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Usinas

A dimensao do gerador € em funcao da
guantidade de energia que vai ser gerada

6,9 kV—13,8 kV - 18,0 kV
Altas correntes (kA)

Altas poténcias (MW)
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Subestacao Elevadora

Por fatores econOmicos, a subestacao € construida o mais proximo possivel da
geracao

Transformadores elevadores

69 kV — 138 kV — 230 kV

. Eleva-se a tensdo (consequentemente, diminui-se a corrente) para que seja

" possivel fazer a transmissao dessa energia a longas distancias por torres de
~ transmissao
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Subestacao Abaixadora

Através das torres de transmissao, a energia é transportada até os
centros de consumo

Por meio de transformadores abaixadores, abaixa-se os valores de
tensao de distribuicao: 34,5 kV - 13,8 kV
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Essas tensoes seguem ate as subestagoes de distribuicao
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Subestacao Abaixadora

Na subestacao de distribuicao, a energia segue para
distribuicao urbana (cidades) em 13,8kV

De trechos em trechos, nas ruas, conforme o consumo e em
funcdao da quantidade de consumidores, sao instalados
transformadores nos postes das concessionarias

AN

127 e : V(residénciase industrias)

127 e 254 \/ (area rural)
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Visao Geral (Rural)

Linhas de
transmissao

1388

%

o= BT 127v/254V
i

Linhas de
distribuicéo

Slide 7



Visao Geral (Urbano)
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Esquema Unifilar
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Niveis de Tensao

Segundo as normas brasileiras, as tensoes sao classificadas
em 4 niveis:

o Balxa tensao: até 1.000 V

: qut tensado: de 1.000 V até 72.500 V
o AI sao de 72.500 V até 242.000 V
0 Ext ; a tensao: acima de 242.000 V




Niveis de Tensao

Os niveis de tensao podem ainda serem subdivididos de acordo com
especificacoes em:
Extra-baixa tensao:48V;24Ve 12V
* Baixa tensao: 1.000; 760; 660; 440; 380; 220; 127 (FN); 115 (FN) V;
» Meédia tensao (ou alta tensao de distribuicao): 34,5 kV;
25,8 kv; 23 kv; 13,8 kV; 13,2 kV; 12,6 kV; 11,5 kV; 6,9 kV; 4,16 kV e 2,13 kV
‘Alta tensao (tensao de transmissao): 500 kV; 230 kV e 138 kV
1 'i‘gnséo de sub-transmissao: 69 kV
- Extra-alta tensdo: 600 kV (CC)
- | Extra:alta tens3o: 750 kV
° \¥ ta tensao: 800 kV (1 MV )
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Niveis de Tensao

Nota Técnica n° 0075/2011-SRD/ANEEL

° Por meio de um levantamento das instalacoes elétricas feito pela ANEEL junto
a 101 distribuidoras (concessionarias e permissionarias), obteve-se um
panorama das tensdes nominais de atendimento no Brasil.

> Essa pesquisa permitiu concluir que mais de 12% das unidades consumidoras
cone ’-;das a rede de baixa tensao (BT) e quase 37% das instalacOes ligadas a
media tensao
(MT) sdo atendidas em niveis nominais ndo padronizados

f
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Niveis de Tensao

Nota Técnica n° 0075/2011-SRD/ANEEL

Tabela 1 — Redes de distribuicao existentes nas 101 distribuidoras

BT MT AT
Padronizada Na9 Padronizada Na9 Padronizada Na? Tensag d?
padronizada padronizada padronizada Transmissao
Numero de 5 6 4 2 2 2 2
Tensdes

Porcentagem

de Unidades 87,24% 12,76% 63,08% 36,92% 95,95% 4,01% 0,04%
Consumidoras

Porcentagem

de Linhas e 89,78% 10,22% 84,92% 15,08% 98,02% 1,48% 0,50%

Redes

¥
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Niveis de Tensao

Nota Técnica n° 0075/2011-SRD/ANEEL

3,60% 1,46%

M +230kV
M 88-138kV
M 69 kV

M 30-44 kv
M 2,3-25kV
M BT

Figura 1 — Consumo de energia elétrica nas redes de distribuicao por nivel de tensdo. Fonte: ANEEL, 2010.
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A NBR 5410 considera, para a alimentacao da instalacao, diversos esquemas de condutores vivos,
em corrente alternada (CA) e em corrente continua (CC). Sao eles:

Sistemas CA

L Trifasico L
Monofasico a 2 a3oud
condutores condutores

I oN

L1 s
Monofasicoa 2 :rg&;;o: L1
ndutores
t condutores
L2

B— )
sl 3
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. COMPETENCIAS
NORMA ABNT NBR 5410

https://www.target.com.br/
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Competéncia Profissional

O conceito de competéncia profissional, durante o fim da ldade
Meédia, se referia a faculdade de alguém ou alguma instituicao de
julgar certos assuntos.

Por conseguinte, este conceito veio a designar o reconhecimento do
profissional de desenvolver suas capacidades em relacdo a
determinada questao

W
&%
\
\
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f
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Competéncia Profissional

Os Profissionais habilitados para as atividades de elaboracao e execucao
de projetos de instalacao de energia elétrica sao os Engenheiros e os
Técnicos Industriais de Nivel Médio, conforme atribuicdes especificas

definidas para cada categoria profissional.

| . O CREA estabelece duas categorias de atribuigdes
¢ =N

Conselho regional de Engenharia e Agronomia




Competéncia Profissional

12 categoria:

°Elaboracao e execucao de projetos de instalacao de energia
elétrica, sem restricao quanto a carga, tensao ou condicao de
trabalho

> Abre -~ os Engenheiros Eletricistas ou Mecanicos-Eletricistas, ou

aind outra especialidade profissional com as atribui¢des da
aI|n ' do artigo 32 do Decreto Federal N2 23.569/33 de
11/1




Competéncia Profissional

22 categoria:

Elaboracao e execucao de projetos de instalacao de energia elétrica,
em baixa tensao, para fins residenciais, com carga total instalada
nao superior a 50 kW, desde que a forca motriz, ja incluida neste
limite, ndo ultrapasse 10 cv, excluidas as instalagdes que:

N

oa)'--,,nem-se ao suprimento de energia elétrica a locais que
exigem a, utilizacao de material especial de seguranca e prote¢ao,
)itais, postos de gasolina e afins;
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Competéncia Profissional

22 categoria

* b) Sejam dotadas de sistema de geracdao de energia, como centros de processamento de
dados e afins;

* c) Destinem-se ao suprimento de recintos para reunides, como teatros, cinemas, templos
ginasios, hotéis, "shopping-centers", mercados, escolas e afins;

* d) Pelanatureza dos materiais empregados ou dos trabalhos executados possa ser verificada
a presenca de gases ou vapores inflamaveis, assim como poeiras, fibras, combustiveis etc.

Esta C"g abrange, além dos profissionais citados na 12 categoria, todos os
demais profissionais diplomados em curso superior de Engenharia Civil ou
Arquite e possuam as atribuicdes dos artigos 28 e 30 do Decreto Federal

N2 23.5¢ 2 11 /12/33.
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NBR 5410 — Instalacoes Elétricas de Baixa Tensao

70 anos de historia;

A norma, como consta de seu preambulo, foi “adotada em carater
obrigatorio para todo o pais pelo DNIG”, o extinto Departamento
Nacional de [luminacao e Gas;

A NBR 5410 foi baseada na norma internacional IEC 60364: Electrical
Installations of Buildings;
-

. [
A
{




Objetivos da NBR 5410

Estabelecer as condicdes que as instalacoes elétricas de BT devem
satisfazer a fim de garantir a seguranga de pessoas e animais, 0
funcionamento adequado da instalacao e a conservag¢ao dos bens;

Aplica-se principalmente as instalacdes elétricas de edificacao,
resi\, ial, comercial, publico, industrial, de servicos,
agropecuario, hortigranjeiro, etc.

Slide 23
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Abrangéncia da NBR 5410

A norma cobre praticamente todos os tipos de instalacdes de BT:

o edificacOes residenciais e comerciais em geral;

o estabelecimentos institucionais e de uso publico;

o estabelecimentos industriais;

o estabelecimentos agropecuarios e hortigranjeiros;

> edificacoes pré-fabricadas;

o reb'oq‘u_:gs de acampamentos (trailers), locais de acampamentos
(campings), marinas e instalagdes analogas; e

o canté,' .. de obras, feiras, exposicGes e outras instalacoes temporarias.
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Abrangéncia da NBR 5410

A norma ndo se aplica a:
o instalacoes de distribuicao (redes) e de iluminacao publica;

°instalacOes de tracao elétrica, de veiculos automotores, embarcacdes e
aeronaves;

° instalacao em minas;
> instalacao de cercas eletrificadas;
> equipamentos para supressao de perturbacdoes radioelétricas, na

. 0N ~ . ~
medida em que eles ndo comprometam a segurancga das instalagdes; e

o instal‘, s especificas para protecdo contra descargas atmosféricas.
il
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Alimentacao de instalacoes BT

Uma instalacao de baixa tensao pode ser alimentada:

° Diretamente em baixa tensao: por rede publica em baixa tensao da
concessionaria;

o Por transformador exclusivo, da concessionaria;
< Em alta tensao, através de subestacao de transformagao do usuario;

>'Por.fonte prépria em baixa tensao, como € o caso tipico dos chamados
“sistemas de alimentacdo elétrica para servicos de seguranca”, ou mesmo
de instalacbes em locais ndo servidos por concessionaria.

\ ‘5'
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Alimentacao de instalacoes BT




Alimentacao de instalacoes BT

A origem de uma instalacao
de baixa tensao € o ponto a
partir do qual se aplicam as
prescrigdes da NBR 5410:

{, TR

(NBR 5410)



Definicdes e conceitos:

Os componentes da instalagéo

Equipamento elétrico: exerce funcao de geracao,
transmissao, distribuicao ou utilizacao de energia;

Linha elétrica: destinado a transportar energia ou
transmitir sinais elétricos;

Aparelho elétrico: designa equipamentos de medicao e
\ outros de utilizagao, como:
\ Eletrodoméstico;
\Eletroprofissional;
iluminacao;
o nositivo elétrico: desempenhar uma ou mais das
intes funcdes: manobra, comando, protecdo,

pnamento e conexao.

\

\
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Definicdes e conceitos:
Os componentes da instalacao

Equipamento elétrico:
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Definicdes e conceitos:
Os componentes da instalacao

Equipamento elétrico:

Fev 2020
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Definicdes e conceitos:
Os componentes da instalacao
|

Equipamento elétrico:
Lo e

Distribuicao
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Definicdes e conceitos:
Os componentes da instalacao

Linha elétrica.

Rural

Transmissao
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Definicdes e conceitos:
Os componentes da instalacao

Aparelho elétrico.

o iluminagdo
Eletrodomeéstico
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DefinicOes e conceitos:
Os componentes da instalacao

Dispositivo elétrico.
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Definicdes e conceitos:
Os componentes da instalacao

Caixa de derivacao: utilizada para passagem e/ou ligacdo de
condutores, entre si e/ou a dispositivos nela instalados;
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DefinicOes e conceitos:
Os componentes da instalacao

Quadros de distribuicao: destinam-se a receber energia de uma ou mais
alimentacdes e distribui-la a um ou mais circuitos, podendo também
desempenhar funcdes de protecao, seccionamento, comando e/ou
medicao, Ex: CCMs (centros de comandos de motores).

aﬁeﬂ

N L
(ARE |-~

™o o 5
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Definicoes e conceitos:
Isolacao, choques, aterramento

Isolagcao

E 0 material isolante ou o conjunto de materiais isolantes utilizados
para isolar eletricamente, isto €, impedir a circulacao de corrente

entre partes condutoras;

Quanc ’ma isolacao perde sua propriedade de isolar, falamos em
falha'de isolamento.

{
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Isolacao

DIELETRICOS

e As substancias através das quais o campo elétrico pode manifestar-se sao
denominadas dielétricas.

e Qutras existem capazes de impedir a manifestacao do campo elétrico; sao
as substancias ndo - dielétricas (materiais condutores).

* Todas as substancias dielétricas sao isolantes; as ndao dielétricas sao
condutoras de eletricidade.

Y

. --,-As bstancias dielétricas ou, simplesmente, dielétricos, ndo se

tam do mesmo modo quando sujeitas a diferengas de potencial.

\
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Polimeros
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Polimeros

Camada de HDPE

Camada de XLPE

Condutores em aluminio

Material de bloqueio
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Choque Elétrico

Efeito patofisiologico resultante da passagem de uma corrente
elétrica, a chamada corrente de choque, através do corpo de uma
pessoa ou de um animal.

“Eletrocussao ¢ o choque elétrico fatal”.

No estudo da protecao contra choques elétricos deve-se considerar
trés elementos fundamentais:

o Parte viva — condutor ou parte condutora a ser energizada, incluindo o
condutor neutro

o Mas}s, U, parte condutiva exposta) — parte condutiva que pode ser tocada e
gue normalmente nao € viva, mas pode tornar-se viva em condicoes de falta
i . .. ~ ~ : ~
> Eleme 1dutivo estranho (a instalacdo) — nao faz parte da instalacao
elétrice ode nela introduzir um potencial, geralmente o da terra.
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Choque Elétrico

Numa instalacao, os choques elétricos podem provir de dois
tipos de contatos:

ccontato direto; e
°contato indireto.

\ : : .\\, hl
Aterramento: liga¢cdo intencional com a terra, realizada por
um co Or ou por um conjunto de condutores enterrados
no solt etrodo.




CONTATOINDIRETO CONTATODIRETO
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Aterramento

Toih Bosanyi)
carlorences
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Os 6 Critérios de Dimensionamento de circuitos de BT

Os seis critérios técnicos de dimensionamento sao:

Secao minima;

Capacidade de conducao de corrente;

Queda de tensao;

Protecdo contra sobrecargas;

% Protecdo contra curtos-circuitos;

P ao contra contatos indiretos (aplicavel apenas quando se

'4 dispositivos a sobrecorrente na funcao de seccionamento
al ico).

O N =
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Verificagao Final - Documentacao

A verificacao final consiste em um conjunto de
procedimentos, realizados durante e/ou quando concluida a
instalacao, com o objetivo de verificar sua conformidade
com as prescricoes da NBR 5410

Deve ser realizada por pessoas qualificadas (BA5), incluindo

trabalhos de escritorio e “de campo”, isto €, no local da
instalacao.




Verificagao Final - Documentacao

Tabela 18 — Competéncia das pessoas

Cadigo Classificacao Caracteristicas Aplicacbes e exemplos

BA1 Comuns Pessoas inadvertidas —

Criancas em locais a elas

S Coangas destinados”

Creches, escolas

Pessoas que nao dispdem de
BA3 Incapacitadas | completa capacidade fisica ou
intelectual (idosos, doentes)

Casas de repouso,
unidades de saude

Pessoas suficientemente
informadas ou supervisionadas por
pessoas qualificadas, de tal forma | Locais de servigo
que lhes permite evitar os perigos | elétrico

da eletricidade (pessoal de
manutencgao e/ou operagao)

BA4 Advertidas

Pessoas com conhecimento
técnico ou experiéncia tal que lhes
BA5 Qualificadas permite evitar os perigos da
eletricidade (engenheiros e
técnicos)

Locais de servigo
elétrico fechados

1)

Esta classificacdo nao se aplica necessariamente a locais de habitacao.
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Influéncias Externas

Um dos pilares da NBR 5410 é a classificacao das chamadas
influéncias externas, que orienta as tarefas de selecao e instalacao
dos componentes;

Em pé‘;ticular, a questao do grau de protecao (IP) chama a atencao
porque \é tratada com clareza pela norma e é também o tipo de
informacao que os fabricantes de material eletrico devem fornecer.

{
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