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O Sistema Elétrico Poténcia

® Geragao: Perfaz a funcao de converter alguma forma de energia
em energia elétrica.

e Transmissao: E responsavel pelo transporte da energia elétrica
dos centros de produg¢ao aos de consumo.

e Distribuicao: Distribui a energia elétrica recebida do sistema de
transmissao aos grandes, médios e pequenos consumidores.
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O Sistema Elétrico de Poténcia
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O Sistema Elétrico de Poténcia
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O Sistema Eletrico de Poténcia: Geracao

Obtém-se energia elétrica, a partir da conversao de alguma outra
forma de energia, utilizando-se maquinas elétricas rotativas
(geradores), nas quais o conjugado mecanico é obtido através de um
processo que, geralmente utiliza turbinas:

Hidraulicas: tempo de construcao bastante longo, com custo de
investimento elevado, porém, com custo operacional extremamente
baixo.

Térmicas: tempo de construgao e custo de investimento sensivelmente
menores, apresentando, no entanto, custo operacional elevado, em
virtude do custo do combustivel.

Eolicas: tempo de construcao e insvestimento menores, gerando
energia limpa, com custo operacional baixo, mas com fonte primaria
intermitente, o que exige mais tecnologia de controle.
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O Sistema Eletrico de Poténcia: Geracao
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Maquinas Sincronas

e O principio basico de funcionamento de uma maquina sincrona é
regido pela Lei de Faraday:

dd
6——NE (1)

Figura: Lei da Indugao de Faraday
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Maquinas Sincronas

e Tanto nas maquinas sincronas como nas maquinas de corrente
continua, é o movimento relativo entre os condutores da bobina e
0 campo magnético constante que é resposavel pela tensao
induzida;

¢ Em uma maquina sincrona: As bobinas sao estacionarias, e o
campo magnético constante é acoplado ao rotor, de maneira que
gire.
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Maquinas Sincronas

d-axis

g-axis
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Maquinas Sincronas

Como o proprio nome diz, uma maquina sincrona opera sobre
velocidade sincrona, ou seja a velocidade que o campo magnético
do enrolamento de campo gira sobre o eixo do rotor.

120f
n=-—" (2)
p
n, € a velocidade sincrona;
f € a frequencia da rede elétrica;

p € o numero de p6los da maquina;
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Maquinas Sincronas

¢ A maquina sincrona possui dois componentes bem distintos:

® Rotor que carrega o enrolamento de campo;

Estator, que carrega o enrolamento de armadura;

e Entre estas duas partes existe um gap de ar, continuo e uniforme,
também conhecido como entreferro.
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Maquinas Sincronas

Figura: Estator de uma Maquina Sincrona
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Maquinas Sincronas

Figura: Detalhe do estator de uma Maquina Sincrona
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Maquinas Sincronas

Salient pole

Field coils

Figura: Detalhe do estator de uma Maquina Sincrona
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Maquinas Sincronas
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Maquinas Sincronas

Figura: Rotor de uma Méaquina Sincrona
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Maquinas Sincronas: Circuito Equivalente
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Figura: Circuito equivalente de uma Maquina Sincrona
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Maquinas Sincronas: Controle de fator de poténcia

Po3>P02>P]

4

Leading

Figura: Variagao da corrente de armadura com a correnre de campo
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O Sistema Elétrico de Poténcia: Transmissao

O sistema de transmissao, que tem por fun¢ao precipua o transporte
da energia elétrica dos centros de producao aos de consumo, deve
operar interligado.

Atualmente, no mundo, ha linhas operando em tensoes proximas a
1.000 kV e também elos em corrente continua, atendidos por estagao
retificadora (+ 600 kV e — 600 kV), do lado da usina, e inversora, do
lado do centro de consumo.

Para distancias relativamente pequenas, que representam a maioria do
sistema de transmissao, as linhas sao trifasicas e operam em tensao na
faixa de 230 a 500 kV.
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O Sistema Elétrico de Poténcia: Transmissao
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O Sistema Elétrico de Poténcia: Transmissao

z2Ax
. 1 /m .
i(x+Ax) i(z)
v(z+Ax) D —yAzx v(z)
z :_ Ax x.

® Resisténcia série;

Indutancia série;

e Capacitancia em derivacao;

Condutancia em derivagao.
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Modelo de uma Linha de Transmissao

As Linhas de Transmissao sao geralmente representadas por elementos
matematicos chamados quadripolos:

w & AB.C.D o

Assim, é possivel obter:
V, = AV, +BI, [V]
I, =CV,+DI, [A]

Ou matricialmente:
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Modelo de Linha Curta

Z=1zl=(R + joL)l

. _
It Ir
Vi Vr
E facil concluir que:
L = I (3)
Vi = V. +ZI, (4)
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Modelo de Linha Curta

Em notagao de quadripolos:

HEa
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Modelo de Linha Média

=zl
It Ir
Vi —Y2=yl2 Y/2 =

Vr

Em notacao de quadripolos:

- Y(21++%TZ)) (1+Z¥)
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Modelo de Parametros Distribuidos

z2Ax
. 1 /m °
i(x+Ax) Z(I)
v(z+Ax) D —yAzx v(z)
z :_ Ax x.

Em notacao de quadripolos:

Vi | | cosh(yx) Zsenh(yx) v,
[ I ]_[ Z%senh(yx) cosh(yx) H I, ]
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O Sistema Eleétrico de Poténcia: Distribuicao

Esta estruturado da seguinte forma:

e Subestacao de interface com a transmissora;
e Sistema de subtransmissao;

e Subestacao de distribuicao;

Rede de distribuicao primaria;

Transformador de distribuicao;

Rede de distribui¢ao secundaria.
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O Sistema Eleétrico de Poténcia: Distribuicao
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Sistema de Subtransmissao

Este elo tem a fungao de captar a energia em grosso das subestagoes
de subtransmissao e transferi-la as SEs de distribuicao e aos
consumidores;

A configuracao usual desses sistemas sao linhas trifasicas, aéreas,
com configuragao anel fechado e com tensao de subtransmissao
(usualmente, de 138 kV ou 69 kV ou, mais raramente, em 34,5 kV).
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Sistema de Subtransmissao
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Subestacao de Distribuicao

As subestac¢oes de distribuicao, que sao supridas pela rede de

subtransmissao, sao responsaveis pela transformacao da tensao de
subtransmissao para a de distribui¢ao primaria.

115kV
138 kV \L%N
10/13/17 MVA
LTC
Z=1% l> 21/28/35 MVA B >
Load Tap Ch"arlging (LTC) 7=9% ,i\ )_l__\
transformer A\ " Normally open )
= 12.47kV bus-tie breaker
2494 kV

[
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Subestacao de Distribui¢ao: Conexao

Podem ser conectadas a rede de subtransmissao, segundo os padroes
da concessionaria.

COELCE /CHESF CONSUMIDOR
SED 69kV SED 69kV

% X PE % @ X

ALTERNATIVA 1

INSTALACAO DE CONEXAO DE UNIDADE
CONSUMIDORA DE ALTA TENSAO
LINHA EXPRESSA
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Subestacao de Distribui¢ao: Conexao

Prof. Lucas Melo
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Subestacao de Distribui¢ao: Conexao

COELCE/CHESF
COELCE /CONSUMIDOR
SED 69kV SED B9kV
| A |
PC $PE
o o—{\\.
—m
o]
CONSUMIDOR _I_
SED 69KV

ALTERNATIVA 3

INSTALAGAO DE CONEXAO DE UNIDADE
CONSUMIDORA DE ALTA TENSXO
EM DERIVAGXO
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Subestacao de Distribuicao: Componentes
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Subestacao de Distribuicao: Componentes

Prof. Lucas Melo Distribui¢ao de Energia Elétrica Maio de 2021 37/93



Subestacao de Distribuicao: Componentes
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Subestacao de Distribuicao: Componentes
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Subestacao de Distribuicao: Componentes
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Subestacao de Distribuicao: Componentes
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Subestacao de Distribuicao: Componentes
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Subestacao de Distribuicao: Componentes
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Subestacao de Distribuicao: Componentes
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Subestacao de Distribuicao: Componentes
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Subestacao de Distribuicao: Projetos

® Projeto civil;

® Projeto da malha de terra;

e Especificacao de equipamentos;

® Projeto eletromecanico;

® Projeto de protecao e seletividade;

e Projeto dos painéis de protecao, controle e automacao;
e Funcional dos equipamentos em campo;

e Diagrama de ligacao (DE-PARA);

e Projeto logico;

® Base de dados do SCADA;

e Projeto do quadro de servigos auxiliares CA e CC.
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Rede de Distribuicao Primaria

Sao redes de distribuigao de energia elétrica em média tensao,
operando radialmente com possibilidade de transferéncia de blocos
de carga entre circuitos, para atendimento da operagao em condigoes
de contingéncia.

As redes de distribui¢ao primaria atendem tanto os consumidores
primarios quanto os transformadores de distribuicao, que suprem a
rede secundaria, ou de baixa tensao. Podem ser aéreas ou
subterraneas.
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Rede de Distribui¢ao Primaria: Topologia

Single mainline Express feeder

\

Branched mainline Very branched mainline

T
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Rede de Distribui¢ao Primaria: Componentes
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Rede de Distribui¢ao Primaria: Exemplo
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Typical Distribution Circuit Parameters

Rede de Distribui¢cao Primaria: Caracteristicas

Most Common Value

Other Common Values

Substation characteristics

Voltage

Number of station transformers
Substation transformer size

Number of feeders per bus

Feeder characteristics

Peak current

Peak load

Power factor

Number of customers
Length of feeder mains
Length including laterals
Area covered

Mains wire size

Lateral tap wire size
Lateral tap peak current
Lateral tap length

Distribution transformer size (1 ph)

1247 kV

2
21 MVA
4

400 A

7 MVA
0.98 lagging
400

4 mi

8 mi

25 mi?
500 kemil
1/0

25 A

0.5 mi

25 kVA

4.16,4.8,13.2,13.8,24.94,
345kV

1-6

5-60 MVA

1-8

100-600 A
1-15 MVA

0.8 lagging—0.95 leading
50-5000

2-15 mi

4-25 mi
0.5-500 mi?
4/0-795 kemil
#4-2/0

5-50 A

0.2-5 mi
10-150 kVA

Prof. Lucas Melo

Distribuicao de Energia Elétri

Maio de 2021



e de Distribuicao Primaria: Aérea

As redes aéreas sao construidas utilizando-se postes, de concreto, que
suportam, em seu topo, a cruzeta, com cerca de dois metros de
comprimento, na qual sao fixados os isoladores de pino.

Utilizam-se condutores de aluminio (AA), aluminio com alma de a¢o
(ACSR), cobre ou de ago/cobre e ago/aluminio que podem ser nds ou
protegidos.

Os cabos protegidos contam com capa externa de material isolante que
se destina a protegao contra contatos ocasionais de objetos, por
exemplo, galhos de arvores, sem que se destine a isolar os condutores
(exemplo mais comum sao as redes compactas).
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Tabela de Condutores

DIAM GMR RES Capacity

Size Stranding  Material  Inches Feet Q/mile Amps
3/0 6/1 ACSR 0502  0.006 0.723 300
3/0 7 STRD Copper 0.464 0.01404 0.382 420
3/0 CLASS A AA 0.464 0.014 0.611 263
3/8 INCHSTE  Steel 0375  0.00001 4.3 150
4/0 12 STRD Copper 0552 00175  0.303 490
4/0 19 STRD Copper 0528  0.01668 0.303 480
4/0 6/1 ACSR 0563  0.00814 0.592 340
4/0 7 STRD Copper 0522  0.01579 0.303 480
4/0 CLASS A AA 0.522 0.0158 0.484 299
250,000 12 STRD Copper 0.6 0.01902  0.257 540
250,000 19 STRD Copper 0574  0.01813 0.257 540
250,000 CON LAY AA 0.567 0.0171 0.41 329
266,800  26/7 ACSR 0642 00217  0.385 460
266,800 CLASSA AA 058 00177  0.384 320
300,000 12 STRD Copper 0.657  0.0208  0.215 610
300,000 19 STRD Copper 0.629  0.01987 0.215 610
300,000  26/7 ACSR 0.68 0.023 0.342 490
300,000  30/7 ACSR 0.7 0.0241 0.342 500

Prof. Lucas Melo Distribui¢ao de Energia Elétrica Maio de 2021 53/93



Condutores Padronizados no Brasil

No Brasil, a padronizacao das secgoes adotadas pela ABNT para cabos
de Aluminio, Aluminio-Aco e cabos de Cobre nu, baseia-se na

padronizagao americana AWG (American Wire Gauge) e também na
unidade mil.
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O Padrao AWG

Sigla para American Wire Gage. De acordo com esse sistema, os
condutores sao numerados em ordem de sec¢ao decrescente de 0 a 36 e
em seccdo crescente 00, 000, 0000, (ou 2/0, 3/0 e 4/0), totalizando 40
tamanhos de secao.

A menor secao AWG que € de 36 tem diametro definido de 0,005in
(0,0127cm) e a maior se¢ao AWG que é a 0000 tem diametro definido
de 0,46in (1,17cm)

No padrao AWG matém-se as relacdes constantes entre diametros e
entre seccoes. Dessa forma entre dois nimeros consecutivos a relacao é
igual a 1,123 e a relacdo entre areas de secoes transversais € 1,261.

Outra relacao interessante no AWG é a de que a relagao das areas de
fios que diferem da ordem de 10 é também igual a 10.
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O Padrao AWG

Cabos de sec¢oes maiores do que 0000 (211,6) sao especificados em
circular mils.

E comum esses condutores serem especificados em kcmil ou MCM.

Por defini¢ao 1.000-kcmil tem um didmetro de 1in
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Tabela de Condutores

i Corrente maxima permitida
AWG # Area (CM) €©/1.000 pés a 20°C para isolamento RHW (A)*

(4/0) 0000 211.600 0.0490 230
(3/0) 000 167.810 0.0618 200
(2/0) 00 133.080 0.0780 175
(1/0) 0 105.530 0.0983 150
1 83.694 0.1240 130

2 66.373 0.1563 115

3 52.634 0.1970 100

4 41.742 0.2485 85

5 33.102 03133 =

6 26.250 0.3951 65

7 20.816 0.4982 =

8 16.509 0.6282 50

9 13.094 0,7921 =

10 10.381 0.9989 30

11 8.234.0 1.260 =

12 6.529.9 1.588 20

13 5.178.4 2.003 =

14 4.106.8 2,525 15
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Unidade de Medida mil e circular mil

O mil é uma unidade de medida de comprimento e se relaciona com a
polegada de acordo com a expressao:

1 mil =

; 5
1000 " (5)

1000 mil =1 in (6)

Defini¢ao: Um fio de didmetro 1,0 mil tem uma area de segao de 1 mil
circular ou 1 CM

1 mil quadrado 1 mil circular (CM)
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Unidade de Medida mil e circular mil

1CM equivale a uma area muito pequena

Assim, € comum encontrar em tabelas de condutores a sigla MCM, que
segue a seguinte relagao:

IMCM =10°x1CM (7)

S6 para se ter uma nogao:

1 MCM =1.000cmil = 785,4x107%n% ~ 0,5 mm? (8)
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Condutores ACSR

Em transmissao e distribuicao a pratica recomendou e o uso
estabeleceu bitolas minimas de condutores de Aluminio com alma de

aco a bitola 4 AWG a qual corresponde uma secgao de 41,740 MCM.

6 AL/1 Ao
& AL/ Ago

aLpac

3 AL/ Aso

4 AL/ aso

26 AL/IS Aco

21 AL/37 Ago

7 AL/I Ase

8 AL/I Aco

&

12 AL/T A0

&

8 AL/T Aco

42 AL/T Ao
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Condutores AC e ACSR

E muito comum no Brasil a designagio dos cabos de Aluminio (CA) e

Aluminio com alma de aco(CAA) atravé do codigo canadense de
referéncias comerciais.

De acordo com esse c6digo ha para cada tipo de cabo uma familia de
nomes através dos quais cada bitola fica completamente definida.
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Condutores ACSR

Assim, para os cabos CA, as palavras codigo sao nomes de flores, e para
os cabos CAA as palavras codigo sao nomes de aves, em ambos os casos
na lingua inglesa.

Exemplo:
TULIP cabo CA de Aluminio composto de 19 filamentos com area total
de 336.400 CM.

PENGUIN cabo CAA composicao 1 fio de aco e 6 de Aluminio com
uma sec¢ao de 125,1 mm?.
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Condutores padronizados Enel

Tabela 3: Caracteristicas do Condutores de Cobre Nu (CCN)

_ " Formagao do Resisténcia
Secéo Diametro Condutor Elétrica Corrente | ©argade
Nominal do Nominal do o ) Méxi e Ruptura Peso

Condutor Condutor N° de Fios X axima a [eallied Maxima

ia 20°C Al (kg/km)
mm?) (i Diametro (A) (daN)
( (mm) (Q/km)

25 6,18 7 x2,06 0,795 187 933 228
35 7,50 7x2,50 0,538 227 1.356 317
70 10,60 19x2,12 0,276 356 2.661 624
95 12,50 19 x 2,50 0,198 438 3.686 859

Tabela 4 : Caracteristicas dos Condutores de Aluminio Nu com Alma de Ago (CAA)

Segédo Diamet F do do é
Bitola do Nominal Nominal [of Elétrica Corrente CRau'g:L :’: Peso
Condutor | Tipo do do N°de Fios X | Méximaa | Nominal | nuo0T | Feb
(AWG-MCM) C Cond Diametro 20°C (A) (daN) (kg/km)
(mm?) (mm) (mm) (Q/km)
4 Swan 24,71 6,35 | 6/1x2,12 | 13278 140 812 | 85,40
1/0 Raven 62,38 10,11 | 6/1x3,37 | 0,5243 242 1.904 | 216,34
266,8 | Partridge | 157,20 16,31 26X 7 0,2100 475 4.936 | 547,00
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Condutores padronizados Enel

Tabela 5 : Caracteristicas dos Condutores de Liga de Aluminio (CAL)

Diametro ok al [Resistoncia Carga de
Condutor Nominal do Condutor Elétrica Corrente Ru gtura Peso
Liga A6201 c N° de Fios X Maxima a Nominal Pt
ondutor Cn & Maxima (kg/km)
(mm?) — Diametro 20°C (A) (daN)
(mm) (Q/km)
50 9,09 7x3,02 0,668 216 1.540 140,30
70 10,50 19x 2,17 0,478 268 2.170 192,70
120 14,15 19 x 2,83 0,279 385 3.880 327,90
160 16,35 19 x 3,25 0,205 460 4.762 441,00

Tabela 7: Condutores de Aluminio Protegido para Rede Compacta 15 kV

_ . Resisténcia Carga de
Segao Diametro | ;oo de |ElétricaMaxima| Ruptura Massa COTTaNte
Nominal Nominal 5 CC a 20°C Minima Aproximada
2 Fios (A)
(mm?) (mm) (kg/km)
(ohm.) (daN)
70 10,20 12 0,4202 910 315 225
185 16,80 30 0,1591 2.405 695 525
240 19,20 30 0,1228 3.120 875 625
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Rede de Distribui¢cao Primaria: Aérea

Também é comum a substitui¢ao da cruzeta por estrutura isolante,
sistema spacer cable, que permite a sustentacao dos cabos protegidos.

Este tipo de construcgao apresenta custo por quilometro maior que o
anterior.

900 300 600
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Rede de Distribui¢cao Primaria: Aérea

As redes spacer devem ser construidas preferencialmente em:
e Jjreas densamente arborizadas;
e areas de preservagao ambiental;

e areas de centros comerciais onde o espacgo para instalacao da rede
seja reduzido devido a marquises, janelas, sacadas, etc.;

¢ condominios fechados, considerando os aspectos de seguranga e
confiabilidade;

e areas onde seja exigido um alto grau de confiabilidade devido a
existéncia de consumidores especiais, como hospitais, emissoras
de televisao, etc;
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Rede de Distribui¢cao Primaria: Aérea

As redes spacer devem ser construidas preferencialmente em:

e areas ja bastante congestionadas e onde seja necessario instalar
novos alimentadores;

e quando for obrigatdrio a instalagao de circuitos multiplos na
mesma posteacao;

e areas de grande movimentagao de pedestres, onde eventualmente
sao realizados eventos;

¢ alimentadores expressos;

® outras areas que por conveniéncia técnica seja exigido este tipo de
padrao.

Prof. Lucas Melo Distribui¢ao de Energia Elétrica Maio de 2021 67/93



Rede de Distribui¢cao Primaria: Aérea

As redes primarias, contam com um tronco principal do qual se
derivam ramais, que usualmente sao protegidos por fusiveis.

Dispoem de chaves de seccionamento, que operam na condigao
normal fechadas, chaves normalmente fechadas, NF, que se destinam
a isolar blocos de carga, para permitir sua manutengao corretiva ou
preventiva.

E usual instalar-se num mesmo circuito, ou entre circuitos diferentes,
chaves que operam abertas, chaves normalmente abertas, NA, que
podem ser fechadas em manobras de transferéncia de carga.
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e de Distribuicao Primaria: Aérea
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Transformadores de distribuicao

Os transformadores de distribui¢ao reduzem a tensao primaria, para a
de distribuicao secundaria. De seu secundario deriva-se, sem protecao
alguma, a rede secundaria.
Contam, usualmente, com:

¢ Para-raios, para a protecao contra sobretensoes;
¢ Elos fusiveis para a protecao contra sobrecorrentes, instalados no
primario
Nas redes aéreas utilizam-se, usualmente, transformadores trifasicos,
instalados diretamente nos postes.

Em geral, suas poténcias nominais sao fixadas na série padronizada,
isto ¢, 10,0 - 15,0 - 30,0 — 45,0 - 75,0 - 112,5 e 150 kVA.
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Transformadores de distribuicao

No Brasil, a tensao de distribui¢ao secundaria esta padronizada nos
valores 220/127 V e 380/220 V, havendo predominio da primeira nos
Estados das regioes sul e sudeste e da segunda no restante do pais.

O esquema mais usual consiste na utilizacao de transformadores
trifdsicos, com resfriamento a 0leo, estando os enrolamentos do
primario ligados em triangulo e os do secundario em estrela, com
centro estrela aterrado.
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Transformador de distribuicao
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Transformador de distribuicao
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Transformador de distribuicao

Prof. Lucas Melo Distribui¢ao de Energia Elétrica Maio de 2021 74/93



Transformador de distribuicao
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Rede de Distribui¢ao Secundaria

Do transformador de distribuicado, deriva-se a rede de baixa tensao,
220/127 V ou 380/220 V, que supre os consumidores de baixa tensao,
consumidores residenciais, pequenos comércios e industrias.

Alcanga, por circuito, comprimentos da ordem de centenas de
metros. Destaca-se o predominio, nesta rede, de consumidores
residenciais.
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Condutores padronizados Enel

Tabela 8: Condutor Multiplexado de Aluminio Isolado em XLPE 0,6 / 1 kV

Secéo do Condutor ”
) Tragdo a Massa Total Corrente
(mm?) Ruptura Minima | aproximado Admissivel no
Condutor Fase
Fase Neutro (daN) (kg/km) (A)
1x25 1x25 700 250 83
3x25 1x50 1400 515 83
3x50 1x50 1400 727 121
3x95 1x50 1400 1267 188
3x150 1x70 1980 1996 270

Tabela 9: Condutor Multiplexado de Cobre Isolado em XLPE —0,6 / 1 kV

Secio do Condutor Corrente
(mm?) Tragédo a Massa Total Admissivel no
Ruptura Minima aproximado Condutor Fase
Fase Neutro (daN) (kg/km) (A)
1x16 1x16 634 330 88
3x16 1x16 634 651 88
3x35 1x35 1348 1402 124
3x70 1x50 1901 2493 196
3x95 1x50 1901 3242 245
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Rede de Distribui¢ao Secundaria

Observa-se que a natureza de cada segmento do sistema define
implicitamente o grau de confiabilidade que dele é exigido, em
funcao do montante de poténcia transportada.

Assim, como ¢é evidente, nesta hierarquia de responsabilidade, o
primeiro elemento é a SE de subtransmissao, responsavel pela
transferéncia de poténcia da ordem da centena de MVA, e o altimo é a
rede de baixa tensao, na qual a poténcia em jogo é da ordem de
dezenas de kVA.

Nesse contexto, a rede de distribui¢ao secundaria usualmente nao
conta com recurso para o atendimento de contingéncias.
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Comparacgao dos Sistemas Americano e Europeu

North American Layout
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Comparacgao dos Sistemas Americano e Europeu

As tensoes no secundario dos transformadores no sistema americano

sao de 12/240V isso resulta em circuitos com comprimentos nao mais
que 250 ft.

No sistema europeu essa distancia chega até 1 milha. Isso resulta em
secundarios até 8 vezes maiores que 0s americanos.

Lembrando que:

1milha = 1.609,34metros (9)
1pe =0,3048metros (10)
1milha = 5.280pes (11)
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A Concessionaria de Distribuicao de Energia Elétrica

Uma possivel forma de organizagao descentralizada de uma
concessionaria de energia poderia ser:

o Area de Normas e Especificagdes da Distribuicio;

e Area de Sistemas Técnicos da Distribuicao;

e Area de Controle da Qualidade da Distribuicio;

e Area de Planejamento da Distribuicao.
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A Concessionaria de Distribuicao de Energia Elétrica

Documentos Técnicos e Oficiais das Concessionarias de Distribuigao:
e Norma Técnica: NT-001, NT-002, NT-003, NT-004;
e Padrao: PE-030, PE-031, PE-038;

e Especificagao: Transformadores, Bancos de Capacitores,
Religadores.
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Atendimento aos consumidores pela concessionaria

As condicOes de atendimento de energia elétrica diretamente pela rede
dedistribui¢ao secundaria sao regulamentadas pelas normas
especificas das concessionarias. No nosso caso da Enel Ceara temos:

e NT-001: Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Secundaria
de Distribuicao;

e NT-002: Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Primaria de
Distribuicao.

e NT-003: Fornecimento de Energia Elétrica a Prédios de Maltiplas
Unidades Consumidoras;

e NT-004: Fornecimento de Energia Elétrica em Alta Tensao - 69 kV.
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Atendimento a consumidores residencias

Neste caso nao € necessario a apresentacao de projeto elétrico, sendo
realizada apenas uma inspe¢ao na instalagao para que esta possa ser
energizada.

O fornecimento pode ser:

e Monofasico: (Fase-Neutro) Carga instalada até 10kW;
e Bifasico: (2 Fases-Neutro) Carga instalada até 20kW;
e Trifasico: (3 Fases-Neutro) Carga instalada até 75kW.
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Atendimento a consumidores residencias

Tabela 1: Di da Entrada, Pontalete, Poste Auxiliar e Disjuntor
Unidades Consumidoras Conectadas & Rede Aérea de Distribuicao
S Poténcia | Sesdominimado [ Secdo do ':;“'r",',"' Ligacdo | Eletroduto de PVC | condutor Minimo  Diametrodo | ,ES19rS0 |
Tipo de Ccarga Disjunor de Disponibllizad ecSdrpcaiIa 19?: ;.ﬂ":-ml de Aterramento  Pontalete de Poste
Fornecimento  Instalada (kW) Protecio a pel:‘ll::ek! ki) (mm’) Ago Zincado Auxiliar
(A= J=LY (mim) e Cobre | Aluminlo™** | (Pol) | (mm) (Pol) (daN)
até 4.0 16 352 25 4006 ou 10" 20 aou6 T 7
410a5, 20 4,40 25 4ouE T ou 107 20 4006 T 7
5.10 a 6.2 25 550 4oupe ou 107 20 20u6™T 7
6,26 a 8, 704 60u10 ™" [ 100u 16 20 6 ou 10™=" 7!
8.1 a0, 880 60u 10 ™" [ 10 ou 16" 20 6 ou 10™=" 7!
Maior que 10 8,80 40uB™=T ou 107" 32 dous =T 7"
Bifasica 10,102 1250 [K 4o0u ":‘;‘:a“ ou ::: 32 40u 'z;: 7
12,512 16 4. 6 ou 1 10 ou 32 6 ou 1 7
16,10 2 20, 7. 6ou10 =" 100u16 32 6ou1Q s 7
Malor que 1 6. doub ! ou10 60 4ou6 " - 7
19,103 24 2 1 6ou10 " [100u16 60 60u 10" - 7
24,10 a 30, 40 6. 1 60u10 ™" [ 100u 16" 60 1 - 7
Tritasica | 30,10237.0 50 3291 10 et 60 10 - 100
37102 47.0 63 41,46 16 2 60 16 - Nota &
47,10 2 60.0 80 52.65 25 2 60 25 - Nota 9
60,10 a 75.0 100 65.82 35 2 60 25 -
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Atendimento a consumidores residencias
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Atendimento a grandes consumidores

As industrias com carga com carga instalada superior a 75kW sao
atendidas em tensao primaria de distribuicao e devem apresentar o
projeto elétrico de suas instalagOes para que possam ser conectadas a
rede elétrica, devendo seguir as recomendac¢des da NT-002.

A demanda da instalagao deve ser calculada seguindo a seguinte
equacao:

Carga Instalada(kW) y

Demanda(kV A) = 7P

FD (12)

Em que FD é o fator de demanda FD = IS)_L’T:‘ e FP é o fator de poténcia

: _P
da instalagao FP = 5.
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Atendimento a grandes consumidores

Quanto a protegao do transformador esta pode ser feita apenas com
chave-fusivel e para-raio no lado de MT caso a poténcia do
transformador seja menor ou igual a 300k VA.

Caso seja solicitada uma demanda acima de 300 kVA o projeto da
subestacao deve apresentar além de chave fusivel um disjuntor de
média tensao comandado por relé de protecao digital que tenha as
funcoes de protecao de sobrecorrente de fase e de neutro (50/51 e
50/51N).
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Atendimento a grandes consumidores

PARA—RAIOS

12kV, 10kA / FONTE
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Atendimento a grandes consumidores
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Atendimento a grandes consumidores

VENTILAGAD
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Atendimento a grandes consumidores

VENTILAGAQ

3000

CANALETA
VENTILADA

CORTE A—A
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Passado e Futuro

Distribution systems feeding arc lamps

Edison’s dc network in New York City
Westinghouse's ac distribution systems
Paper insulated underground cables

Autoreclosing circuit breakers

Secondary grid network in NY with
network protectors with autoreclosing
Metal-clad switchgear

CSP transformers

Hydraulic reclosers

Padmounted transformers

XLPE cables
EPR cables

TR-XLPE cables
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