI3)L3 +(A5-Ag)s4PATSL| +
+(A5-Ag)TPA[5L4 + (A5-Ag)T(1-PAT5)L5 +A1584 PATI3L ] +A[554(1-PAI3)L3 +
+AISTIARL4 +A6s6PAISL3 +A6s6(1-PAI5) L5+ A6t + Asec6S4PAISL3 +
+Asec6TsecPAISL4 T AsecoTsec(1-PATS)LS

ENDc/sec = ... +(Ag-An)saPAI3L1 +(Ag-Ap)sq(1-PA13)L3+ (Ng-Ap)rLg +
+Asecas2PAIZL] + AsecdTsecPAIZL2 + AsecdTsec(1-PAI3)L3+(An-A5)spPAI3L +
+(An-A5)sn(1-PAI3)L3+(Ap-A5)tLy +NsecnsaPAI3L1 +Asecnsa(1-PAT3) L3+
+Asecnfsecld + (A5-Ag)snPATISL3 +(A5-A6)TPA TSIy + (A5-Ag)r(1-PA15)Ls +
+A15SnPAI3L1 +A158n(1-PAT3)L3 +ASTIARLD +A6s6P ATSL3 +A6s6(1-PATS)Ls +
+A6rLe+Asec6SnPAISL3 + Asec6TsecPAISLn + AsechTsec(1-PAIS)LS

Mby  hly Ml gy Al ML el
—_— = = — — - -

—_— -\

Ly (¥ & L is Le
de Jo Fycy Ful1-Prs) A
A ¢ Grs #ielrzs (1 Prs) riafrs | 2 (t-Turs)
As - 5o Pyrs ig Pers A Prrs ~a(1-2yu5 ) 0 il ) x
Aecs Ja lary Rizc Pyry Asre (1-Prr; )
\rs Jelps 9% (Fhy) A
Aurce o P Riee Pprg tare (175 )
Ly Lz (1 e Cin Ls g
Ae Telire v 1-Frrz)
Ax =iy b #5340 g —re (1P et =2 b3
Jg ~Jalecy w5 (1eps) 6 S A Mies —Ltalprs 2 (1 Trs)
de - 5 (s ) 45 Ppy) - abirs ~£( 1. Prrs Whbrips A
Vrecy 1o ls e Prrs Lioe (1- Fers)
Aecn e Pyrs 3o {1-%rs) Murc
Ary 50 23 Ju(1-Pa53) At
Lezce J1 Pirs Lo Frrs e (1 Pors)




Metodologia de Cilculo dos Indices Semindrio

II1.4.15. Rede com um IAR a montante e um [AR a jusante
(seccionador inserido imediatamente a jusante do JAR a montante e
imediatamente a montante do IAR a jusante)

ENDg/gec = ... +(A3-Ag4)s2PA3L1 +(A3-Ag)rPA 1310 + (A3-Ag)r(1-PA[3) L3+
+A1352L1 +A13rTARL2 + (A4-A5)rP A 1413+ (A4-A5)r(1-PA14)Lg +
+A452PAI3L1 + A4TTARPAIZL2 + A4TIAR(I-PAT3)L3 +A5sSPAT4L3 +
+A555(1-PA14) L4 +ASTLS + Agec5TsecP AT4L3 + AsecsTsec(1-PAT4) g

END¢/sec = .. +(A3-Ap)s2PAT3L | + (A3-Ap)rPA3L2 + (A3-Ap)r(1-PAT3)L3 +
+A13s2L1 +ARITARL2 + (An-Ad)snPAI3L1 +(An-Ag)sn(1-PAT3)L3 +(Ag-Ag)rLy +
+AseenS2PAIZL1 + AsecnTsecPAIZL2 + AsecnTsec(1-PAIZ)L3 +(Ag-A5)spPAT4L3 +
+(A4-A5)TPAT4Ln + (Ag-A5)r(1-PAT4)La + N4snPAT3L 1 +A14sn(1-PAT3)L3 +
+AI4TTARLn +A555P A 1413+ A555(1-PA14)Lg + ASTL5 + Agec5snPAT4L3 +
+AsecSTsecPAI4Ln T Asec5Tsec(1-PAT4) g

Mb o by Mz dale Ml Asls
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Li L Ls 9 ts
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Metodologia de Cilculo dos Indices Semindno

[11.4.16. Rede com um IAR a montante e mais que um IAR a jusante
(seccionador inserido ndo imediatamente a jusante do JAR a montante ¢
nio imediatamente a montante do 1°JAR a jusante)

(modificacdes exactamente semelhantes as realizadas no ponto II1.4.12. por
isso dispensa-se o desenvolvimento desta expressdo)

el Al ML My el }‘f,b‘i ol Ity dvls
il Ty 20y :

s \_@)_ e N \_(g}— N (A —

[11.4.17. Rede com um IAR a montante e mais que um [AR a jusante
(seccionador inserido imediatamente a jusante do IAR a montante € ndo
imediatamente a montante do 1°JAR a jusante)

(modificacdes exactamente semelhantes as realizadas no ponto III.4.13.,por
isso dispensa-se o desenvolvimento desta expressao)

Yol Ml 36 Mba dvle ALy kil iy
—_— —_ — — —_ — — —

I11.4.18. Rede com um IAR a montante e mais que um IAR a jusante

(seccionador inserido ndo imediatamente a jusante do IAR a montante

imediatamente a montante do 1°IAR a jusante)

(modificacdes exactamente semelhantes as realizadas no ponto II1.4.14.,por
isso dispensa-se o desenvolvimento desta expressao)

Mdr iy M do, Lo Mls Al diay ey
— —

T TR — - —

[11.4.19. Rede com um IAR a montante e mais que um IAR a jusante
(seccionador inserido imediatamente a jusante do JAR a montante €
imediatamente a montante do 1°IAR a jusante)

(modificacdes exactamente semelhantes 2s realizadas no ponto III.4.15.,por
isso dispensa-se o desenvolvimento desta expressao)

M wle Mu e Mle a3l ML
—_— = =2 —_-. —= —
— —C— —— —@—
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Metodologia de Cilculo dos Indices Semindrio

I11.4.20. Rede com mais que um IAR a montante e um IAR a jusante
(seccionador inserido ndo imediatamente a jusante do 1°TAR a montante
e ndo imediatamente a montante do IAR a jusante)

ENDg/gec = --- T+ (ANg-A7)s6PAIZL3 T (Ag-A7)s6( 1-Pa[5)Ls+ (Ag-A7)rLg+

+ Rsec6S4PATSL3 + Asec6TsecPAISL4  Asec6Tsec( 1-PAISILS + (A7-A8) s7PAISL3+
+(N7-Ag)s7(1-PAI5)L5+ (A7-Ag)TL7+ Asec7S6PAISL3 T Asec756(1-PAIS)LS +
+Nsec7Tsecl6t -+

ENDg¢/sec = - +(7\6'}\n)36PA15L3+(}\6')‘n)56(1“pA15)L5 +(Ng-Ap)rLe+
+Nsec654PAISL3 T Asec6TsecPAISL4 T Asec6Tsecl 1-PA15)L5+
+(A\g-N7)snPAISL3 + (An-A7)sn(1-PAT5)Ls +(Ap-A7)TLn + AsecnS6PAISL3+
+hsecns6(1-PAIS)LS +AsecnTsecl6+ (A7-Ng)s7PAISLE + (A7-Ag)s7(1-PAIS)LS +
+(A7-Ag)TL7+ Ngec78nPAISL3+ Asec7sn(1-PATS)LS + Asec7Tseckn -

b At A diby gl Ade dein Mg ALY
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Metodologia de Cilculo dos [ndices Semindrio

[I1.4.21. Rede com mais que um JAR a montante € um TAR a jusante
(seccionador inserido imediatamente a jusante do 1°JAR a montante €
ndo imediatamente a montante do IAR a jusante)

ENDg/gec = ---+ (N5-Ag)s4PATSL3+ (A5-Ag)TPATSL4+ (A5-Ag)r(1-PA15) L5+
+7\[554PAT3L1 +A1554(1-PAI3) L3+ AISTIARL4 + (Ag-N7)s6PAISL3 +
+(Ag-A7)s6(1-PAIS)LS + (A6-A7)TL6 + Asec654PAISL + AsectTsecPAISL4+
+Nsec6Tsec( L -PAIS)Ls ...

END¢/sec = --- +(A5-Ap)s4PAISL3 +(A5-Ap)rPATSL4 +(A5-Ap)r(1-PATS)LS +
+A1554PAI3L1 +A1584(1-PAI3)L3 + AISTIARL4 + (Ap-Ag)snPAISL3+
+(Ap-Ae)sn(1-PA1S)Ls + (AM-Ne)TLn + Asecns4PATS L3+ AsecnTsecPAISL4 T
+AsecnTsec(1-PAISILS + (AgA7)s6PAISL3 + (Ae-A7)s6(1-PAIS)LS + (A6-ADTL6+
+Asec65nPAISL3 + Asec6Sn(1-PAIS)LS + AsectTsectn T+
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Metodologia de Cilculo dos Indices Semindrio

I11.4.22. Rede com mais que um IAR a montante e um IAR a jusante
(seccionador inserido ndo imediatamente a jusante do 1°TAR a montante
e imediatamente a montante do IAR a jusante)

ENDg/sec = -.- +(A6-A7)s6PAI3L3+(Ag-A7)s6(1-PA15)L5+ (Ag-A7)rLg+
+Asec634PAISL3 + Asec6TsecPAIS L4+ Asec6Tsec(1-PAISILS +(A7-A8)s6PAI7LS +
+(A7-AQ)ITPAT7LG+ (A7-A)r(1-PA17) L7+ A1786P A15L3 + A1756(1-PATS)LS +
+A7riARLe T - -

END¢/sec = -+ +(A6-An)S6PAISL3 +(A6-An)se(1-PATS)LS +(Ag-Ap)rL6 +
+Asec654PAISL3 + AsecoTsecPAISLA + AsecoTsec(1-PAIS)LS +
+(An-A7)spPATSL3 + (Ap-A7)sp(1-PA15)L5 + (Ap-A7)thn + Agecns6PAISL3 +
+NsecnS6(1-PAIS)LS + AsecnTsecl6+ (A7-A8)snPA17L5 + (A7-Ag)rPA 7Ly +
+(A7-A)r(1-PA17)L7+A175nPATSL3 + A1780(1-PATS)LS + A[7rIARLD + -
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Metodologia de Célculo dos [ndices Semindrio

I11.4.23. Rede com mais que um IAR a montante e um [AR a jusante
(seccionador inserido imediatamente a jusante do 1°IAR a montante e
imediatamente a montante do IAR a jusante)

ENDyg/gec = ... t(A5-Ag)s4PAISL3+ (A5-Ag)TPATSL4 +(A5-Ag)T(1-PAT5) LS+
+A1584PAT3L1 +A1554(1-PAT3)L3 + AISTIARL4 + (A6-A7)TPATELS +
+(A6-A7)r(1-PA16) L6+ N654P ATSL3 + AI6TTARPAISL4 + A6TTAR(1-PATS)LS +
+(N7-A8)s7PA16L5 + (A7-A8)s7(1-PAT6) L6+ A7TL7 + Agec7TsecPATOLS +
+Asec7Tsec(1-PAT6) L6+ -

END¢/sec = .- +(A5-Ap)sqPATSL3+(A5-Ap)TPAT5L4 + (A5-Ap)r(1-PAT5)Ls +
+A1554PAT3L | +A1554(1-PAT3) L3+ AISTIARL4 + (An-A6)snPATSL3 +
+(An-Ae)sn(1-PAIS)L5 + (An-Ae)TLy + AsecnS4PATSL3 + AseenTsecPAIS L4 +
+AsecnTsec(1-PAIS)LS +(Ag-A7)snPAT6L5 +(Ag-A7)TPATELY +
+(Ae-ADT(1-PA16) LA+ A165nPATSL3 + A16sn(1-PAT5)L5 + A6TTARLn +
+(A7-A8)s7PAI6LS + (A7-A8)s7(1-PA16)L6 +0nYL7 + Asec7snPAIGLE
+Nsec7Sn(1-PAIS)LS + Agec7Tseclo -
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I11.4.24. Rede com mais que um IAR a montante e mais que um IAR a
jusante (seccionador inserido ndo imediatamente a jusante do 1°IAR a
montante e nao imediatamente a montante do 1°TAR a jusante)

ENDg/sec = ... +(Ag-A7)s6PAI3L3 +(Ag-A7)se(1-PA15)Ls+ (Ag-A7)rLg+
+Asec634PAISL3 + Asec6TsecPAISLA + AsecoTsec(1-PATS)LS + (A7-Ag)s7PAISL3 +
+(A7-Ag)s7(1-PA15)L5 +(A7-AQ)TL7+ Asec7S6PAISL3 + Asec756(1-PATS) LS +
+Asec7Tsecl6 1 (A8-A9)s7PAIRLS +(Ag-Ag)rP A 1817+ (Ag-Ag)r(1-PA )Ly +
+A18s7PAISL3 +A18s7(1-PA1S)L5 + A\[grTARL7 + -

END¢/gec = .-+ (P\é'kn)StSPAISL.’; +(A6-Ap)sg(1-PA15)Ls +(Ag-Ap)TLg+
+Asec654PAISL3 + Asec6TsecPAISL4 + AsechTsec(1-PAIS)LS +
+(An-A7)spPAISL3+(An-A7)sp(1-PA15)L5+ (Ag-A7)tLy + AsecnsePAISL3 +
+Asecns6(1-PAIS)LS + AsecnrsecLo+ (A7-A8)s7PAISLE+ (A7-Ag)s7(1-PA15)L5 +
+(A7-AQ)ITL7+ Asec78nPATSL3 + Asec78n(1-PATIS)LS + Asec7Tsecln - -
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I11.4.25. Rede com mais que um [AR a montante € mais que um [IAR a
jusante (seccionador inserido imediatamente a jusante do 1°IAR a
montante e ndo imediatamente a montante do 1°IAR a jusante)

ENDg/sec = ... +(A5-Ag)s4PAISL3+(A5-Ag)TPAT5L4 +(A5-Ag)r(1-PAT5) L5+
+A1554PAI3L1 +A1584(1-PAT3)L3+ A[STIARLA + (Ag-A7)S6PATSL3 +
+(A6-A7)s6(1-PATSILS +(A6-A7)TLE+ Asec6S4PAISL3 + AsecoTsecPAISL4 +
+Asec6Tsec(1-PAISILS +(A7-Ag)s6PAT17L5 +(A7-Ag)rPA[7L6 +
+(A7-A)r(1-PA17) L7+ A1756P ATSL3 + A 1786(1-PATS)LS + A17rIARLG + - .-

ENDg/gec = .- +(A5-Ap)sqPAISL3+(A5-Ap)TPA5Lg + (A5-Ap)1(1-Pa15)Ls +
+A1584PAI3L 1 +A1554(1-PAT3)L3 +AISTIARL4 + (Ap-A6)snPATSL3 +
+(Ap-Ae)sn(1-PATS)Ls + (Ap-Ag)TLp + Asecns4PAISL3 + AsecnrsecPAISL4 +
+AsecnTsec(1-PAIS)ILS +(A6-A7)s6PATSL3 +(Ag-A7)s6(1-PAT5)Ls +(Ag-A7)rLe +
+Asec6SnP AISL3+ Asec6Sn(1-PATS)LS +AsecoTsecln +---
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[11.4.26. Rede com mais que um IAR a montante e mais que um [AR a

iusante (seccionador inserido ndo imediatamente a jusante do 1°TAR a

montante e imediatamente a montante do 1°TIAR a jusante)

ENDyg/sec = ... +(Ag-A7)s6PAI3L3+ (Ag-A7)s6(1-PAT5) Ls+(Ag-A7)rLg+

+Nsec654PATISL3 + Asec6TsecPAIS L4 + AsecbTsec(1-PAIS)ILS +(A7-Ag)sgPAT7LS +

+(N7-AQTPAT7L6 + (N7-Ag)r(1-PA17)L7+ A1756P A IS L3 + A1736(1-PATS) LS +

+A17rIARLG T (A8-A9)sgP A 17L5 + (Ag-Ag)sg(1-PA17)L7+ (Ag-Ag)rLg+
+Asec86P AI7LS + Asec8rsecPAITLE + Asec8rsec(1-PAI7ILT ...

ENDg/gec = ... T(Ag-Ap)sePAISL3+ (A6-An)se(1-PATs)Ls+ (Ag-Ap)TLg+

+Nsec654PATSL3 + Asec6TsecPAIS L4+ Asec6Tsec( L -PAIS)LS + (An-A7)snPAISL3 +

+(Anp-A7)sp(1-PA15)Ls +(An-A7)TLp + AsecnS6P AISL3 + Asecns6(1-PATS)Ls +
+AsecnfsecL T (N7-A8)spPAT5L5 + (A7-Ag)TP A 171y + (A7-Ag)r(1-PAT7) L7 +

+A175nPAISL3+ A178n(1-PAT5) LS + A[7TTARLn + (A8-Ag)sgP A T7L5 +
+(A\8-Ag)s8(1-PA17) L7+ (A8-A9)rLg + Asec8SnPAT7LS + Asec8TsecPAI7Ln +
+Asec8rsec(1-PAI7IL7 ...
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Semindrio

[11.4.27. Rede com mais que um IAR a montante € mais que um AR a

ENDg/sec = --- T+ (?\5-)\6)S4PA15L3 + ()\5-)\6)rPA15L4 +(A5-Ag)1( 1-PA15)Ls+

jusante (seccionador inserido imediatamente a jusante do 1°JAR a

montante e imediatamente a montante do 1°IAR a jusante)

+A554PAT3L1 +A1554(1-PAT3)L3 + ASTIARL4 + (A6-A7)TPATSL3 +
+(Ng-M)r(1-PATS)L6+ N6s4P AISL3 + METTARPAISL4 + M6TTAR( 1-PA15)L5+

+(A7-Ag)s7PAT6LS T (A7-Ag)s7(1-PAT6) L6+ (A7-Ag)rL7 + Asec7TsecPAI6LS T

+Asec7Tsec(1-PAIGLGT -

ENDg/gec = -+ + (A5-Ap)saPAsL3+ (As-Ap)TPAISL4 + (N5-Ap)r(1 -PA1s)Ls+

+N\1554PAT3L1 +A15s4(1-PAT3) L3+ AISTTARL4 + (An-A6)snPATSL3 +
+(Np-Ne)sn(1-PATS)Ls + O\n‘}\(i}an+Xsecn54PA15L3+}*secnfsecPA15L4+
+AseenTsec(1-PAISILS +(A6-A7)snPAT6LS + (ANg-A7)TPATELN T
+(Ag-N7)r(1-PA16)L6+ M6snP ATSL3 + A16sn(1-PAIS)LS + METTARLn *
+(A\7-Ag)s7PAT6LS + (N7-Ag)s7(1-PAT6) L6+ (A7-AR)TL7 +Asec7snPAI6LS *
+Asec7TsecPAT6Ln + Asec7Tsec(1-PAIOILG T -
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[11.5. Algoritmos para a introducdo de seccionadores

I11.5.1. Primeiro aleoritmo geral para a introducéo de seccionadores

REDE COM MAIS DO QUE UM IAR A MONTANTE E MAIS

QUE UM IAR A JUSANTE (SECCIONADOR INSERIDO NAO

IMEDIATAMENTE A JUSANTE DO 1°JAR A MONTANTE E
NAO IMEDIATAMENTE A MONTANTE DO 1°IAR A JUSANTE)

¢ introducdo de linha (n): ,-gegeg_to_ nb: [-S(n-1)*SnlPAlIna

-¢lemento(n-1): -r

| -elemento(n): r (resto 0's)

* ajustes na linha (n+1): {-elemento nb: [-sp+ S(n+1)IPAIna

-elemento na: [-sp+S(n+1)1(1-PAIna)

-elemento(n -1): 0

* introducdo de linha (secn): I-@_mento nb: S(p-1)PAIna

elemento(n-1): reec

< (resto 0's)

® ajustes na linha [sec(n+1)]: ’-el_emﬁngqo nb: spPAIna

-elemento nb:  sy(1-PAIna)

-elemento(n-1): 0

-elemento(n): rsec

~

eintroducdo coluna n : todos os elementos que ndo forem especificados nas

respectivas linhas serdo nulos
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[11.5.2. Secundo algoritmo geral para a introducdo de seccionadores

REDE COM MAIS DO QUE UM IAR A MONTANTE E MAIS
QUE UM IAR A JUSANTE (SECCIONADOR INSERIDO
IMEDIATAMENTE A JUSANTE DO 1°JAR A MONTANTE E
IMEDIATAMENTE A MONTANTE DO 1°IAR A JUSANTE)

* introducdo de linha (n): r-t*:_l_e_mgflt_o nb: [-S(na-1)*SnlPAIna

-elemento (na-1): -rPAIna

-elemento(n): r (resto 0's)

* ajustes na linha np : [-elemento nb: -spPAIna

* ajustes na linha (np+1) : “elemento na : [-sp+ S(np+1)IPAInp

* introducdo de linha (secn) : [-elemento nb : S(na-1)PAIna

* ajustes na linha(secnp) : [-elemento nb : spPAna
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e introducio coluna (n) : todos os elementos que ndo forem especificados nas
respectivas linhas serdo nulos

I11.5.3. Adptacdo dos dois algoritmos gerais para as restantes situacoes

A) Rede com mais do que um IAR a montante e mais do que um IAR a
jusante (seccionador inserido imediatamente a jusante do 1°JAR a montante e
nio imediatamente a montante do 1°TAR a jusante)

-introducdo de linha(n) e de linha(secn) semelhantes ao algoritmo III.5.2.

-s6 se realizam ajustes na linha(n+ 1) e na linha[sec(n+1)], que serao
realizados como no algoritmo II1.5.1., com a diferenga que em vez de ser o
elemento(n-1), que ndo existe, serd o elemento(na-1) a ser anulado

B) Rede com mais do que um IAR a montante e mais do que um IAR a
jusante (seccionador inserido nio imediatamente a jusante do 1°TAR a montante
e imediatamente a montante do 1°IAR a jusante

-introducdo de linha(n) e de linha(secn) semelhantes ao algoritmo 1I.5.1.

-ajustes realizados como no algoritmo II1.5.2., com a diferenca de que todos
os elementos(na-1) serdo anulados, ndo se alterando os elementos(n-1)

C) Rede com mais do que um IAR a montante e um IAR a jusante
(seccionador inserido nio imediatamente a jusante do 1°TAR a montante e nao
imediatamente a montante do IAR a jusante)

-(algoritmo II1.5.1.)

D) Rede com mais do que um IAR a montante e mais um IAR a jusante
(seccionador inserido imediatamente a jusante do 1°TAR a montante e nao

imediatamente 2 montante do IAR a jusante)
-(algoritmo II1.5.3.A)

E) Rede com mais do que um [AR a montante e um IAR a jusante
(seccionador inserido ndo imediatamente a jusante do 1°IAR a montante e
imediatamente a montante do IAR a jusante)

-(algoritmo II1.5.3.B)

F) Rede com mais do que um IAR a montante e um IAR a jusante
(seccionador inserido imediatamente a jusante do 1°TAR a montante e
imediatamente a montante do IAR a jusante)

-(algoritmo II1.5.2.)
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G) Rede com um IAR a montante e mais do que um IAR a jusante

(seccionador inserido ndo imediatamente a jusante do IAR a montante e nao
imediatamente a montante do 1°IAR a jusante)

-algoritmo muito semelhante ao algoritmo II1.5.1., com a diferenca que as
introducdes e alteracdes efectuadas no elemento(nb), que agora jd ndo existe, sdo
agora efectuadas no 1° elemento de cada linha

H) Rede com um IAR a montante e mais do que um IAR a jusante

(seccionador inserido imediatamente a jusante do IAR a montante e nao
imediatamente a montante do 1°IAR a jusante)

-algoritmo muito semelhante ao algoritmo II1.5.3. A, com a diferenca que as
introdugdes e alteragdes naquele algoritmo efectuadas nos elementos(nb) serdo agora
efectuadas no 1°elemento de cada linha

I) Rede com um IAR a montante e mais do que um IAR a jusante
(seccionador inserido nao imediatamente a jusante do IAR a montante e
imediatamente a montante do 1°IAR a jusante)

-introducdes na linha(n) e na linha(secn) semelhantes ao algoritmo IIL.5.1.

-ajustes realizadas s6 nas linhas(np),(secnp) e [sec(np+1)] de forma
semelhante ao algoritmo II1.5.2., com as diferencas que todos os elementos(n-1)
serdo anulados, ndo se alterando os elementos(n-1) e que as introducdes e alteracoes
naquele algoritmo efectuadas nos elementos(nb) serao agora efectuadas no
1°elemento de cada linha

J) Rede com um IAR a montante e mais do que um IAR a jusante
(seccionador inserido imediatamente a jusante do IAR a montante e
imediatamente a montante do 1°IAR a jusante)

-algoritmo semelhante ao algoritmo I11.5.2., com a diferenca que as
introdugoes e alteragdes naquele algoritmos efectuadas nos elementos(nb) serdo
agora efectuadas no 1° elemento de cada linha

K) Rede com um IAR a montante e um IAR a jusante (seccionador inserido
nio imediatamente a jusante do IAR a montante e nao imediatamente a

montante do JAR a jusante)
-(algoritmo II1.5.3.G)

L) Rede com um IAR a montante e um IAR a jusante (seccionador inserido
imediatamente a jusante do IAR a montante e ndo imediatamente a montante

do IAR a jusante)
-(algoritmo II1.5.3.H)

M) Rede com um IAR a montante e um IAR a jusante (seccionador inserido
nio imediatamente a jusante do IAR a montante ¢ imediatamente a montante

do IAR a jusante
-(algoritmo II1.5.3.1)
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N) Rede com um IAR a montante e um [AR a jusante (seccionador inserido
imediatamente a jusante do IAR a montante e imediatamente a montante do
IAR a jusante)

-(algoritmo II1.5.3.J)

O) Rede com mais do que um IAR a montante (seccionador inserido

imediatamente a jusante do 1°TAR a montante)
-(algoritmo II1.5.3.A)

P) Rede com mais do que um IAR a montante (seccionador inserido nao
imediatamente a jusante do 1°TAR a montante)
-(algoritmo III.5.1.)

Q) Rede com mais do que um IAR a jusante (seccionador inserido
imediatamente a montante do 1°TAR a jusante)

-introdugdes e alteragoes nas linhas(n) e linhas(secn) semelhantes a algoritmo
II1.5.1., com a diferenca que ndo sdo feitas introducdes e alteragdes nos
elementos(nb) e (na), que ndo existem, passando as introdugdes e alteracoes até
agora efectuadas no elemento(na) a ser efectuadas no 1°elemento da linha com
PAINa= 0

-ajustes realizados de forma semelhante a algoritmo II1.5.2., com a diferenca
que ndo sdo feitas introducodes e alteragdes nos elementos(nb),[(na-1)] e (na), que
ndo existem, passando as introducdes e alteracoes até agora efectuadas no
elemento(na) a ser efectuadas no 1°elemento da linha com PANg= 0 e anulando-se
além disso os elementos(n-1)

R) Rede com mais do que um AR a jusante (seccionador inserido ndo
imediatamente a montante do 1°IAR a jusante)

-algoritmo semelhante ao II1.5.1., com a diferenca que ndo sdo feitas
introducdes e alteragdes nos elementos(nb) e (na), que ndo existem, passando as
introdugoes e as alteracoes até€ agora efectuadas no elemento(na) a ser efectuadas no
1 °elemento da linha com PANg= 0

S) Rede com um IAR a montante (seccionador inserido imediatamente a
jusante do IAR)

-introdugdes e alteragdes em tudo semelhantes ao algoritmo II1.5.3.A, com a
tinica diferenca que as altera¢des nesse algoritmo implementadas no elemento(nb),
que agora nao existe, serdo efectuadas no 1° elemento de cada linha

T) Rede com um IAR a montante (seccionador inserido nio imediatamente
a jusante do IAR)
-(algoritmo III.5.1)

U) Rede com um [AR a jusante (seccionador inserido imediatamente a
montante do IAR)
-(algoritmo I11.5.3.Q)
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V) Rede com um IAR a jusante (seccionador inserido niio imediatamente a
montante do IAR)

-(algoritmo II1.5.3.R)

W) Rede s6 com seccionadores (hd seccionadores a montante e a jusante)
-(algoritmo II1.5.3.R)

X) Rede s6 com seccionadores (nenhum seccionador a montante)
-algoritmo semelhante a II1.5.3.R, sem realizacdo de ajustes de qualquer tipo

Y) Rede s6 com seccionadores (nenhum seccionador a montante)

-nas linhas(n) e (secn) apenas se fard a introducdo de elementos no
elemento(n), semelhante a algoritmo II1.5.2., e no 1°lemento, semelhante a
alteragGes produzidas no elemento(na) de III.5.2. com PApN,= 0

-nas linhas(n+1) e [sec(n+1)] apenas se far4 a alteracdo de elementos no
elemento(n),semelhante a algoritmo II1.5.1, e no 1%lemento, semelhante s
alteragdes produzidas no elemento(na) no algoritmo II1:5.1. comPANg= 0
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II1.6. Introducao de IAR's numa rede

II1.6.1. Rede s6 com seccionadores(nenhum seccionador a montante)

ENDg/TAR = (A1-A2)TL] +(A2-A3)soL 1 +(A2-A3)1L) +Agec2rsecl1 TA3s3L 1 +
+A31L3+Agec352L1 + Asec3rsecl2

END./TAR = (A-Ap)TL1 +(Ap-A)rPAINL] +(Ap-A2)r(1-PAIN)Ln + AnrIARL ] +
+(A2-A3)s2PAINL1 + (A2-A3)s2(1-PATN) L+ (A2-A3)rL) + Agec2rsecPAINL ] +
+Asec2Tsec(1-PAIN) Ly + A3s3PAINL | +A353(1-PATN) Ly +A3rL3 +
+Nsec32PAINL] +Asec352(1-PAIN)Ln + Asec3Tsecl2
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[11.6.2. Rede s6 com seccionadores(nenhum seccionador a jusante)

ENDg/1AR = (A1-A2)rLy+(A2-A3)spL + (A2-A3)rLo+Agec2rsecl] + A3s3L1+
+A3rL3+ Agec352L1 + Asec3Tsecl2

END¢/IAR = (A1-A2)TL] +(A2-A3)spL1 +(A2-A3)rL +AgecoTsecl] +
+(A3-Ap)s3L1 +(A3-Ap)rL3+Agec3s2L 1 + Asec3Tsecl2 + Ans3PAINL ] +
+AnrPAINL3 +Apr(1-PAIN) Ly + Alps3L| +AnrTARL3

ALy Ayle YT Arly
—_— — — —r
— — —e—

45




Metodologia de Cilculo dos Indices

Semindno

le

{3

Ay

A

A

Mz e

Arcy

dy

ts

¥

A

- iR

A3

=3: £33

-A

>‘u

"y is Iy

=-A PILFH.‘V

()= Pon )

Aste L

Nize

h}-’ixj

S

Auec

-\In

53

“Tean

I11.6.3. Rede sé com seccionadores(seccionadores a montante € a

ENDc/IAR = (A[-A2)1L1 +(A2-A3)spL1 +(A2-A3)rLy +Agec2Tsecll +

jusante)
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[I1.6.4. Rede com um IAR a montante (IARn inserido ndo
imediatamente a jusante do IAR a montante)
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I11.6.5. Rede com um JAR a montante (IARn inserido imediatamente a
jusante do JAR a montante)

ENDg/IAR = ---(A3-A)s2PAI3L ] + (A3-M)rPAT3LD + (A3-Ag)r(1-PA[3)L3+
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+NInTTARPAIZL2 + AInTTAR(1-PAT3)L3 + (Ag-A5)s4PA L] +
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[11.6.6. Rede com um IAR a jusante (IARn inserido nao imediatamente
a montante do IAR a jusante)

ENDg/JAR = (M -A)TL1+(A2-A3)spL1 +(A2-A3)rLp +Asec2secl1 +
+(A3-Ag)s3L1 + (A\3-Ag)rL3+ Asec3s2L1+ Asec3Tsecl2t (Ag-A5)s4Llq+
+(Ag-A5)TLg + Agecas3Li + hsecaTsecL3 + (A5-A6)saPATSL 1+ (As-Ae)TPATISL4 +
+(A5-Ag)r(1-PATS)L5 + Ni5s4L1 +NISTIARL4+ (A6-N7)s6PAISL 1 +
+(Ag-A7)36(1-PAIS)Ls + (Ng-A7)TLg+ Nsec654PAISLT +Asec6TsecPAISL4 +
+Asec6Tsec(1-PAIS)Ls +A7s7PAISL] +A7s7(1-PATS)LS +A7rLy +
+Asec756PAISL1 + Asec7s6(1-PAIS)LS + Nsec7Tsecl6

ENDq/IAR = (A-A2)rL1+(A2-Aq)s2L +(AN-Ap)rL2 + Agec2rsecl1 T
+(A\p-A3)$2PATL 1 + (Ap-A3)TPATRL2 + (Ag-A3)r(1-PATn) Ly + Ans2L1 +
+NnTTARL2 + (A\3-A4)s3PAINL ] + (A3-A4)s3(1-PAIN) L+ (A3-A)rL3 +
+Asecs2PAINL1 + Asec3TsecPAINL2 +Asec3Tsec! 1-PAIN)Ln+(A4-A5)s4PAINL] +
+(ng-75)s4(1-PATN) L+ (A4-A5)rLg + Asecds3PAINL +Asecds3(1-PAIN)Ln +
+AsecdTsecL3 + (A5-A6)s4PATSLn + (A5-A)rPATSL4 + (A5-AE)T(1-PATS)LS +
+A1554P AInL1 + Ni584(1-PATN)Ln + M5TIARL4 + (A6-A7)s6PAISLn +
+(Ng-N7)s6(1-PATS)Ls +(Ag-A7)TLg + Nsec654PATSLn + Asec6TsecPAISL4 +
+AgechTsec(1-PATS)LS + A7s7PATSLn +A7s7(1-PATS) LS + A7l +
+AsecT7S6PATSLn + Asec756(1-PATS)ILS + Asec7Tsecl6
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II1.6.7. Rede com um JAR a jusante (IARn inserido ndo imediatamente
a montante do IAR a jusante)

ENDg/IAR = --- T+ (A2-A3)spL1 + (A-A3)rlp+ )\sec2fsec[-l +
+(A3-A)s2PAT3L] + (A3-A)rPAT3L + (A3-Ag)r(1-PAT3)L3 + Ar3soL g +
+ARIARL2 + (\4-A5)s4PAT3L] +(A4-A5)s4(1-PAT3)L3 + (Ad-A5)rLag +
+AsocaS2PAIRLL + AsecaTsecPAI3L2 T AsecaTsec(I-PAI3)L3 + A5ssPAT3L| +
+N555(1-PAT3)L3 +A5TLS + Asec5s4PAI3LL +Asecssa(l-PAIRL3+ AsecSTsecl4

ENDg/TAR = --- F(A2-Ap)spL1 +(A2-Ap)rlo+ Asec2Tsecl1 +(Ap-A3)snPAInk1+
+(A\g-A)PATnL2 + Ag-A)r(1-PATn) L+ Ans2L1 + AnTIARL2 +
+(A3-A)TPAT3 L+ (N3-A)T(1-PAT3)L3+ A1352PAInL1 + A3TARPAInL2 +
+A3TAR(I-P AT Ln + (A4-A5)s4PAT3Ln + (Ag-A5)s4(1-PAI3)L3 + (Ag-A5)rLg+
+AsecaTsecPAI3Ln+ AsecdTsec(1-PAI3)L3 +A5ssPAI3Ln + Ass5(1-PA13)L3+
+A5TL5+Nsec534PAI3Ln + Asecssa(l -PA13)L3+ Asec5Tsecld
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[IL.6.8. Rede com mais que um IAR a jusante (IARn inserido ndo

imediatamente a montante do 1°JAR a jusante)

ENDg/TAR = (A1-A2)rL1+(A2-A3)s2L1 +(A2-A3)rLy +Agec2rsecl1 +
+(A3-Ag4)s3L1+ (A3-Ag)rL3+ Agec3s2L1 + Asec3Tsecl2+ (A4-A5)s4Ll1 +
+(Ag-A5)TLg + Agecas3L1 + AsecdTsecl3 + (A5-Ag)s4PAISL] +(A5-A)TPATSLA+
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11.6.9. Rede com mais que um IAR a jusante (IARn inserido
imediatamente a montante do 1°TAR a jusante)

ENDg/IAR = (M-A2)rL1+(A2-A3)spL1 +(A2-A3)rLp +Asec2lsecl1 +
+(A3-Ag)s3L1 +(A3-Ag)rL3+ Asec32L1 +Asec3rsecl2t (Ag-A5)s4L1+
+(Ag-A5)TLg + NgecaS3L1 +AsecaTsecL3+(A5-A6) ssPAI3L1+
+(A5-Ag)s5(1-PAT3)L3+ (A5-AE)TL5 + Ngec54PATIL ] +Asec5s4(1-PAI3)L3 +
+Asec5TsecLd + A6sSPAT6L3 +A6rPATSLS +A6r(1-PAT6) L6+ A16ssPAIZL] +
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+NnTTARL2+ (A3-M)s3PAInL1 + (A3-Ag)s3(1-PAIn) L+ (A3-Ag)rL3+
+Nsec352PAInL1 + Nsec3TsecPAInL2 + Asec3Tsec(1-PAIn)Ln + (Ad-A5)s4PAInL1 +
+(Ag-A5)s4(1-PAIn) Ly + (A4-A5)rLg+ Asecas3PATnL1 +Asecas3(1-PAIn) Ln+
+NsecdTsecL3 + (A5-A6)sSPAI3Ln + (A5-A6)s5(1-PAT3)L3 + (A5-Ae)rLs +
+Nsec5S4PAT3Ln + Nsec5s4(1-PAI3)L3 +AsecsTsecla + NesSSPATEL3 +
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Semindrio

[11.6.10. Rede com mais que um IAR a montante (IARn inserido nao
imediatamente a jusante do 1°TAR a montante)

ENDg/JAR = --- +(Ag-A10)s9PAT7L4 +(Ao-A10)s9(1-PAT7) L7+ (A9-A10)rLo +
+AeecOS8PAT7LA + Asecos8(1-PAT7)LT+ AgecOTsecl- 8+ (MO-M1s10PAI7L4+
+(N0-M1)s10(1-PAI7 L7+ (A 10-A DIL10+Asec1059PAI7L4 +
+Asec1059(1-PAT7)L7+ Asec10TsecL 10+ M 151 1PAT7L4 + A 11511 (1-PAIDL7 +
+N117L1 1 +Asec1 1510PAI7LA +Asec] 1510(1-PAT7)L7 + Asec] 1Tsecl10

END/IAR = ---+(Ag-Ap)s9PAT7L4 +(Ag-Ap)sg(1-PA[7)L7 +(Ag-Ap)rlo+
+Asec9S8PAT7L4 + Asec9s8(1-PAT7)LT7 + AgecOTsecl 8+ (An-M0)s9PAInL7 +
+(A\n-MOPAILY+ An-AO)T(1-PAI) L+ Ans9PAI7L4 + AInso(1-PAI7ILT +

+ MnTARLO+ (M10-M 1)s10PAInL7 + (M0-M 1)s10(1-PAILn+ (A 10-A DrL10+
+Asec] 059PAInL 4+ Asec10TsecPAInL9 + Asec10fsec(1-PAIn) Ln+A1151 1 PAInL7 +
+711511(1-PATDLa+A117L11 +Asecl 1510PAInL7 + Asec1 1510(1-PAI)Ln +
+Asecl1Tsecl10
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Metodologia de Cilculo dos Indices Semindrio

[I1.6.11. Rede com mais que um JAR a montante (IARn inserido
imediatamente a jusante do 1°TAR a montante)

ENDg/[AR = .-+ (A4-A5)s3PA14L2 +(A4-A5)rPA14L3 + (Ag-A5)r(1-PA14)Lg +
+A1453PA2L ] +A1453(1-PAI2) Lo + AT4TTARL3 + (A5-Ag)ssPAT4L2 +
+(N5-M6)s6(1-PAT4) L4+ (N5-A)TL5 +Asec5S3PAT4L2 +AsecsTsecPAT4L3 +
+Nsec5Tsec(1-PA14) L4 +A636PAT4L2 +N6s6(1-PAT4) L4+ A6rLe+
+Ngec655PAT4L2 + Asec655(1-PAT4) La + Agec6Tsecls

END(/IAR = --- +(A4-Ap)s3PAT4L2 +(Ag-Ap)TPAT4L3 +(Ag-Ap)r(1-PAT4) Lg +
+A14s3PA2L1 +A1453(1-PAT2) L2 + Al4TTARL3 + (An-As5)rPAInL4 +
+(Ap-A5)r(1-PATn) Ly + N ns3PAT4L2 + AInTTARPAI4L 3+ AMnrIAR(1-PAI4)L4+
+(A5-M6)s5PAInL4 + (A5-Ng)s5(1-PATn) L+ (A5-A6)TL5 +Agec5TsecPAlnLa +
+Xsec5Tsec(1-PATn) Ln + AgS6P ATnL4 +A6s6(1-PATn)Ln +AerLe +
+Nsec65PAInL4 + Asec655(1-PATn) Ln + Asec6Tsecls
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Metodologia de C4lculo dos Indices Seminano

IT1.6.12. Rede com um IAR a montante e outro a jusante (IARn inserido
nao imediatamente a jusante do JAR a montante e ndo imediatamente a
montante do IAR a jusante)

ENDg/IAR = --- +(A4-A5)s4PA[3L1 +(A4-A5)s4(1-PA13)L3+(Ag-A5)rLg +
+Nsecas2PAIZL + )\sec4EEA13L2 +AsecdTsec(1-PAI3) L3+ (A5-Ag)ssPAI3L +
+(A5-Ag)s5(1-PA13) L3+ (A5-A6)TLs + Asec554PAT3L| + Asec5s4(1-PAT3) L3+
+Asec5Tsecld + (A6-A7)sSPAT6L3 + (Ng-A7)TPAT6LS + (Ag-A7)T(1-PAT6) L6+
+A1655PAI3L] +A1685(1-PAI3)L3 + A[6TTARPAI6LS + A757PAT6L3 +
+A787(1-PA16)L6+A7TL7 + Ao 755PATEL3 + AgecTTsecPAT6LS +
+Nsec7Tsec(1-PAT6) LG

END¢/IAR = .- +(A4-Ap)sqPAT3L] +(Ag-Ap)s4(1-PAT3)L3 + (Ag-Ap)rLy +
+AsecdS2PATL] +AsecdTPATZL2 + AsecdTsec(1-PAI3)L3 + (Ag-A5)s4PAInL3 +
+(An-A5)TPAINL4 + (Ap-A5)r(1-PA 1)Ly + Ans4PAT3L | +A1psa(1-PAT3)L3 +
+MnITARL4 +(A5-A6)s5PA L3+ (A5-Ag)s5(1-PA[n) Ly + (A5-Ag)rLs +
+Asec554PAINL1 +Asec5Tsec(1-PATn) L4+ AsecsTsec(1-PAIn) Ly +
+(A6-A7)s5PAT6Ln + (A6-A7)TPAT6LS + (A6-A7)r(1-PAT6) L6+ A6SSPAINL3 +
+A1655(1-PAIn)Ln+A6TTARLS +A757PA16Ln + A757(1-PAT6) L+ A7TL7 +
+Asec785PAT6Ln T AsecTTsecPAIELS + Asec7Tsec(1-PAT6) L6
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Metodologia de Cilculo dos [ndices Semindrio

I11.6.13. Rede com um IAR a montante e outro a jusante (IARn inserido
imediatamente a jusante do IAR a montante e nio imediatamente a
montante do IAR a jusante)

ENDg/[AR = ...+ (A3-Aq)$2 PAazLy+ (}\3-)\4)rPAI3L2 +(A3-A)r(1-PA13) L3+
+A1352L1 +AI3TARL2 + (Ag-A5)s4PAT3L | + (Ag-A5)s4(1-PA[3)L3+ (Ag-A5)rLy +
+Asecas2PAT3L] +AsecaTsecPAIZL2 + AsecaTsec(1-PAT3)L3 + (A5-Ng)s4PAI5L3 +
T(AS-AGTPATISL4+(N5-AG)T(1-PAT5)LS + N [554PA[3L| +A[554(1-PA[3)L3 +
TAISTIARL4 + A6s6PATSL3+A636(1-PATS)Ls + A6rLg+Aseces4PATSL3 +
+Asec6TsecPAISL4 +AgecoTsec( | -PAIs)Ls

ENDc/TAR = - +(A3-An)s2PA3L] +(A3-Ap)rPAT3L2 + (A3-Ap)r(1-PA[3)L3 +
+A1352L1 +ABIARL2 + (An-Ag)rPATAL3 + (Ag-Ag)r(1-PAT) Ly + A[nsoP AL +
+MnTTARPAIZL2 + AMnrTAR(I-PAI3)L3+(A4-A5)s4PAnL3 +
+(A-A5)s4(1-PAIn) Ly + (M-AS)rLg + AsecdTsecPAInL3 + Asecatsec(1-PA ) Ln +
+(A5-R6)s4PAISLn + (A5-A6)rPA[SL4+(A5-Ag)r(1-PAT5)Ls +A[ss4PA L | +
+A1554(1-PA )L + AISTTARLA + N6S6PATSLn + AgS6(1-PATS)Ls + AgrLg +
+Asec634PAISLn + Asec6TsecPAISLA + AsectTsec(1-PAIS)LS
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Metodologia de Cilculo dos Indices Semindrio

[I1.6.14. Rede com um IAR a montante e outro a jusante (IARn inserido
ndo imediatamente a jusante do JAR a montante e imediatamente a
montante do IAR a jusante)

ENDg/JAR = -.- +(A4-A5)s4PAT3L] +(Ag-A5)s4(1-PAI3)L3+ (Ag-A5)rLg +
+NsecaS2PAI3LL + AgecaPAIZLY + AsecaTsec(1-PAI3) L3+ (A5-Ag)saPAISL | +
+(A5-Ag)TPATSL4 + (A5-AG)r(1-PA[5)L5 +A1554PAT3L] +A1584(1-PAT3) L3+
+NISTIARL4 +(Ag-A7)s6PAISL3 + (A6-A7)s6(1-PA15)L5 +(Ag-A7)rLe +
+Nsec654PATSL3 + Nsec6TsecPAISL4 + Asec6Tsec(1-PAIS)Ls +A7s7PAISL3 +
+N757(1-PAT5)LS + A7TL7 + Agec756PAISL3 + Asec756(1-PAISILS +AsecTTsecl6

END¢/IAR = --- +(A4-Ap)s4PAT3L ] +(Ag-Np)sa(1-PAT3)L3+ (Ag-Ap)rlg +
+Nseca$2PAIL1 + Aseca’PAIZL +AsecaTsec(1-PAT3)L3 + (An-A5)s4PAInL3 +
+(An-A5)TPATRL4 + (An-A5)T(1-PATn) Ly + A1ns4PAI3L 1 +AIns4(1-PAI3) L3 +
+MnrARL4 + (A5-AgTPA[SLy + (A5-A)T(L-PA[5)L5 + A[5S4PA L3 +
+NISTPAInL4+ AISTIAR(1-PAIn) Ly + (A6-A7)s6PATSLn + (Ag-A7)s6(1-PAT7) LS +
+(A6-A7)TLe+ Asec6TsecPATSLn + Asec6Tsec(1-PAISILS +A7s7PAISLn +
+A757(1-PA1S)Ls + AM71L7 + Agec756P ATSLn T Asec786(1 -PAIS)LS +Asec7Tsecl6
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Metodologia de Cilculo dos Indices

II1.6.15. Rede com um IAR a montante e outro a jusante (IARn inserido
imediatamente a jusante do JAR a montante e imediatamente a montante
do IAR a jusante)

ENDg/IAR = --- +(A3-A4)s2PA3L1 +(A3-M)TPA3L2 + (A3-Ng)r(1-PAT3)L3+
+A\[352L1 FABTARL2 + (Ag-AS)rPAT4L3+ (Ag-A5)r(1-PAT4)La + N4s2PATBLL +
+N4TTARPAIZL2 + A4TTAR(1-PAI3) L3+ (A5-A6)ssPAT4L3 +
+(A5-N6)s5(1-PAT4)La+ (A5-AE)TL5 + AsecsTsecPATAL3 + AsecSTsec(1-PAT4) L4 +
+A6s6P AT4L3 + A656(1-P A1) L4 +N6TL6 + Asec6SSPATAL3 + Asec6S5(1-PAT4) L4+
+Nsec6Tsecls

ENDg/IAR = --- +(A\3-Ap)s2PAIRL1 + (A3-Ap)TPAT3L2 + (A3-Ap)r(1-PAT3)L3 +
+A139L1 FARTARL2 + Aq-A)TPAIRL3 + Ag-A)r(1-PAIn) Ln + Mns2PAI3L ] +
+MNnTTARPAIZL2 + MnrTAR(1-PAT3) L3+ (Ag-A5)rPAT4Ly + (Aa-As5)r(1-PAT4) L4 +
+N4TTARPAINL3 + AM4TTAR(1-PAIN)Ln + (A5-A6)s5PATALn +
+(A5-Ag)s5(1-PAT4) L4+ (A5-AE)TL5 + AsecSTsecPAT4Ln + AsecSTsec(1-PAT4) L4 +
+Ngs6PAT4Ln + N656(1-PAT4)L4 + N6TL6 + Asec6SSPATALN + Asec6s5(1-PAT4) L4+
+Asec6Tsecls
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Metodologia de Clculo dos [ndices Semindrio

I11.6.16. Rede com um IAR a montante e mais do que um IAR a jusante
(IARn inserido ndo imediatamente a jusante do JAR a montante € nao
imediatamente a montante do 1°JAR a jusante)

ENDg/IAR = ... +(A4-A5)s4PAT3L 1 +(Ag-A5)s4(1-PAT3)L3 +(Ag-A5)rLg +
+Asecas2PAI3L] +NsecdTPATZLD T AsecdTsec(1-PAT3)L3 +(A5-Ag)SSPAT3L | +
+(A5-A6)s5(1-PAT3)L3 +(A5-A6)TL5 + Asec5S4PATIL] + Agec5s4(1-PAT3) L3+
+AsecSTsecla + (Ag-A7)s5PAT6L3 +(A6-A7)TPA 615 + (N6-A7)r(1-PAT6) L6+
+A16S5PAIRL] +A1635(1-PAT3)L3+A[6TTAR ~ Lg+(A7-Ag)s7PAI6L3 +
+(A7-A8)s7(1-PA16) L6+ (N7-A)TLT+ Agec 755 P AT6L3 + Asec7TsecPAIELS
+Asec7Tsec(1-PAT6)L6+Ags7PATI8LE +AGTP ATRL7 + Agr(1-PAIR)Lg +
+A18s7PAT6L3 + A1857(1-PAT6) L6+ MSTIARL7

ENDg/IAR = -.- +(Ad-An)saPAT3L| +(A4-An)s4(1-PA13) L3+ (Ag-Ap)TLg +
+NsecaS2PAIZL] +AsecdtPAI3L2 + AsecdTsec(1-PAT3) L3+ (An-A5)s4PA L3 +
+(Ag-A3)TPAInL4 + (Ap-A5)T(1-PA[n) Ly + AMns4PAI3L1 +Aps4(l -PA3)L3+
+NnTTARL4 + (A5-Ng)s5PATn L3+ (A5-Ag)s5(1-PATn) Ly + (A5-Ag)rLs +
+(A6-A7)s5PAI6Ln + (A6-A7)TPATELS + (A6-A7)T(1-PAT6) L6+ A16SSPAINL3 +
+M655(1-PATn)Ln +AI6TTARLS + (A7-A8)s7PAT6Ln + (A7-Ag)s7(1-PAT6) L6+
+(N7-A@)TL7 + Nsec755PAT6Ln + Asec7TsecPAIGLS + Asec7Tsec( 1 -PAI6) L6 +
+Ags7PAI8L6+ASrPA8L7 +Agr(1-PA18) Ly + A18s7P AT6Ln +A18s7(1-PAT6) L6+
+AI8TIARL7
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Metodologia de Clculo dos Indices Semindrio

I11.6.17. Rede com um JAR a montante e mais do que um IAR a jusante

(IARn inserido imediatamente a jusante do IJAR a montante e ndo

imediatamente a montante do 1°TIAR a jusante)

ENDg/TAR = ... +(A3-Ag)s2PAT3L | +(A3-Ag)TPA 312+ (A3-Ag)r(1-PA3)L3 +
+A1382L 1 +AI3TARL2 +(A4-A5)s4PA 3L +(N4-A5)s4(1-PAT3)L3+(Ag-A5)rLy +
+AsecdS2PAI3L] + AsecaTsecPAIZL2 + Asecdtsec(1-PAI3)L3 + (A5-Ag)s4PA TS L3 +
+(A5-Ae)TPAISLg +(A5-Ag)T(1-PA1S)Ls +A[554 PAT3L] + N[554(1-PA[3) L3+
+AISTTARLY + (A6-A7)s6PAT5L3 + (Ag-A7)s6(1-PA15) L5+ (Ag-A7)rLg +
+Asec654PAISL3 + AsechTsecPAISLA + Asecolsec(I-PATS)Ls + A7s6PAT7LS +
+A7TPAT7L6 + A7T(1-PAT7)L7+ N1756P A15L3 + A1786(1-PA[5)Ls + A[7rIARLG

END¢/1IAR = --- +(A3-An)soPAT3L] +(A3-A)TPA 3L + (A3-Ng)r(1-PAT3)L3 +
+A132L1 +ABTARL2 + (Ag-A)TP AN L3+ (An-Ag)r(1-PATn) Ly +N[ns2PAT3L] +
+AInTTARPAIZL2 + AInTIAR(1-PAT3)L3 +(A4-N5)s4PA L3 +
+(Ag-A5)s4(1-PATn) L+ (Ag-AS)rlg + AgecaTsecPATnL3 + AsecdTsec(1-PATn) Ly +
+(A5-A6)S4PAISLn + (A5-AG)TPAISL4 +(A5-Ag)r(1-PAT5)Ls +A[584PATn L] +
+A1584(1-PATn)Ln + AISTIARL4 + (A6-A7)s6PAISLn + (A6-A7)s6(1-PAT5)Ls +

+ N6 ATLe+ Asec654PATSL3 + Asec6TsecPAISLA + Asechrsec(1-PATS)LS +
+A786PAT7LS + A7tPAT7L6+ A7r(1-P A7) L7+ A1756P A1SLn + A1756(1-PAS)Ls +
+A17TIARL6
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Metodologia de Cilculo dos Indices Semindrio

[I1.6.18. Rede com um IAR a montante e mais do que um [AR a jusante
(IARn inserido ndo imediatamente a jusante do IAR a montante e
imediatamente a montante do 1°IAR a jusante)

ENDg/IAR = ---+(A4-A5)s4PAT3L] +(Ag-N5)s4(1-PAT3)L3+ (Ag-A5)rLg+
+NsecdS2PATIL +AsecdTPAIRL2 + AsecaTsec(1-PAI3)L3 + (A5-A6)s4PAISL1 +
+(\5-Ag)TPATSLa+ (A5-Ag)r(1-PAT5)L5 +A[554PAT3L1 +A[584(1-PAI3) L3+
+A5TIARL4+ Ag-A7)s6PAISL3 +(Ng-A7)s6(1-PAT5)Ls + (Ag-A7)rLg+
+Asec654PAISL3+ Nsec6TsecPAISLA + Asec6Tsec(1-PAIS)LS + (A7-Ag)s7PAISL3 +
+(N7-A8)s7(1-PAT5)LS + (A7-A@)TL7 + Asec756P AISL3 + Asec756(1-PATIS) LS +
+NsecTTsecL6+ A8s7PAISLS + AgrPAI8L7 +Agr(1-PAI8)Lg +A1gs7PAISL2 +
+A18s7(1-PA15)Ls +AISTTARL7

END¢/IAR = ---+ (Ag-Ap)saPA3Ly+ (Ag-Ap)s4(1-PA13)L3+ (Ag-Ap)TLg +
+NsecaS2PATIL1 + AsecdTPATZL2 + AsecaTsec(1-PAT3)L3+ (An-A5)s4PATnL3 +
+(An-A5)TPA L4+ Ag-A5)r(1-PATn) Ly + NinsaPAI3L1 + AIns4(1-PAT3)L3+
+NnTIARL4 + (A5-Ae)TPATSLy + (A5-Ae)r(1-PAT5)L5 +A1584PA L3 +
+NI5TPATnL4 + MSTIAR(1-PAIn)Ln + (A6-A7)s6PATSLn + (A6-A7)s6(1-PAT7)L5 +
+(Ng-A7)TL6 + Asec6TsecP ATSLn+ Asec6Tsec(1-PAIS)LS + (A7-Ag)s7PAISLn +
+(N7-7g)s7(1-PA15)Ls + (A7-A@)rL7+ Ngec7S6P AISLn + Asec736(1-PAIS)ILS +
+Ngec7TsecL6+ A8s7PAIRLS + AgrPAI8L7 +Agr(1-PAI8)Lg +A18s7PAISLn +
+A18s7(1-PA15)Ls + A[8TTARL7
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Metodologia de Célculo dos Indices Semindrio

II1.6.19. Rede com um JAR a montante e mais do que um IAR a jusante
(IARn inserido imediatamente a jusante do AR a montante ¢
imediatamente a montante do 1°TAR a jusante)

ENDg/JAR = --- t(A3-Ag)s2PAT3L | + (A3-Ag)TPA 3L+ (A3-Ag)1(] -PA3)L3+
+A352L1 + A3rTARL2 + (A4-A5)rPAT4L3 + (Ag-A5)r(1-PA14) L+ A14s2P AL +
+A4ITARPAIL2 +A4TTAR(1-PAT3) L3+ (A5-A6)s5PAT4L3 +
+(N5-Ag)s5(1-PA14)La + (A5-Ae)TL5 +AsecsTsecPAI4L3 + AsecsTsec(1-PAT4) L4 +
+(Ng-N7)s6PAT4L3+ (A6-A7)s6(1-PA14)La+ (A6-A7)TLe + Nsec655PAT4L3 +
+Nsec655(1-PAI4) L4+ Asec6Tsecls + A 7s6PAI7L4 + A7TPAT7LE + A7T(1-PATI7T)LT +
+A1756PAT4L3 +A1736(1-PAT4) L4+ A [7TIARLG

END(/IAR = -.- T (A3-Ap)s2PA3L] + (A3-Ap)TPA3L2+ (AN3-Ap)r(1-PAT3)L3+
+A1352L1 +AI3ITARL2 + (An-Ag)rPATnL3 + (Ap-Ag)r(1-PATn) Ly + Ans2PA 3L +
+NnTTARPABL2 + NnTTAR(1-PAI3)L3 + (Ag-A5)TPAT4Ln + (Ag-A5)r(1-PAT4) La +
+A14TTARPAInL3 + M4rTAR(1-PAIn) Ly + (A5-Ag)ssPAT4Ln +

+(A5-N6)s5(1-PA14) L4+ (A5-Ag)TL5 + AsecSTsecP Al4Ln + Asec5Tsec(1-P Al4)La+
+(Ag-N7)s6PAI4Ln + (A6-N7)s6(1-PAT4) L4 + (A6-A7)TL6 + Asec6S5PAT4Ln +
+Nsec655(1-PAT4) L4 + Nsec6Tsecls T A7s6PAT7LA + ATTPAT7LE + A7T(1-PAT7) LT +
+A1756P AT14Ln + A1756(1-PAT4) L4 +A17TIARLG
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Metodologia de Cilculo dos Indices

Semindno

[11.6.20. Rede com mais que um IAR a montante e um IAR a jusante
(IARn inserido ndo imediatamente a jusante do 1°TAR a montante € nao
imediatamente a montante do JAR a jusante)

ENDg/[AR = ... +(A7-Ag)s7PAISL2+(A7-Ag)s7(1-PA15)Ls+ (A7-Ag)rL7 +
+Asec7S6PAISL2 + Asec736(1-PATS)ILS + Asec7rsecLo + (A8-A9)sgPATSL2 +
+(Ng-A9)sg(1-PAI5)L5 + (Ag-Ag)TLg +Asec8S7PAISL2 + Asec8s7(1-PAIS)LS +
+Asec8TsecL7+ (A9-A0)s9PATSL2 + (Ag-A10)s9(1-PA15)Ls +(Ag-Ao)rlo +
+XsecoS8PATSL2 + Asec9s8(1-PATS)IL5 +Asecorsec L8+ (A10-A11)s9PATIOLS +
+(A10-MDrPaToLo+ (A 1o-AM Dr(1-PA110)L10+A11059PAISL2 +
+A11059(1-PAT5)Ls +A[10rTARLO + (M1 1-A12)81 1PATIOLS +
+(A11-M2)s11(1-PAT10)L10+ (A1 1-M2)tL 11 +Agec1159PATIOLS +
+Asecl1TsecPAT10L9+ Asec] 1Tsec(1-PATIO)L 10+ A 12512PATI0LS +
+X12512(1-PAT10)L10+ A 12112+ Asec12811PATIOLS T Asect 2511 (1-PATIOL 10+
+Asecl12rsecl1

END¢/IAR = --- T (A7-Ap)s7PAISL2 +(A7-Ap)s7(1-PAT5)L5 + (A7-Ap)rL7 +
+Xsec7S6PAISL2 + Asec736(1-PATS)LS + AsecTTsecL6 T (An-Ag)s7TPAIRLS +
+(An-A8)TPAIRL7+ (Ap-Ag)r(1-PATn) L+ Ans7PAISL2 + A1ns7(1-PAL5)Ls +
+NnTTARL7 + (A8-N9)sgP A nL5 + (Ag-Ag)sg(1-PA[n) Ly + (Ag-Ag)rLg +
+Xsec857PAINLS + Asec8TsecPAINL7 + Asec8rsec(-PAIn) Ln+
+(N9-A10)s9PAT5Ls + (Ag-A10)s9(1-PATn) L+ (A9-A{0)TLY + Agec9s8P AInL5 +
+Asecos8(1-PAIn)Ln + AsecorsecL8 + (A 10-A11)s9PATIOLn +

+(A10-M DrPAT10L9 + (A 10-M 1Dr(1-PAT10)L10+AM1059PAInL5 +
+A11059(1-PATn) Ln +A110TARLO + (A 11-A12)s11PAT10Ln T
+(A11-M2)s11(1-PA110)L10+ (A 11-A12)tL1 1 +Asec1159PATIOLS +

+Asecl 1TsecPAII0LO+ Asecl 1Tsec(1-PATI0)L10+A12512PATIOLn T+
+A12512(1-PAT10)L10+ A 12112+ Asec12811 PATIOEn + Asec1 2511 (1-PATIONL 10+
+Asecl2Tsecl11
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Metodologia de Cilculo dos Indices

Semindno

L Ly Ly G L i (s Lrg Lo Lz
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[1.6.21. Rede com mais que um AR a montante e um IAR a jusante

(IARn inserido imediatamente a jusante do 1°IAR a montante e nio

imediatamente a montante do IAR a jusante)

ENDg/IAR = ... +(A5-Ag)s4PATSL2 +(As-Ag)TPA15Lg + (A5-Ag)r(1-PAT5)Ls +
+A1584PAT2L1 +A1554(1-PAD2) L2 + N[STIARL4 + (A6-A7)s6PATSL2 +
+(A6-A7)s6(1-PATS)LS + (A6-A7)TL6 + Nsec6S4PATSL2 + Asecssa(1-PATS)Ls +
- ksecﬁrsech"‘ ()\7-J\8)57PA15L2+ (A7-A8)s7(1-PA15) L5+ (A7-Ag)rL7+
+Asec7S6PAISL2 + Asec756(1-PATS)LS + Asec7Tsec L6+ (A8-A9)s7PAT8LS +

+(Ng-AQ)rPAT8L7 +(Ag-Ag)r(1-PA18)Lg + N[gs7P A 1512 +A1gs7(1-PA5)Ls +
+AI8TTARL7 +(A9-A10)s9P A 18L5 +(A9-A1 0)s9(1-PAIR)Lg+ (Ag-A1 0)rLo+

+Asec9S7PATI8LS + AsecorsecPAISL7 + AsecOrsec(1-PAIS)LE +A10s1 0P AISLS +
+A10810(1-PAI8)L8 +A10rL10+ Asec1059PAISLS +Asec10511(1-PAIR)Lg+
+Asec10Tsecl9

ENDcIAR = --- +(A5-AMPAISL2 + (A5-Ap)PATSL4a +(A5-Ap)r(1-PA15)Ls +
+A1584P AL +A[554(1-PA2) L2 + N[STIARL4 + (Ap-Ag)TPA TR L5 +
+(An-Ae)T(1-PATn)Ln + NnS4PATSL2 + NnrTARPAISL4 + AnTTAR(1-PATS)Ls +
+(A6-A7)s6P AInL5 + (A6-A7)s6(1-PA1n) Ly + (Ng-A7)TLg + Nsec6TsecPAInLs +
+Asec6Tsec(1-PAIn)Ln+ (A7-Ag)s7PAnLs + (A7-A8)s7(1-PAn) Ly + (A7-Ag)rL7+
+Asec7S6P AInL5 + Asec736(1-PAIn) Ly +Nsec7TsecLg+ (Ag-Ag)s7PA I8 L +

+(A8-AQ)rPAT8L7 +(Ag-Ag)r(1-PA18)Lg +A18s7PAInL2 + A 8s7(1-PATn) Ly +
+AI8TTARL7 +(A9-A 1 0)s9P A 18Ln +(Ag-A1(0)s9(1-PA18)Lg +(Ag-A)rLg +

+Asec9S7PAI8Ln + AsecOrsecPAISL7 + Asecorsec(1-PAI8)L+A10s10PAISLn +
+A10510(1-PAIRILR+A10rL 10+ Asec1059P AI8Ln + Asec10511(1-PAIg)LR+
+Asec10fsecl9

65




Metodologia de Cilculo dos Indices Semindrio
\,l b Ml dete ML dale Ml My o Mte ), s }M,,
—- — — —_ L5 :
L la Ly (s le ly ts d e
Ar e ey Ay A(1-%py}
Ye ~Sebors+ ilgs |- Pas (1 2ery) *5 [1-Fgr) A
Y =Sulaag+dibory R e e
As Vi s L3 ) b dutd -n 1(1-Rep)
As “Iy lry ¢ J5 Py Xz Ali-fa7) rIs(-Fs) A
e — T3 Parg+ ey - f3 (M)t APer)  ~2 n
Is e lery T (1-azpe) Xian
Mece p Py Jo(# Pyry) MYee
Arect Jg Py 36 (1 b)) Rire
Vi 84 Py 31 (g i
Vees Iy Barp wec g | (3 2877)
-\M\.l.- Iz fasy 314 (# Vary) Lo
[ Le Le is Ly le Ly L1 L5 Liy
\s BTy 553 Je ity alt7as)
dn ~olers i Pas A eyl a(rens
e S lna AP ) i1 Pee) R
M =T Pt 1370 |~ 11 l-be2) M X
Ay ~I¥ben hlP )b g ~asnlag | A1)
Ay -5 Paggenylag -Afrsy k)P W Ia(Alae) A
Vig =4 Past ol S0l b ¥ts) -1 2
T\[I Ju fare Tel1-Bvn Rena i
Aen Ty iy Newa iy | Mo (3-Pazs)
V\rece Luec e | e (t-7mn)
Mecr iu P s (1 Fma) Mize
)U'g T lne dr (1-Fmm) Arsa
s T 1y Pary Tocchag | e P
\iﬁ\ @ Iy Py Aige Sur (""’»11‘1,)

66




Metodologia de Cilculo dos Indices Semindrio

[11.6.22. Rede com mais que um [AR a montante € um IAR a jusante
(IARn inserido ndo imediatamente a jusante do 1°TAR a montante e
imediatamente a montante do IAR a jusante)

END¢/IAR = --- T (AN7-Ag)s7PAISL2 + (A7-Ag)s7(1-PA15) L5+ (AN7-Ag)TL7+
+Nsec756PAISL2 + Asec756(1-PATS)LS + AsecTrsecl6 + (A8-A9)s7TPAIBLS +
+(Ag-AQ)TPAI8L7+(Ag-Ag)r(1-PA[8)Lg+N[8s7PAISL2 +A1gs7(1-PAIS)Ls +
+N8TARL7+(A9-A10)59PAISLS + (Ag-A10)s9(1-PAIR)Lg +(Ag-Ao)rLo +
+AgecoS7PAISLS + AsecOrsecPAISL7 + AsecOTsec( ] -PAIg)Lg+
+710510PAISLS + M 0510(1-PAIR)L8 + A 10TL10+ Asec1059P AIBLS +
+Nsec1059(1-PAIR)L8+ Asec10Tsecl9

ENDg/IAR = --- +(N7-Ap)S7PAISL2 +(A7-Ap)s7(1-PATS)Ls + (A7-Ap)rly +
+Ngec7S6P ATSL2 T Asec786(1-PATS)LS +AsecTTsecL6 + (An-Ag)S7TPAInLS +
+(A\g-AR)TPAINL7+ An-A)T(1-PATn) L+ Mns7PAISL2 + Mins7(1-PAIS)LS +
+AInTTARL7+(A8-A9)rPAT8Ln + (A8-Ag)T(1-PATR)Lg + A 18S7PAInL5 +
+MRTARPAINL7+ MSTAR(I-PAINLn+ (A9-A10)s9PAI8Ln +
+(A9-N10)59(1-PATZ)LE+ (A9-A10)rLY+Nsec9s7P AT8Ln + AsecOTsecP AIBLT +
+Ngec9Tsec( 1-PAIR)L8+A10510PAI8Ln T A 10s10(1-PAI®IL8 T A 10rL10+
+Nsec1059PAI8LN T Asec1059(1-PATRLE + Asec10Tsecl9
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Metodologia de Cilculo dos Indices Semindrio

111.6.23. Rede com mais que um JAR a montante € um IAR a jusante
(IARn inserido imediatamente a jusante do 1°IAR a montante €
imediatamente a montante do IAR a fusante)

ENDg/[AR = --- + (\5-A6)s4PAISL2 +(A5-AOTPAIS L4+ (A5-Ae)T( I-PAI5)Ls+
+X1584PAT2L1 +A15s4(1-PAT2) L2+ AISTIARL4 + (A6-A7)TP AT6LS *
+(A6-M7)r(1-PA16)L6+A1654PAISL2 + M6TTARPAISL4 T M6AR(I-PAIS)LS +
+(A7-Ag)s7PAT6LS + (N7-Ag)s7(1-PAT6E)L6+ (A7-N)rL7 +AsecTTsecP AT6LS
+AeecTTsec(1-PAI6)L6+AgsgPAI6LS + Agsg(1-PAI6)L6 +

+A8rLg+ Asec87PAIGLS T Asec8s7(] -PA16)L6T Nsec8Tsecl7

END¢/IAR = --- T (A5-Ap)sqPalslo+ (A5-Ap)TPATSL4+(A5-Ap)T(1-PAIS)LS +
+A[554PAT2L1 + A 1534(1-PAT2)L2 + AISTTARL4 + (An-AG)TPAInLS +
+(Ag-hg)r(1-P AT LS+ Mns4PAISL2 + MnfTARPAISL4 T AInTIAR( 1-PArs)Ls+
+(A\g-M)TPAT6L + (R6-N7)r(1-PATI6)L6+N6TTARPAInLS +
+A6TAR(1-PAIn)Ln + (A7-A8)s7PAI6Ln + (A7-Ag)s7(1-PATE)L6 + (A7-Ag)rL7 +
+AgecTTsecPAT6LS T Asec7rsec(1-PAIGIL6+ AgsgPAT6Ln T

+Agsg(1-PA16)L6+ A8TLg + Asec857PAI6Ln + Asecss7(1-PAIO)L6 +
+Nsec8Tsecl7
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Metodologia de Cilculo dos Indices Semindrio

[I1.6.24. Rede com mais que um IAR a montante e mais que um IAR a
iusante (IARn inserido ndo imediatamente a jusante do 1°IAR a
montante e nio imediatamente a montante do 1°TAR a jusante)

ENDg/IAR = ---+(A10-M1)s10PAISL5 + (A 10-A11)s10(1-PAIRLE+
+(M0-MDL10+ Asec1059PAISLS + Asec1059(1-PAIR)ILE +Asec1 0TsecLo +
+(A11-M12)s11PAI8Ls +(A11-A12)s11(1-PAI8)Lg+(A11-A2)rLy1 +
+Xsec11510PAISLS +Asec11510(1-PAIR)Lg + Asec1 1Tsecl-10+
+(A12-M13)s12PAI8L5 +(A12-A13)512(1-PAI8)Lg +(A12-A13)rL 2+
+Agec1251 1PAISLS +Asec12511(1-PAIRILE + Agec12Tsecl11
+(N13-M14)512PAT13L8 +(A\13-M4)TPAT13L12+(A\13-A4)r(1-PAT13)L13+
+N113512PAIRLS + A113512(1-PAI8)Lg + A[13TTARL12 + (M 14-A15)514PATI3L8 +
+(A14-M5)514(1-PA113)L13+ (A 14-M5)TL 14+ Nsec14512PATI3L8 +
+Asec14TsecPAI13L12 + Asec14Tsec(1-PAT13)L 13+ (A15-M6)s15PATI3L8 +
+(A15-M6)s15(1-PAT13)L13+ (A 15-N6)TL15+ Asec15514PATIZL8 +
+Nsec15514(1-PAT13)L 13+ Asecl 5TsecL 14+ (A16-M7)s15PATII 6113+
+(A\16-M7PATI6L15+ (M 16-M7)r(1-PAT1I6)L16T A116515PATI3L8 +
+A116515(1-PAT13)L13+A116TTARL 1S

END¢/TAR = --- +(A10-An)s10PAISLS +(A10-M)s10(1-PAIR)LE +
+(A10-A)TL10+ Nsec1059PAT8LS + Asec1059(1-PAIR)LE + Asec10TsecLo+
+(A\p-M1510PAInL8 + An-AM DPAIRL10+ Mg A Dr(1-PAIn)Ln +
+NnS10PAISLS + A1 ns10(1-PAI®)L8+NInTTARL10+ (A11-A12)s11PAInL8+
+(A11-M2)s11(1-PAIn)Ln+ (A1 1-AM2)1L1 1 +Asec11510PAInL8 +
+Asecl1TsecPAInL10+ Asecl 1Tsec(1-PAIn)Ln+ (A 12-A13)s12PA L8 +
+(M\12-A13)s12(1-PA TR Ly +(A12-M3)rL 12+ Agec 12811 PAInL8 +
+XNsec12511(1-PAIn)Ln + Asec12Tsecl11 +(A13-A14)12PAT13Ln +
+(A\13-M4)PAT13L12+(A13-M4)r(1-PA113)L13+A[113512PAInL8 +
+A113812(1-PATn) Ly + A113TARL 12+ (A14-M15)514PAT13Ln +
+(N14-M5)514(1-PAT13)L13+ (AN 14-M5)TL 14+ Nsec14512PATI3Ln +
+Asec14TsecPAI13L12 + Asec14Tsec(1-PAT13)L 13+ (A15-A16)s15PAII3Ln +
+(A15-M6)515(1-PAT13)L13+ (A\15-A6)TL15+ Asec15814PATI3Ln +
+Nsec15514(1-PAT13)L13+ Asecl 5TsecL 14+ (M16-M7)s15PATI6L 13+
+(N16-M7)PATI6L15+(A16-M17)T(1-PATI6)L16 T A116515PATI3Ln T+
+A116515(1-PA113)L13+A116TTARL1S

be dab MU AY asly Mde ity MU MG duly At dudn Ml hyly by oty Wl 4 },;w JA..{,,,
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I11.6.25. Rede com mais que um IAR a montante e mais que um JAR a
jusante (IARn inserido imediatamente a jusante do 1°IAR a montante e
ndo imediatamente a montante do 1°IAR a jusante)

ENDg/1AR = .- t(A5-Ag)sgPA15L2 +(A5-Ag)TPA[5L4 + (A5-Ag)r(1-PAT5) L5+
+N  536PAISL2+AN 5 (1-Ppps)L +(A6-A7)sgPAISL2 +
+(Ag-A7)sg(1-PATS)LS + (A6-A7)TL6 + Asec654PATSL2 T Asec6TsecPAIRL4 +
+Asec6Tsec(1-PAIS)LS +(A7-Ag)s7PAT5L2 + (A7-Ag)s7(1-PA15)L5 + (A7-Ag)rLy +
+Asec756PAISL2 + Asec756(1-PAIS)LS + Asec7Tsec L6+ (Ag-Ag)s7PAIRLS +
+(Ag-AQ)rPAIZL7 + (Ag-Ag)r(1-PA18)Lg +A1gs7PATSL2 + A18s7(1-PATS)L5 +
+NSTIARL7 +(A9-A10)s9PAT8LS + (Ag-A10)s9(1-PAT8)Lg +(Ag-Ao)rLo +
+Nsec9S7PAI8LS + Asec9TsecPAISL7 +AsecoTsec(1-PAIR)IL8 +A1059PATIOL8 +
+A10rPAT1009+A10r(1-PAT10)L10+A11059PAI8LS5 +A11059(1-PAIR) L +
+A110r1ARLY

END¢/TAR = --- T (A5-Ap)sgPA 5L + (A5-Ap)TP A 154 + (A5-Ap)r(1-PAT5)Ls +
+Asec786P AISL2 + Asec756(1-PATS)LS + Agec7Tsec L6+ (An-AG)TPATn L5 +
+(An-Ae)T(1-PAIn) Ly +Ans4PATSL2 + AIntPATSL4 + AntTAR(1-PATS) LS +
+(A6-A7)s6P AInL5 + (A6-A7)s6(1-PAIn)Ln+ (A6-A7)TLg + Asec6TsecPAInLS +
+Asec6Tsec(1-PAIn)Ln + (A7-Ag)s7PAIn LS + (A7-Ag)s7(1-PAn)Ln + (A7-Ag)rL7 +
+Asec7S6P AInls + Asec736(1-PAIn) Ln + Asec7TsecL6 + (ANg-A9)s7PA 8Ly +
+(Ag-Ag)rPA8L7+ (Ag-Ag)r(1-PA18)Lg + A[8s7PAInL5 +Ai8s7(1-PATn)Ln+
+ASTTARL7 +(A9-A10)sgP A18Ln + (Ag-A1(0)s9(1-PA[8)Lg+(Ag-A1g)rLog +
+Asec957PAI8Ln + Asec9TsecPAISL7 + Asecorsec(1-PAI8) L8 +A10s9PATI QL8 +
+A10"PAT10L9 + A 10r(1-PAT10)L 10+ A110S9P A I8 Ln + A11059(1-PAIR)Lg +
+A110IARLY
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I11.6.26. Rede com mais que um IAR a montante e mais que um IAR a
jusante (IARn inserido ndo imediatamente a jusante do 1°IAR a
montante e imediatamente a montante do 1°TAR a jusante)

ENDg/JAR = ... +(A7-A8)s7PAISL2 + (A7-Ag)s7(1-PA15) L5 +(A7-Ag)rL7+
+Asec7S6PAISL2 + Asec756(1-PATS)LS + Agec7Tsec L+ (A8-Ag)s7PAI8LS +
+(Ag-Ag)rPA18L7 + (A8-AQ)r( 1-PA18)Lg+A18s7PAISLo + A18s7(1-PA15)Ls +
+AISTTARL7 +(A9-A10)s9P AT8LS +(Ag-A10)sg(1-PA[8)Lg+(Ag-A  p)rLg +
+AsecoS7PAIRLS + AsecOTsecPAISL7 + Asecorsec(1-PAIS)LE +

+(A0-M 1)s10PAISLS + (A\10-M1)s10(1-PAI8)L8+ (A 10-A1)rL10+
+Nsec1059PAI8LS + Asec1059(1-PAIR)LE + Ngec] OfsecLo+ A1 1510PAT1 1 L8+
+A11ITPATIIL10+ A1 17(1-PATI 1DL11+A111510PAISLS +A111510(1-PAIR)Lg +
+A1111TARL10

ENDc/1AR = --- +(A7-An)s7PAISL2 + (A7-Ap)s7(1-PATS)Ls +(A7-Ap)rL7+
+Asec7S6PAISL2 T Asec756(1-PATS)LS + Asec7Tsec L+ (An-A8)S7TPAInLS +
+(Ag-AR)rPAIn L7+ (Ap-Ar(1-PA[n)Ly+ Ans7PAISL2 +A[ps7(1-Pa15)Ls +
+MnTTARL7 +(A8-AQ)TP A 181y + (Ag-Ng)r(1-PA18)Lg +A18s7P A L5 +
+AI8TTARPAInL7 + MSTTAR(1-PATn) Ly + (Ag-A10)sQPATSLy +
+(A9-A0)s9(1-PATR)IL8 + (A9-A 1 0)rLg + Asec9s7PAI8Ln + Asec9rsec(1-PAIR) L8 +
+(A10-M 1)s10PAISLn+ (A 10-N11)s10(1-PAI8)L8+(N{0-A1 )rL1g+

+Asec1059P AI8Ln + Asec1059(1-PAIR)LE + Asec10TsecLo+ A1 1510PAT1 1 L8+
+A11TPATI1L10+ A1 1r(1-PAT] L1 1 +A111510PAI8Ln + A 111510(1-PAIS) L8+
+AI11TTARL 10
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II1.6.27. Rede com mais que um IAR a montante e mais que um IAR a
jusante (IARn inserido imediatamente a jusante do 1°TJAR a montante e
imediatamente a montante do 1°IAR a jusante)

ENDg/IAR = ---+(A5-A6)s4PA 52+ (A5-Ag)TPATSL4 + (A5-Ag)r(1-PAT5)Ls +
+A1554P AL 1 +A1584(1-PAT2) L2 + ASTIARL4 + (A6-A7)TPA 615 +
+(Ae-A7)T(1-PA16)Le+A1634PATSL2 + M6TTARPAISL4 + M6TTAR(1-PAIS) L5 +
+(A7-Ag)s7PAI6LS + (A7-A8)s7(1-PA16)Le+ (A7-A8)rL7+ Asec7TsecPAI6LS +
+Asec7Tsec(1-PA16) L6+ (Ag-Ag)sgP AI6L5+(Ag-Ag)sg(1-Pate)Le+

+(N8-A9)TL8 +Asec857P AT6LS + Asec8s7(1-PAT6) L6+ Asec8Tsecl 7+
+AgsgPA[9LG+AgrP A19Lg +Agr(1-PA19) Lo+ A19sgPAT6L5 + A19sg(1-PAT6) L6+
+AI9rTARLS

END¢/IAR = --- +(A5-Ap)saPATSL) + (A5-A)TPAT5L4 + (A5-Ap)r(1-PA5)Ls +
+A1584PAT2L1 +A1584(1-PA2) L2 + AISTIARL4 + (A\g-A6)TPA I LS +
+(An-Ae)r(1-PATn)Ln + Ans4PAISL2 + AMnrTARPAISL4 + MnfTAR(1-PATS)Ls5 +
+(A6-A7)TPAI6LN + (A6-A7)T(1-PA16) Lo+ A6TTARPAInLS +
+NI6TTAR(1-PAIn)Ln + (A7-A8)s7P A T6Ln + (A7-A8)s7(1-PA16) L+ (A7-Ag)rL7 +
+Asec7TsecPAI6Ln T Asec7Tsec(1-PAT6) L6+ (Ag-Ag)sgP A [6Ln +
+(Ag-A9)sg(1-PA16)L6+ (A8-AG)TL8 + Asec8S7PAT6Ln + Asec8s7(1-PAT6) L6+
+Asec8rsecL7+AgsgPAT9LE+AQrP A 9Lg +Agr(1-PA19) Lo+ A1gsgP A 161 +
+A19s8(1-PA16)Le+AI9TTARLS
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IIT.7. Algoritmos para a introducido de JAR's

III.7.1. Primeiro algoritmo geral para a introducio de IAR's

REDE COM MAIS DO QUE UM IAR A MONTANTE E MAIS
QUE UM IAR A JUSANTE (IAR INSERIDO NAO
IMEDIATAMENTE A JUSANTE DO 1°JAR A MONTANTE E
NAO IMEDIATAMENTE A MONTANTE DO 1°IAR A JUSANTE)

* introducdo de linha (n): {eﬁr@n@ nb: -S(n-1)PAIna
-elemento na: s(p-1)[-(1-PA[na)+ PAInl
elemento(n -1): r(-1+PA[p)

-elemento(n): r(1-PAp) (resto 0's)
b

® ajustes na linha (n+1): | -elemento nb: 0

-elemento(n): [-r+s(n+1)I(1-PALy)
“

§ i i "
® ajustes linha (n+1) : [-elemento nb: 0

| elemento n: [-S(n+j-1)+S(n+i)l(1-PALn)

[NOTA: com i>2 e para linhas entre trogo (n+1) e (np)]

* ajustes linha (np) : {-elemento nb: 0

® ajustes linha (np+1) : ’-(iegen_to_r_:_q: 0

-elemento n: [-S(np-1)+S(np+ 1)1PAInp
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® ajustes linha (np+m) : |-elemento na: 0

[NOTA: m>2 e para linhas entre (np+1) e (nq)]

® ajustes linha (nq) : [-elemento na: ¢

-elemento n: -5(nq-1)PAlnp

* introducdo de linha (secn): /-e_ler_n_emo_ nb: s(p-1)PAIna
-elemento na: s(p-1)(1-PAIna)
-elemento(n-1): rTAR

(resto 0's)
“

- $ -
® gjustes na linha [sec(n+1)]: [-elemento nb: 0

-elemento na:  S(p-1)PAIn

-elemento(n-1): rgecPAIn

-elemento(n): rgee(1-PATp)

* ajustes linha [sec(n+i)] : [-elemento nb: 0

-elemento n: S(n+i -1)(1-PA1pn)

-

[NOTA: 1> 2, para linhas entre sec(n+1) e [IAR(np)]]

* ajuste linha [TAR(np)] : [-elemento nb: 0
-elemento na; S(np -1)PAIn

-elemento n: S(np -1)(1-PAIn)

T
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* ajustes linha [sec(np+1)] : [-elemento na: 0

-elemento n: S(np-1)PAInp

® ajustes linha [sec(np+m)] :

-elemento na: 0

-elemento n: S(np+m -1)PAInp

[m>2, para linhas entre sec(np+1) e linhalAR(nq)]

® ajustes linha IAR(ng) : |-elemento na: 0

—_—— ———

*introducdo coluna n : todos os elementos que ndo forem especificados nas

respectivas linhas serdo nulos

NOTA: (a) - 1*1AR a montamte

T @R - TR wontomte
@— iR A juanle
@—2}!.4({ A.Jumiz

78



Metodologia de Cilculo de Indices Semindrio

II1.7.2. Segundo algoritmo geral para a introducdo de IAR's

REDE COM MAIS DO QUE UM IAR A MONTANTE E MAIS
QUE UM IAR A JUSANTE (IAR INSERIDO IMEDIATAMENTE
A JUSANTE DO 1°TAR A MONTANTE E IMEDIATAMENTE A

MONTANTE DO 1°TAR A JUSANTE)

 introducdo de linha (n): -elemento nb: -S(na-1)PAIna

-elemento na : rf-(1-PAna) + PAInl

-elemento(n): r(1-PAyp) (resto 0's)

~

® ajustes na linha np : (—ﬂetlen_to_ nb: 0

—clemento (na-1): 0

-elemento na : -r{-(1-PAp) +PAnp]

L -elemento(n): r{-(1+PAp)+ PAIup]

® ajustes na linha (np+1) : | -elemento na: 0
-elemento n : [-r+sS(np-1)IPAInp

’

®_ajustes na linha (np+i) : [-giegggtg@: 0

-elemento n : [-S(np+m -1)*S(np+m)IPAInp

[NOTA: 1>2, para linhas entre (np+1) e (nq)]

® ajustes na linha (nq) : [f_:_lgﬂj:nto na: 0

-elemento n : -S(nq -1)PAInp
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4
e introducdo de linha (secn) : [-elemento nb : S(na-1)PAlna

-elemento (na-1) : rTARPAIna

(resto 0's)

e ajustes na linha(JARnp) : /-aierleg_to_ nb: 0

-elemento (na-1) : 0

-elemento n : rsecPAInp

* ajustes linhas sec(np+m) : [-elemento na : 0

-elemento n : S(np+m -1)PAInp

[m>2, para linhas entre sec(np+1) e IAR(nq)

* ajustes linhas IAR(ng) : |-elementona: 0

-elemento n : S(nq -1)PAInp

e introducdo coluna (n) : todos os elementos que ndo forem especificados nas
respectivas linhas serao nulos
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IT1.7.3. Adaptacdo dos dois algoritmos gerais para as restantes situacoes

A) Rede com mais do que um IAR a montante e mais do que um [AR a

Jusante (IAR inserido ndo imediatamente a jusante do 1°TAR a montante e nio
imediatamente a montante do 1°IAR a jusante)

-introdugdo de linha(n) e de linha(IARn) semelhantes ao algoritmo III.7.2.

-ajustes serdo realizados como no algoritmo I11.7.1., com as seguintes
diferencas:  -linha(n+1): elto.(na-1):0 ; elto.(na):[-r+s(n+1)I1PAIn :

elto.(n-1):ndo existe
-linha[sec(n+1)]: elto.(na-1):0 ; elto.na:rgeePAIn
elto.(n-1): ndo existe

B) Rede com mais do que um IAR a montante e mais do que um IAR a
Jusante (IAR inserido ndo imediatamente a jusante do 1°TAR a montante e
imediatamente a montante do 1°JAR a jusante)

-introducdo de linha(n) e de linha(IARn) semelhantes ao algoritmo II1.7.1.

-ajustes serdo realizados como no algoritmo II1.7.2., com as seguintes
diferencas: -linha np: elto.(na-1):ndo se altera ; elto.na: S(n-1)PAIn

elto.(n-1): -rPAn
-linha (np+1): elto.(n-1): 0
-linha (IARnp): elto.(na-1): ndo se altera ; elto.na: S(n-1)PAIn
-linha [sec(np+1)]: elto.(n-1): 0

C) Rede com mais do que um IAR a montante e um [AR a jusante (IAR
inserido nao imediatamente a jusante do 1°TAR a montante e nio
imediatamente a montante do IAR a jusante)

-algoritmosemelhante a II1.7.1., com as diferencas de que, ndo existindo o
IAR(nq), os ajustes nas linhas correspondentes a trocos ou a aparelhos a jusante do
sec(np+ 1) serdo todos realizados como naquele algoritmo geral para a linha(np+ m)

D) Rede com mais do que um IAR a montante ¢ mais um IAR a jusante
(IAR inserido imediatamente a jusante do 1°TAR a montante e nio
imediatamente a montante do IAR a jusante)

-algoritmo semelhante a II1.7.3.A,com as mesmas diferencas notadas em
1. 7.3.€

E) Rede com mais do que um IAR a montante e um IAR a jusante (IAR
inserido ndo imediatamente a jusante do 1°TAR a montante e imediatamente a
montante do IAR a jusante)

-algoritmo semelhante a I11.7.3.B,com as mesmas diferencas notadas
em II1.7.3.C

F) Rede com mais do que um [AR a montante e um IAR a jusante (IAR
inserido imediatamente a jusante do 1°TAR a montante e imediatamente a

montante do IAR a jusante)

-algoritmo semelhante a I11.7.2.,com as mesmas diferencas notadas
em III.7.3.C
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G) Rede com um IAR a montante e mais do que um IAR a jusante (IAR
inserido nio imediatamente a jusante do IAR a montante e nio imediatamente a
montante do 1°IAR a jusante)

-algoritmo muito semelhante ao algoritmo II1.7.1., com a diferenca que as
introducdes e alteracdes efectuadas no elemento(nb), que agora jd ndo existe, sdo
agora efectuadas no 1° elemento de cada linha

H) Rede com um [AR a montante e mais do que um IAR a jusante (IAR
inserido imediatamente a jusante do JAR a montante e niio imediatamente a
montante do 1°IAR a jusante)

-algoritmo muito semelhante ao algoritmo III.7.3.A, com as mesmas
diferengas notadas em I11.7.3.G

I) Rede com um IAR a montante e mais do que um IAR a jusante (IAR
inserido nio imediatamente a jusante do IAR a montante e imediatamente a
montante do 1°TAR a jusante)

-algoritmo muito semelhante ao algoritmo II1.7.3.B, com as mesmas
diferencas notadas em I11.7.3.G

J) Rede com um IAR a montante e mais do que um IAR a jusante (IAR
inserido imediatamente a jusante do IAR a montante e imediatamente a
montante do 1°TAR a jusante)

-algoritmo muito semelhante ao algoritmo III.7.2., com as mesmas
diferencas notadas em II1.7.3.G

K) Rede com um IAR a montante e um IAR a jusante (AR inserido nio
imediatamente a jusante do IAR a montante e nio imediatamente a montante
do IAR a jusante)

-algoritmo muito semelhante ao algoritmo II1.7.1., com as mesmas
diferencas notadas em I11.7.3.G e 111.7.3.C

L) Rede com um IAR a montante e um IAR a jusante (IAR inserido
imediatamente a jusante do IAR a montante e nio imediatamente a montante
do TAR a jusante)

-algoritmo muito semelhante ao algoritmo I11.7.3.A, com as mesmas
diferencas notadas em I11.7.3.G e I11.7.3.C

M) Rede com um IAR a montante e um IAR a jusante (IAR inserido ndo
imediatamente a jusante do IAR a montante e imediatamente a montante do
IAR a jusante)

-algoritmo muito semelhante ao algoritmo I11.7.3.B, com as mesmas
diferencas notadas em I11.7.3.G e [11.7.3.C

N) Rede com um IAR a montante e um IAR a jusante (IAR inserido
imediatamente a jusante do IAR a montante e imediatamente a montante do
IAR a jusante)

-algoritmo muito semelhante ao algoritmo II1.7.2., com as mesmas
diferengas notadas em [I1.7.3.G e I11.7.3.C
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O) Rede com mais do que um IAR a montante (IAR inserido imediatamente
a jusante do 1°TAR a montante)

-algoritmo semelhante a I11.7.3.A, com a diferenca de que, ndo existindo os
IAR's (np) e (nq), os ajustes nas linhas correspondentes a trocos ou a aparelhos a
jusante de sec(n+ 1) serdo todos realizados como naquele algoritmo geral para as
linhas (n+1)

P) Rede com mais do que um IAR a montante (IAR inserido nio

imediatamente a jusante do 1°TAR a montante)
-algoritmo semelhante a II1.7.3. A, com a diferenca notada em I11.7.3.0

Q) Rede com mais do que um IAR a jusante (IAR inserido imediatamente a
montante do 1°JIAR a jusante)

-algoritmo semelhante a II1.7.3.B, com a diferenca de que, como os IAR's
(nb) e (na) ndo existem, as introdugdes e ajustes correspondentes aos elementos (nb)
e (na) ndo se efecturdo, efectuando-se isso sim introducdes e ajustes no 1°elemento
de cada linha, alteragdes essas que serdo semelhantes as efectuadas no algoritmo
geral em na com PAppa= 0

R) Rede com mais do que um IAR a jusante (seccionador inserido nio
imediatamente a montante do 1°TAR a jusante)
-algoritmo semelhante ao II1.7.1., com a diferenca notada em I11.7.3.Q

S) Rede com um IAR a montante (seccionador inserido imediatamente a

jusante do IAR)

-algoritmo semelhante ao I11.7.3.A, com as diferencas notadas em I11.7.3.0
e [I1.7.3.G

T) Rede com um IAR a montante (seccionador inserido ndo imediatamente

a jusante do IAR)

-algoritmo semelhante ao II1.7.1., com as diferencas notadas em I11.7.3.0 e
[11.7.3.G

U) Rede com um JAR a jusante (seccionador inserido imediatamente a
montante do IAR)

-algoritmo semelhante ao II1.7.3.B, com as diferengas notadas em I11.7.3.Q
e [11.7.3.C

V) Rede com um IAR a jusante (seccionador inserido niao imediatamente a
montante do IAR)

-algoritmo semelhante ao I11.7.1., com as diferengas notadas em I11.7.3.Q e
[11.7.3.C

W) Rede s6 com seccionadores (hd seccionadores a montante e a jusante)
-algoritmo semelhante ao II1.7.1., com as diferencas notadas em I11.7.3.Q e
111.7.3.0

83



Metodologia de Cilculo de Indices Semindrio

X) Rede s6 com seccionadores (nenhum seccionador a montante)
-algoritmo semelhante II1.7.1., em que introducdes e ajustes em (nb) € (na)
desaparecem por completo, e com as se guintes diferencas:
-elto (n-1) dos ajustes na linha (n+1): -rPAIN+S(n+1)PAIN
-diferenca notada em I11.7.3.0
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II1.8. Introducao de IAS's numa rede

Ao contrdrio do caso dos IAR's, em que o tnico limite para o nimero de
JAR's em série € fixado pelos tempos de reposi¢do do servigo, o nimero de IAS's
em série € determinado pelas possibilidades de escolha de diferentes nimeros de
passagem do defeito e, consequentemente, também pelo nimero de religagdes que o
disjuntor-religador de montante for capaz de fazer dentro do tempo de meméria do
conta-passagens, sendo por isso de prever a utilizagdo de IAS's apenas em situagoes
pontuais que sejam propicias as suas caracteristicas. A contribuir para o que acabei
de dizer estd a prépria forma de actuagdo dos [AS's, em principio pensada para uma
coordenacdo exclusiva de IAS's com o disjuntor-religador, ndo fazendo muito
sentido intercalar outro tipo de aparelhagem numa rede dotada de IAS's.

No seguimento da observagdo atrds realizada irei apenas exemplificar a
introducao dum IAS numa rede jd com outros IAS's. De notar que este estudo nao
serd aqui tdo aprofundado como os anteriores por se verificar ser a actuagao de
IAS's em conjunto com os disjuntores- religadores semelhante a dos IAR's(isto se
ndo se pretender analisar os efeitos de avarias transitérias).
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IV. FOLHA DE CALCULO PARA O CALCULO
DOS INDICES NUMA REDE RADIAL
RAMIFICADA

Nio € objectivo deste trabalho a elaboragdo duma ferramenta computacional
que possibilite a determinacdo dos vdrios indices a partir dos algoritmos atrds
estabelecidos, todavia decidi elaborar uma folha de cdlculo em que irei calcular os
indices para uma rede radial ramificada a partir dos referidos algoritmos .

Rede a ser analisada
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Para que se possa confirmar a constugdo da tabela a partir dos algoritmos,
desenvolverei aqui paralelamente a expressao que também possibilitaria a sua
constru¢do (a semelhanca do que fiz em partes anteriores do trabalho).
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END py . =(A1-A2)rL1 + (A2-A3)rPAT L1 +(A2-A3)r(1-PAR2)L | +AI2rARL L +
+(A3-A4)s3PARL 1 +(A3-Ag)s3(1-PA12) L2 +(A3-Ag)rL3 +
+Asec3TsecPAI2L 1+ Asec3rsec(I-PAT2)L2 +(Ag-A5-A15)s4PAL ] +
+(A4-A5-A15)s4(1-PA12) L2 +(A4-A5-A15)TLg + Agecas3PAIRL] +
+AsecaS3(1-PAI2)L2 + AsecdTsecL3+ (A 15-A16)s15PAIRL] +
+(A15-M6)515(1-PAT2)L2+(A15-ME)TL15+ Asec1554PATRL +
+Xsec1554(1-PAT2) L2+ Asec15TsecLa + (M6-A17)s15PATI6L2 +
+(M\16-M7)PAT6L15+ (N 16-A17)t(1-PAT6)L16 T AT16515PAIRLT +
+A116515(1-PAI2)L2 +A116TTARL 15+ A 17817PAT6 L2 +
+A17517(1-PA16)Le+ A1 7TL17+ Asec17815PAT6 L2 T
+Nsec17TsecPAI6L15 T Asec17Tsec(1-PAI6)L16T
+(A5-A6)s4PAT5L2 +(A5-Ag)TPAT5L4 + (N5-Ag)r(1-PA[5)L5+
+A15554P AL ] +A1554(1-PAT2) Lo+ ATSTIARLS +
+(Ag-A7)s6PAISL2 +(Ag-A7)s6(1-PAI5) L5+ (N6-A7)rLg +
+Nsec654PAISL2 + AsecbTsecPAISLA T Asec6Tsec(1-PAIS)LS +
+(A7-A8)s7PA15L2 +(A7-Ag)s7(1-PA15)Ls + (A7-Ag)rL7+
+ Nsec756PAISL2 T Asec756(1-PAISILS + Asec7Tsecle +
+(Ag-Ag)sgP A 1512+ (Ag-Ag)sg(1-Pa15)Ls+ (Ag-Ag)rLg+
+Nsec8STPAISL2 T Asec8s7(1-PAIS)LS +Asec8Tsecl7 +
+(A9-A10-A18)s9PATSL2 +(Ag-A10-A18)s9(1-PA5)Ls +
+(A9-A10-M8)TLY+Asec9s8PAISL2 + Asec9sg(1-PATS)Ls +
+AsecOTsecL8+ (A 10-M1)s9PATI0L5 + (A 10-M DTPATIOLO +
+(A10-M1)r(1-PAT10)L10+AM11059PAISL2 +A11059(1-PATS)LS +
+A110rTARLO+(A11-M2)s11PATI0LS +
+(A11-M12)s11(1-PAT10)L 10+ (A11-A12)rL11 +Asec1 18P ATIOLS T+
+Asecl 1TsecPATIOL8 T Asecl 1Tsec(1-PATIO)L 10
+(X12-M13)812PA110L5 + (A 12-A13)s12(1-PAT10)L10+
+(N12-AM3)TL12+ Asec 12511 PATIOLS +Asec12511(1-PATIOL 10
+Xsec12TsecL11+(A13-M4)s12PA113L10+ (A 13-A4)TPATI3L 2+
+(N13-M4)r(1-PAT13)L13+A113512PATI0LS +AT13TTARL 12+
+X14514PAT13L 10+ N 14514(1-PAT13)L 13+ A 14114+
+Asec14512PA113L 10+ Asec14TsecPAI3L 12+
+Asecl4Tsec(1-PAT13)L13+(A18-A19)s9PATI8LS +
+(A18-A9)rPAT18L9+ (A 18-A9)r(1-PAT18)L 8+
+A11859PATSL2 +A11859(1-PA[S)LSs +A[18TTARLO +
+A19519PAT18L5 +A19s19(1-PAT18)L18+A19rL g9+
+Asec1958PAT18LS + Asec19TsecPAISL8 +Asec19Tsec(1-PATIR)L 18
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r(h) r sec(h) r IAR(h) Pai i ]
4.0000 | 0.5000  0.5000  0.0010 B
s3(h) s4(h) s15(h) s6(h) s7(h) s8(h)
0.3 031 | 04 0.4 0.42 0.44
A
{avarias) L (k) 27.5 27.0000 26.0000 24.0000 20.0000 18.0000
1A L2 L3 L4 L5 L6
1.0930 Al 4.0000 -
1.0470 AL -3.9960 3.9960
0.955 A3 -0.0037 4,2957 | 4.0000 -
0.909 A4 0.0000 0.0100 -4.0000 4.0000
0.725 AS -0.0003 -0.3094 | -3.9960 3.9960
0.679 A6 0.0001 -0.0040 0.3996 4.0000
0.644 A7 0.0000 0.0200 -4,0000
0.552 A8 0.0000 0.0200
0.506 A9 0.0000 0.4591
0.345 AlLO -0.0005 -0.4591
0.207 ALl 0.0000
0.161 Al2 0.0000
0.069 AlL3 -0.0005 |
0.046 Al4 .
0.161 AlS -0.0003 -0.3097 -4.0000
0.115 Al6 0.0000 0.0000 o
0.023 AL7 0.0004 0.4196
0.138 AL8 -0.0005 -0.4591
0.046 A9 -0.0005
0.0030 AT2 0.5000
0.0020 Ase3 0.0005 0.4995
0.0020 Asacd 0.0003 0.2997 0.5000
0.0020 AsEclS 0.0003 0.3097 0.5000
0.0030 AI16 0.0000 0.0000
0.0020 Asecl 7 0.0000
0.0030 IS 0.0003 0.3097 0.5000
0.0020 Asechd 0.0003 0.0005 0.4995
0.0020 Asec? 0.0004 -0.3996 | 0.5000
0.0020 Asac8 0.0004 -0.4196
0.0020 As2c9 0.0004 0.4396
0.0030 ALIO 0.0005 0.4585
0.0020 Asecll 0.0004 ]
0.0020 Asecl? 0.0005
0.0030 AIl3 0.0005
0.0020 Asecld
0.0030 AT18 0.0005 0.4595
0.0020 Asecl9 0.0004
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s9(h) s11(h) s12(h) s14(h) s17(h) 919(h)
0.46 0.5 0.52 0.54 0.42 0.5
|
15.0000 13.5 13.0000 7.0000  6.0000 = 4.0000 = 3.0000  1.0000
L7 L8 L9 L10 11| L2 L13 L14
| 4.0000 [
-4.0000 = 4.0000 ;
-4.0000 = 4.0000 | §
© -3.9960 = 3.9960 ?
| . -0.0040 = 4.4955 4.0000 i
| ! 0.0200 = -4.0000 = 4.0000 '
i 5 -0.5190 | -3.9960  3.9960
' | ~ 0.0000 -0.0040 = -3.4565  4.0000
i _ ' ‘
- -3.9960
 -0.0040 N
| |
|
' |
| 1 |
[
[ |
0.5000 '
~ 0.5000 1
; 0.5000
. 0.0005 | 0.4995 .
[ ' 0.4995  0.5000 i i
0.5195 ~ 0.5000 | . B
0.0005 0.0005 = 1.4990
0.5000 |
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5.0000 4.0000 1.5 3.0000 2.0000

L15 | L16 L17 L18 L19 | soma

. i 120.2300 |

|  -2.092

| 209.9815

| ) - -1.0266 |

' | | ' | -17 6509

' ; ' 54.2510
‘ i : ; i -7.4703

| ' : ' . -32.8991

|
| | | 30.9584
| | | | '1 1.4437

| 11.4714

-1.2654

[

. _

| i ; = -0.5271
| ' | -0.2937

4.0000 | I8 = l - - ' -13.5822
| | |

-3.9960 = 3.9960 -0.4595

-0.0040 | -3.9960 | 4.0000 | -0.1941

T -. 3.9960 |  -6.7833 |

i 5 -3.9960 = 4.0000 | -0.1863
- ! . | 00443

| | | 0.CZ1C

i . : ' | 00422

0.0407%

0.5000 | ' . , | | 00045

0.0005 = 0.4995 | | 0.0040
? ' ' ; - ' ©0.0611

g.02¢Co

0.0020

. =9.C018

| - 0.034

0.C4#1

; ? ? ' 2.00%C

0.c130

0.0168

0.6030

i I ' 0.04 %1

0.4995 | 0.0C30

| rotaL |325.4423

T

END (k)
ano
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V. ANALISE MAIS PROMENORIZADA DO EFEITO
DE INTRODUCAOQ DE IAR'S NUMA REDE

Até ao momento foi realizado um estudo da introducdo de IAR's numa rede
de distribuicdo baseado em algumas aproximagdes, uma das quais consistia em
desprezar o tempo de interrup¢do devido as vdrias religacdes efectuadas pelo
disjuntor. Se para a ocorréncia de defeitos permanentes aquela aproximacdo se
revelava perfeitamente coerente e a introducdo de IAR's(daquela maneira
considerados) na rede s6 trazia vantagens, para a ocorréncia de defeitos transitérios
o efeito da introducdo de IAR's ndo era bem conhecido.

Assim, poderia-se pensar que a introdugdo de mais um IAR na rede pudesse
vir a elevar o nimero de interrup¢des para os consumidores que se encontravam a
montante de si, ou entdo que, pelo menos, pudesse aumentar os tempos de
interrup¢do,devido as religacdes lentas do disjuntor, dos diversos consumidores.

O objectivo deste ponto V do trabalho € tentar, através da andlise dum
exemplo bastante simples, verificar se as duas hipiteses anteriormente aventadas se
confirmam ou ndo. Irei inicialmente analisar uma rede radial com um disjuntor e
dois IAR's, dotando-a de seguida de mais dois IAR's e verificando o que sucede.

Andlise da rede antes da introducdo dos dois IAR's

vrz VY

7] Lig) 2 Vi3 2
A ® -

< = f &/

re0Cs ¢ Mmool moco 2 ROCG S Mmoo ¢ 57
. * !
A

[NOTA: O tempo total de eliminacdo do defeito pelo disjuntor € tp(da ordem
dos 2s); o disjuntor realizard duas religagées lentas(a primeira, 15s apds o disparo
do disjuntor, a segunda, realizada 45s ap6s a 1*religagao)]

-defeito em A; ao fim de 2s, o disjuntor abre; IAR's sentem falta de tensdo e

abrem ao fim de 2s

-entretanto o religador € langado e disjuntor € religado ao fim de 15s

- o disjuntor ao ligar provoca aparecimento de tensio em VT1, iniciando-se
assim a contagem do seu tempo de confirmagdo(4s); ao fim do tempo de
confirmacdo, ¢ dada ordem de fecho ao VT1(tempo de fecho de 3s), iniciando-se a
contagem do tempo de bloqueio t,] ao mesmo tempo que se inicia a contagem do
tempo de confirmagdo do IAR VT3(t,| =3s, e como te3>thy] = tc3=4s)

- terminado o tempo de bloqueio de VT1 sem que tenha reaparecido o defeito,
e findo o tempo de confirmagdo de VT2, é dada ordem de fecho (3s) ao VT3, o que
por sua vez inicia a contagem de tp3

- como todavia, ao fechar VT3, reaparece o defeito, entdo 2s depois(e ainda
durante a contagem de t,) dd-se um novo disparo do disjuntor

- passados 2s sobre a falta de tensdo, os IAR's abrem, a excepgao de VT3 que
fica bloqueado

- todas estas manobras demoram cerca de 18 segundos desde a 1?religacao;
entdo, 21s apds a 1?religagdo, o religador vai dar nova ordem de religacdo ao
disjuntor, repetindo-se o ciclo com excepcdo de ao chegar ao VT3 este se encontrar
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bloqueado, ndo ligando novamente sobre o defeito= todo o servico fica
restabelecido a excepc¢do da zona a jusante de VT3
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Anidlise da rede depois da introducio dos IAR's

-

D vry ' k] 13
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defeito em A; ao fim de 2s, o disjuntor abre; IAR's sentem falta de tensdo e
abrem

religador lancado entretanto, sendo o disjuntor religado ao fim de 15s

o disjuntor ao religar provoca aparecimento de tensio em VT1, iniciando-se
assim a contagem de t.] = 4s; ao fim de t.|, é dada ordem de fecho ao
VTI(tf1 =3s), iniciando-se a contagem de t.3(=4 s)

como defeito nao reapareceu, findo t), € dada ordem de fecho ao VT2
(t;p=3s), iniciando-se a contagem de th2(3s) e t.3(4s)

como defeito ndo reapareceu, findo t.3, € dada ordem de fecho ao VT3
(tg3=3s), iniciando-se a contagem de ty3(3s) € toq (4s)

como defeito ndo reapareceu, findo t.4, é dada ordem de fecho ao VT4
(tf4=3s), iniciando-se a contagem de tp4(3s)

como com o fecho de VT4 o defeito desapareceu, d4-se um novo disparo do
disjuntor 2s depois do fecho de VT4( e portanto ainda durante th4)

2s depois e devido 2 falta de tensdo, IAR's abrem(ficando VT4 bloqueado)

todas estas manobras demoram cerca de 32s desde a 12religacdo= entdo 35s
apos a 1*religagdo, o religador dd nova ordem de religacdo ao disjuntor , repetindo-
-se o ciclo com excepgdo de ao chegar ao VT4 este se encontrar bloqueado, ndo
ligando novamente sobre o defeito= todo o servico fica restabelecido 2 excepcao da
zona a jusante de VT4
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Andlise Promenorizada da Introdugio de IAR's Semindrio

Quadro de comparac¢io de nimero de interrupcdes e de duracio da
totalidade das interrupcoes

Trocos Nim. Duracdo da totalidade das
Interrup. interrupcoes
1 Exg 2 13+7+3+7=30s
Exc 2 13+7+3+7=30s
2 Exq 2 13+7+3+7=30s
Ex. 2 13+7+7+3+7+7=44s
3 Exe 2 1347+ 7=27s->bloqueio
Exc 2 13+7+7+7+34+7+7+7=58s
4 Exq 2 13+7+7=27s—bloqueio
Ex, 2 13+74+7+7+7=>54s
5 Ex¢ 2 154+5=20s
Ex,. 2 154+5=20s Bis < andes
[Ex«r.—d'f“f]

Como se pode depreender deste quadro, a introducdo de IAR's nido eleva o
nimero de interrupcdes em nenhum dos trogos, apenas aumentando a duracio das
interrup¢des para os trogos 2,3 e 4.
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