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5 Projeto de Redes de Distribuic&o Urbana NTC 841001
S QOPEL APRESENTACAO

Esta NORMA tem por objetivo estabelecer os critério s basicos para a elaboracdo de
projetos de Redes de Distribuicdo Urbana, da COMPAN HIA PARANAENSE DE ENERGIA -

COPEL.

Para tanto, foram considerados os procedimentos def inidos nas Normas Brasileiras
Registradas - NBR, da Associacdo Brasileira de Norm  as Técnicas - ABNT, da Associacao
Brasileira de Distribuidores de Energia - ABRADEE, particularizados para o sistema da
COPEL.

Com a emissdo deste documento, a COPEL procura atua lizar as suas normas técnicas,
de acordo com a tecnologia mais avancada existente no Setor Elétrico.

CURITIBA, DEZEMBRO DE 1.999

LEVY PACHECO FILHO
DISED
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47 e CRITERIOS BASICOS

| A- OBJETIVO |

O objetivo da presente NORMA é estabelecer os critérios basicos para elaboracdo de
projetos de Rede de Distribuicdo Urbana - RDU, de forma a assegurar boas condicbes
técnico-econdmicas das instalacdes e da qualidade de servigo de energia elétrica.

Sao fixadas as diretrizes e a sistematica para o desenvolvimento do projeto em suas etapas:
obtencdo de dados preliminares, levantamento de carga, estimativa de demanda e correcédo
dos niveis de tenséo.

|B - CAMPO DE APLICACAO |

A presente NORMA aplica-se a projetos de redes de distribuicdo urbana, novas, ampliagéo,
reforco e melhoria; sistema trifasico, nas tensfes primarias nominais de 13,8 kV, 34,5 kV e
nas tensdes secundarias de 220/127 V; sistema monofasico nas tensfes primarias de

13,8 kV e 34,5/\/5 kV e nas tensdes secundarias de 254/127 V; em postes de concreto
armado duplo T, condutores em aluminio CA e CAA ou cobre, em areas que apresentam
caracteristicas urbanas (sedes municipais, distritos, vilas e inclusive povoados rurais).

Na aplicacdo desta NORMA, deverao ser observadas:

1 - As NORMAS TECNICAS DA COPEL - NTC

« MATERIAIS DE DISTRIBUIGAO PADRAO - NTC 810100 a 819999;

« MATERIAIS DE DISTRIBUIGCAO - ESPECIFICACAO TRANSFORMADOR AUTOPROTEGIDO
- ADENDO DA ESPECIFICAGAO - NTC 810027;

« MONTAGEM DE REDES DE DISTRIBUICAO URBANA - NTC 849000/245;

« MONTAGEM DE REDES DE DISTRIBUICAO AEREA - NTC 856000/344 e DEMAIS;

« MONTAGEM DE REDES DE DISTRIBUICAO SECUNDARIA ISOLADA - NTC 855210/235;

« MONTAGEM DE REDES DE DISTRIBUICAO COMPACTA PROTEGIDA - 13,8 kV -
NTC 855000 a 855190;

« MONTAGEM DE REDES DE DISTRIBUICAO EM AMBIENTES AGRESSIVOS - NTC 853000
a 853490;

« MONTAGEM DE REDES DE DISTRIBUICAO - EQUIPAMENTOS ESPECIAIS -
NTC 858000/ 999;

« MONTAGEM DE REDES DE ILUMINAGAO PUBLICA - NTC 848500/686;

« PROJETO DE REDES DE DISTRIBUICAO RURAL - NTC 831001;

« PROJETO DE REDES DE DISTRIBUICAO COMPACTA PROTEGIDA - NTC 841100;

« PROJETO DE REDES DE DISTRIBUICAO SECUNDARIA ISOLADA - NTC 841200;

« PROJETO DE ILUMINAGAO PUBLICA - NTC 841050;

« DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURAS DE REDES - NTC 850001;

« DESENHO DE REDES DE DISTRIBUIGAO URBANA - NTC 841005;
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+ FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUIGCAO - NTC 9-03100;

« FORNECIMENTO EM TENSAO SECUNDARIA DE DISTRIBUICAO - NTC 9-01100;

« TABELAS PARA PROJETO E MONTAGEM DE LINHAS E REDES DE DISTRIBUICAO -
NTC 850005;

« INSTRUCOES PARA CALCULO DE DEMANDA EM EDIFICIOS RESIDENCIAIS DE USO
COLETIVO - NTC 9-00600.

2 - Os MANUAIS DE INSTRUCOES TECNICAS - MIT

* PROTEGCAO DE REDES DE DISTRIBUIGAO CONTRA SOBRECORRENTES - MIT
162501/02;

* TRAVESSIAS E/OU OCUPACAO DE FAIXA DE DOMINIO - MIT 162606;

* ATERRAMENTOS EM REDES DE DISTRIBUICAO - MIT 163104;

* PROTECAO DE REDE DE DISTRIBUICAO CONTRA SOBRETENSAO - APLICACAO
DPI?&RA-RAIOS - MIT 162401,

* NIVEIS DE TENSAO DE FORNECIMENTO - MIT 162201;

* BAIXA TENSAO: OBRAS DE MELHORIA - MIT 162301,

* PROCEDIMENTOS DE MANUTENGCAO DE REDE COMPACTA - MIT 160907;

* ORIENTACAO A FISCALIZAGAO DE OBRAS - MIT 163101;

* CARGAS ELETRICAS ESPECIAIS - MIT 162604.

3 - As CIRCULARES - COPEL que disciplinam a aplicacdo na area de concessdo da
COPEL, os valores de tensfes elétricas, uso de postes, e outros.

4 - E demais NORMAS que sirvam de complemento, para perfeita aplicagdo desta, preva-
lecendo, em caso de duvida, o contido nesta NORMA.

|C - CONDICOES GERAIS |

1 - DEFINICOES

A terminologia empregada nesta NORMA, encontra-se definida no ANEXO 1.

2 - TIPOS DE PROJETO

Classificam-se os projetos de Redes de Distribuicdo Urbana - RDU, nos seguintes tipos:

2.1 - PROJETOS DE REDE NOVA

Sao aqueles que visam a implantacdo de todo sistema de distribuicdo, necessério ao
atendimento de uma determinada area onde ndo exista rede de distribuigéo.

DEZEMBRO/99 SED/GEOM Pag. 5/111



SZ Projeto de Redes de Distribuigdo Urbana NTC 841001
47 e CRITERIOS BASICOS

2.2 - PROJETOS DE AMPLIACAO DE REDE

Sao trechos da rede de distribuicdo construidos a partir do ponto de conexao com o sistema
existente, onde tem inicio a ampliacdo, visando possibilitar a efetivacdo de uma ou mais
ligacdes simultaneas.

2.3 - PROJETOS DE MELHORIA DE REDE

Sado aqueles que se destinam a melhorar e/ou restabelecer as caracteristicas elétricas e/ou
mecanicas de um determinado trecho de rede, visando o fornecimento de energia em nivel
adequado de qualidade e seguranca.

2.4 - PROJETOS DE REFORCO DE REDE

Sdo aqueles destinados a modificacdo das caracteristicas elétricas de um determinado

trecho de rede existente, para possibilitar o aumento de carga ou novas ligacoes.

3 - SISTEMAS de GERENCIA

3.1 - Sistema GEDIS - Geréncia de Redes de Distribu i¢&o

O sistema GEDIS, disp6e dos seguintes relatorios para nortear estudos de projeto para
ampliacdo e melhoria de Redes de Distribuicdo Urbana - RDU:

a - Rede Primaria

R-47 - Relatério completo da rede primaria;

R-48 - Relatoério de curto-circuito da rede primaria;

R-49 - Relatdério resumido da rede primaria.

b - Rede Secundaria

« R-41 - Relatério completo da rede secundaria;
* R-43 - Relatério resumido da rede secundaria;
« R-65 - Relatério para o plano de acéo;
 R-67 - Relatério de equilibrio;

O sistema GEDIS também dispde do aplicativo SIMUL (Simulacdo da Rede Secundéaria), cuja
funcdo é simular de forma on-line novas cargas, remanejar circuitos, subsidiar dados,
principalmente de carregamento do transformador, equilibrio do KVA nominal, KVA limite,
carregamento por fase, queda de tensdo e perdas internas do transformador e outras,
propiciando ao projetista os dados necessarios ao desenvolvimento do projeto.
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3.2 - Sistema GDD - Geréncia de Obras de Distribui¢ &0

Sistema de gerenciamento de obras de distribui¢cdo, constituido por um banco de dados que
propicia informacdes ao projetista desde a elaboragdo do ante-projeto até o fechamento
fisico da obra.

Tem por objetivo a racionalizacéo dos procedimentos técnicos e administrativos, bem como a
alimentacdo do banco de dados, utilizado por varios sistemas da Empresa.

Para tanto podera utilizar os seguintes relatérios:

» Composicao do projeto para conferéncia da digitacao;

* Relagao de materiais do projeto - GDD 3310;

* Relagdo de méo-de-obra do projeto - GDD 3320;

* Orcamentacgao do projeto - GDD 4360.
4 - SIMBOLOGIA
A simbologia a ser observada para a representacdo grafica em projetos, sera a constante na

NTC 841005 - Desenho de Redes de Distribuicdo Urbana.

5 - RECURSOS ESPECIAIS DO PROJETO

Na eventualidade da necessidade de correcdo de niveis de tensdo e compensacdo de
reativos, observar o ANEXO 2.

6 - ROTEIRO PARA EL ABORACAQ DE PROJETOS

O projeto de Redes de Distribuicdo Urbana - RDU, compreendera basicamente, as seguintes
etapas, cujo detalhamento serd apresentado nos proximos capitulos:

6.1 - Anteprojeto

a - Obtencao de dados preliminares, consiste de:
» Caracteristicas do projeto;

» Planejamento basico;
* Planos e projetos existentes;
* Plantas cadastrais ou croqui de situacéo.

b - Obtencéo de dados de carga, consiste de:
* Levantamento de carga;

« Determinacdo da demanda.
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6.2 - Projeto

a - Execucéo, consiste de:
e Exploracao do tracado da rede;

» Dimensionamento elétrico e mecéanico;
e Locacao de estruturas em planta;
« Protecdo e seccionamento;

e lluminacéo publica;

Apresentacédo do projeto.

b - Arquivamento de Projetos, com as adaptacdes feitas durante a construcdo, consiste de:
« Arguivamento e formacéo de cadastro;

e Atualizacéo periddica.

[D - PROCEDIMENTOS |

1- ANTEPROJETO

1.1 - Obteng&o de Dados Preliminares

Ao se iniciar um projeto de Rede de Distribuicdo Urbana - RDU, deverdo ser obtidos dados e
informac@es necessarios a sua elaboragdo, que basicamente sdo os seguintes:

1.1.1 - Caracteristicas do Projeto

Consiste na determinacdo do tipo de projeto a ser desenvolvido a partir das causas de
origem e/ou da finalidade de sua aplicacéo, da area a ser abrangida pelo projeto e do estado
atual da rede, quando esta existir.

1.1.2 - Planejamento Bésico

Os projetos deverdo atender a um planejamento basico, que permita um desenvolvimento
progressivo, compativel com a area de estudo.

Em é&reas a ser implantado totalmente o sistema elétrico (redes novas), devera ser efetuado
o planejamento bésico, através da analise das condicbes locais, observando-se o grau de
urbanizacéo e arborizacdo das ruas, dimensdes dos lotes, tendéncias regionais e areas com
caracteristicas semelhantes que possuam dados de carga e taxas de crescimento
conhecidas.

Nas areas que ja possuem o servico de energia elétrica, deverd ser feita uma analise do
sistema elétrico disponivel, elaborando-se o projeto em consonancia com o planejamento
existente.
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NOTA: Os anteprojetos de obras para atendimentos a novos consumidores, deverdao sofrer
analise pela area de operacdo e planejamento a fim de prevenir situacdes criticas
guanto ao carregamento de redes.

1.1.3 - Planos e Projetos Existentes

Deverdo ser verificados os projetos anteriormente elaborados e ainda ndo executados,
abrangidos pela area em estudo, que servirdo de subsidios ao projeto atual. Conforme o tipo
e a magnitude do projeto, deverdo também ser levados em consideracdo os planos diretores
governamentais para a area.

1.1.4 - Plantas Cadastrais ou Croqui de Situacéo

Deveréo ser obtidas plantas cadastrais da localidade ou area em estudo através de copias de
plantas existentes, confiaveis e atualizadas, ou através de novo levantamento topogréafico ou
aerofotogramétrico.

1.1.4.1 - Cadastro

Devera ser desenhado em poliester ou em papel sulfite para plotter, no caso de utilizar o
SIG-GD (Sistema de Informagfes Geogréaficas - Gestdo da Distribuicdo), na escala 1:1000,
formato A1-2A4, completadas com todas as informacdes obtidas no levantamento.

1.1.4.2 - Planta Chave

A planta chave mostrard o circuito primario com a localizacdo de transformadores e demais
equipamentos de tensao primaria, consumidores primarios.

Sera desenhada em escala 1:5000 e no formato Al, conforme NTC 841005 - DESENHO DE
REDES DE DISTRIBUICAO URBANA.

1.1.4.3 - Formatos para Desenho do Projeto

Os projetos serdo desenhados em formatos Al, A2, A1-2A4, A3 ou A4.
Ver NTC 841005 - DESENHO DE REDES DE DISTRIBUICAO URBANA.

1.2 - Obtencéo de Dados de Carga
1.2.1 - Levantamento de Carga

Consiste na coleta de dados de carga dos consumidores em potencial, abrangidos pelas
areas em estudo, obtidos no campo, ou atraves de informacdes de banco de dados, de modo
a fornecer ao projetista, uma quantidade suficiente de informagfes, a fim de auxilid-lo na
andlise técnica, quando da elaboracao do projeto.

Os procedimentos para esta etapa serdo feitos diferentemente, de acordo com o tipo de
projeto e ordenados conforme apresentados a seguir.

1.2.1.1 - Projetos de Rede Nova

Em projetos de redes para atendimento a novas localidades, novos loteamentos ou novos
ndcleos habitacionais, devera sempre ser:

a) Verificada a existéncia de rede de distribuicdo urbana ou rural para o seu aproveitamento,
bem como, a quem a mesma pertence, se a COPEL ou a terceiros;
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b) Pesquisado o grau de urbanizacdo, area dos lotes, tipo provavel de ocupacdo e
perspectiva de crescimento, para posterior comparacdo com redes ja implantadas, que
possuam dados de carga conhecidas e semelhantes.

1.2.1.1.1 - Consumidores Especiais

Os consumidores cujas cargas ocasionam flutuacdo de tensdo na rede, tendo como
conseqgliéncia a cintilacdo (flicker) necessitando portanto de analise especifica para o
dimensionamento elétrico da rede, deverdo ser levantados dados especificos para que estas
cargas nao venham a ocasionar pertubacfes a outros consumidores.

O consumidor ao pedir ligacédo de instalagdo nova ou em caso de melhoria, ndo devera omitir
da COPEL estas cargas denominadas especiais.

A seguir sdo mostradas caracteristicas destes equipamentos para que o dimensionamento
elétrico seja feito de forma criteriosa.

Devera ser utilizado o Programa Cargas Elétricas Especiais.

a - APARELHOS DE RAIO X

Estes equipamentos podem solicitar até 200 kVA, com um fator de poténcia em torno de
0,80, indutivo, em tempos de duracdo muito curtos, da ordem de 0,2 segundos ou menos.

Em geral, as radiografias sédo batidas em seqiéncias com intervalos de segundos entre elas,
seguido de pausa entre as seguintes.

Esse regime de sucessdo de cargas depende evidentemente do nimero de equipamentos
radiogréficos.

A influéncia dessas cargas na rede € questao a ser estudada caso a caso.

Esses aparelhos séo providos de um estabilizador de tensdo que permite compensar desvios
de tensdo da rede de aproximadamente 10%.

A resisténcia do ramal de alimentacdo para estes tipos de aparelhos tem importancia muito
grande, e por este motivo devem-se ligar as instalagbes com aparelhos de Raio X o mais
préximo possivel do transformador de distribuicdo que os alimenta.

Os regimes de funcionamento dos aparelhos de Raio X séo:

1 - Regime de Exposi¢do Seguida (Ritmo Lento)

E o caso da radiologia geral, onde ha a tomada de varias chapas com um intervalo entre uma
exposicao e outra, em torno de 50 segundos.
Este tempo depende do valor minimo que devera ser fornecido pelo usuario.

2 - Regime de Exposi¢do Seguida (Ritmo Rapido)

E o caso da técnica chamada seriografia rapida, utilizando um trocador de filmes ou uma
camara fotografica rapida, podendo-se obter uma série de 5 a 30 exposi¢cées num tempo de
10 a 30 segundos.

3 - Regime de Cine-Pulse

A técnica do Cine-Pulse consiste em se utilizar o gerador de Raio X sincronizado a uma
filmadora, de maneira a fazer uma pequena exposicéo para cada imagem do filme.
Dependendo do aparelho utilizado, pode-se ter filmagens de 10 segundos a uma velocidade
de 60 imagens por segundo.

Os fatores de demanda dos aparelhos de Raio X estédo definidos no ANEXO 7.

DEZEMBRO/99 SED/GEOM Pag. 10/111



SZ Projeto de Redes de Distribuigdo Urbana NTC 841001
47 e CRITERIOS BASICOS

O consumidor devera fornecer a COPEL, as seguintes informac¢des do aparelho de Raio X:
e Tipo;

e Tens&do nominal (V);

* Numero de fases;

e Corrente nominal (A);

e Poténcia do aparelho (kW e kVA);

* Regime de operagcdo em que o aparelho vai trabalhar;

« O menor tempo entre exposi¢cdes que o aparelho suporta para cada regime;

e Corrente anddica (mA);

e Tens&o anddica (kV) do aparelho de raio X.

» Fator caracteristico do gerador e do tubo, podendo ser:

f

0,73 - para geradores de 1 (uma) ou 2 (duas) pulsacdes

f

0,95 - para geradores de 6 (seis) pulsacbes

f = 0,98 - para geradores de 12 (doze) pulsacdes

f = 1,00 - para geradores de tensdo continua constante

b - MAQUINAS DE SOLDA

S&o equipamentos destinados a produzir altas temperaturas num ponto concentrado da peca
a ser soldada, através da energia elétrica.
As méaquinas de solda sao classificadas em duas categorias:

e Maquina de Solda Moto-Geradora;
e Maquina de Solda Transformadora.

1 - Maquina de Solda Moto-Geradora

Sao constituidas por um gerador de corrente continua acionado por um motor de corrente
alternada, geralmente trifasico.

O conjunto rotativo motor + gerador, proporciona uma elevada inércia, amortecendo assim as
oscilagbes provocadas pela carga, bem como, faz com que o sistema "enxergue-a" como
uma carga balanceada (fases equilibradas).

2 - Maquina de Solda Transformadora

Os trés tipos de maquina de solda transformadora sédo: maquina de solda a arco, a
resisténcia e a retificador. Estas maquinas sdo as que causam maiores perturbacdes a rede
de distribuicdo, sendo as variacdes bruscas de poténcia e o baixo fator de poténcia suas
caracteristicas basicas.

Os fatores de demanda dos aparelhos de solda estédo definidos no ANEXO 7.

Os consumidores deverao fornecer a COPEL, as seguintes informacdes sobre as maquinas
de solda:

e Tipo;

e Poténcia nominal (kW e kVA);

* Numero de fases;

e Tens&do nominal (V);

e Corrente nominal absorvida da rede (A);

e Frequéncia de operacéo (Hz).
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¢ - FORNOS ELETRICOS A ARCO

Os fornos a arco apresentam caracteristicas tipicas, por isto a COPEL recomenda que no
caso do emprego deste equipamento, seja qual for sua poténcia, 0 usuario procure entrar em
contato com a concessionaria, para que se possa fazer um estudo da viabilidade da
instalacdo do equipamento citado, na rede da COPEL.

d - FORNOS ELETRICOS DE INDUCAO COM COMPENSACAO POR CAPACITORES

O consumidor devera proceder da mesma forma descrita no item anterior.

e - MOTORES

1 - Motores Sincronos

Nos motores sincronos a rotacdo do eixo € igual a rotacao sincrona.

Dentro dos limites aceitaveis de trabalho do motor, a velocidade praticamente ndo varia com
a carga.

Devido a possibilidade de variacdo de excitacdo do campo, 0 motor sincrono C.A. possui
uma caracteristica que nenhum outro tipo de motor de C.A. possui, o fator de poténcia, no
qual ele funciona, pode ser variado.

O motor sincrono C.A. ndo possui torque de partida, logo como o alternador C.A. ele deve
ser acelerado por algum meio auxiliar, para ser entéo ligado a rede.

O consumidor devera fornecer a COPEL, as seguintes informac¢des do motor sincrono:

e Tipo;

« Poténcia (cv);

* Finalidade;

e Tensdo nominal (kV);

e Corrente nominal (A);

e Corrente de partida: (p.u.) ou (A);

« Dispositivos para partida;

« Caracteristicas de operacdo: estimar o nimero de partidas por minuto ou por hora, ciclo
de operacéo (horas).

2 - Motores de Inducao

Os motores de inducdo operam normalmente, a uma velocidade constante, variando
ligeiramente, com a aplicacdo da carga mecéanica no eixo.

O funcionamento de um motor de inducgéo, baseia-se no principio da formac¢do de um campo
magnético rotativo, produzido no estator, pela passagem da corrente alternada em suas
bobinas, cujo fluxo, por efeito de sua variacéo, se desloca em volta do rotor, gerando, neste,
correntes induzidas que tendem a opor-se ao campo rotativo, sendo, no entanto, arrastado
por este.

O rotor em nenhuma hipétese atinge a velocidade do campo rotativo, caso contrario, ndo
haveria geracdo de correntes induzidas, eliminando o fendmeno magnético rotérico
responsavel pelo trabalho mecéanico do rotor.

A poténcia desenvolvida por um motor representa a rapidez com que a energia € aplicada
para mover a carga.

Os fatores de demanda dos motores devem ser consultados no ANEXO 7.
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O consumidor devera fornecer a COPEL, as seguintes informac¢8es dos motores de inducgéo:

e Tipo;

e Poténcia (cv);

* Finalidade;

e Tensdo nominal (kV);

e Corrente nominal (A);

e Corrente de partida: (p.u.) ou (A);

« Dispositivos para partida;

« Caracteristicas de operacdo: estimar o nimero de partidas por minuto ou por hora,
ciclo de operacao (horas).

1.2.1.2 - Projetos de Ampliagdo de Rede
1.2.1.2.1 - Consumidores a Serem Ligados em Tensao Primaria

Assinalar na planta os consumidores a serem ligados em tensdo primaria na rede, anotando-
se 0s seguintes dados:

a) Descricao da carga e a capacidade a ser instalada;
b) O ramo de atividade;

¢) O horério de funcionamento;

d) A sazonalidade prevista;

e) Demanda conforme projeto elétrico aprovado.
1.2.1.2.2 - Consumidores a Serem Ligados em Tensdo Secundéria

Assinalar em planta os consumidores a serem ligados em tensdo secundaria, indicando o
tipo de ligacdo (monofasica, bifasica ou trifasica), em funcdo da sua carga instalada.
Localizar em planta todos os consumidores ndo residenciais ligados em tensdo secundaria,
indicando a carga total instalada e seu horario de funcionamento (ex.: oficinas, panificadoras
e similares) utilizando-se o ANEXO 3, e/ou utilizar o Relatério do Sistema GEDIS R-41.

Os consumidores nao residenciais de pequena carga (ex.. pequenos bares, lojas e
similares), deverao ser tratados como residenciais.

NOTA: No caso de prédios de uso coletivo verificar e anotar o nUmero de unidades e o tipo
de ligagBes dos mesmos (monofésica, bifasica ou trifasica) e levantar a carga das
instalagBes de servico, conforme projeto elétrico aprovado.

Ver NTC 9-00600 - INSTRUCOES PARA CALCULO DE DEMANDA EM EDIFICIOS
RESIDENCIAIS DE USO COLETIVO.

1.2.1.2.3 - Consumidores Especiais

Para os consumidores de cargas especiais, observar o disposto no item 1.2.1.1.1.

1.2.1.3 - Projetos de Melhoria de Rede

1.2.1.3.1 - Consumidores Ligados a Rede Primaria
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Localizar em planta todos os consumidores ligados em tensdo primaria com 0s seguintes
dados:

a) Natureza da atividade;

b) Horario de funcionamento, indicando o periodo de carga maxima e sazonalidade, caso
exista;

¢) Carga total, caso ndo haja medicdo de demanda e capacidade instalada;
d) Possiveis novas ligacdes em tensao primaria, ou acréscimos de carga na area do projeto.
1.2.1.3.2 - Consumidores Ligados a Rede Secundaria

Localizar os consumidores residenciais ligados em tensdo secundaria, anotando-se em
planta o tipo de ligacdo (monoféasica, bifasica ou trifasica) e nUmero da conta ou da casa do
consumidor.

Localizar em planta todos os consumidores ndo residenciais ligados em tensdo secundaria,
indicando a carga total instalada e seu horario de funcionamento (ex: oficinas, panificadoras
e similares), utilizando o ANEXO 3, e/ou utilizar o Relatério do Sistema GEDIS R-41.

Os consumidores nao residenciais de pequena carga (ex: pequenos bares, lojas e similares),
deverdo ser tratados como residenciais.

NOTA: No caso de prédios de uso coletivo verificar e anotar o nUmero de unidades e o tipo
de ligagcbes dos mesmos (monofésica, bifasica ou trifasica) e levantar a carga das
instalacdes de servico.

Ver NTC 9-00600 - INSTRUCOES PARA CALCULO DE DEMANDA EM EDIFICIOS
RESIDENCIAIS DE USO COLETIVO.

1.2.1.3.3 - Consumidores Especiais

Para os consumidores de cargas especiais observar o disposto no item 1.2.1.1.1.

1.2.1.4 - Projetos de Reforco de Rede

Devera ser utilizada a mesma metodologia descrita no item 1.2.1.3. "Projetos de Melhoria de
Rede".

1.2.2 - Determinacao da demanda

O procedimento para a determinacdo dos valores de demanda, esta descrito em funcao das
varias situacbes possiveis de projeto, sendo analisados 0s casos em que existem ou nao
condicbes de se efetuar medicdes, conforme mostra o fluxograma do ANEXO 4.

1.2.2.1 - Projetos de Rede Nova

Serdo adotados 0s processos estimativos descritos a seguir:

1.2.2.1.1 - Rede Primaria
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a - Consumidores Ligados em Tensao Primaria de Distribuicdo

Nos casos de ligacbes em Tensdo Priméaria de Distribuicdo, considerar a demanda
contratada entre o consumidor e a COPEL.

A demanda podera também ser obtida em funcdo da carga a ser instalada, aplicando-se
fatores de demanda conhecidos para consumidores similares (Tabela 01 - ANEXO 7).

b - Tronco e Ramais de Alimentadores

A estimativa de demanda sera feita, em funcdo da demanda dos transformadores de
distribuicdo, observando-se a homogeneidade das éareas atendidas e levando-se em
consideracao a influéncia das demandas individuais dos consumidores de Tenséo Primaria.
1.2.2.1.2 - Rede Secundéria

a - Consumidores Residenciais

A estimativa de demanda neste caso, sera feita com a comparacdo de consumidores ja
ligados e com as mesmas caracteristicas ou pela adocdo de valores individuais,
correlacionando o nimero e classe dos consumidores (ANEXO 5).

al - Ndcleos Habitacionais

Para estimativa da demanda por consumidor em nucleos habitacionais podera se fazer uso
dos valores contidos no ANEXO 5 A.

b - Consumidores nao Residenciais

A determinacdo da demanda para consumidores néo residenciais podera ser feita usando-se
um dos seguintes processos:

1° Processo:

A demanda serd estimada com o levantamento da carga instalada e horario de
funcionamento, ANEXO 3, usando-se os valores dos ANEXOS 7 e 8, para o preenchimento e
determinacdo da demanda em kVA.

2° Processo:

A estimativa dos valores de demanda para consumidores nao residenciais, em funcdo da

carga total instalada, ramo de atividade e simultaneidade de utilizacdo dessas cargas, sera
calculada através da formula:

CLxFD
D= —

FP

onde:

D = Demanda maxima em kVA;

CL = Carga ligada em kW,

FD = Fator de demanda tipico (TABELA 01 - ANEXO 7);
FP = Fator de poténcia (ANEXO 8).
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3° Processo:

A demanda serd estimada, através da corrente nominal de protegdo do consumidor,
utilizando-se a formula:

D=443xVxlxFDx 10°

nde:

o

D = Demanda maxima em kVA;

V = Tensao fase-fase em volts;

| = Corrente nominal de prote¢édo do consumidor em ampéres;
FD = Fator de Demanda tipico (TABELA 1 - ANEXO 7).

b.1 - Loteamentos Industriais

A classificacdo de consumidores industriais atendidos em baixa tenséo através do nimero de
consumidores no circuito por demanda de consumidor, esta apresentado no ANEXO 7 A e
podera ser utilizado em loteamentos industriais.

¢ - Consumidores Especiais

Na impossibilidade de se estabelecer o funcionamento em conjunto dos motores elétricos,
maquinas de solda e aparelhos de Raio X, utilizar a férmula a seguir:

ID=A+B + C |

onde:

D = Demanda estimada diversificada em kVA;

A = Demanda em kVA das cargas de iluminacdo e tomadas;

B = Demanda em kVA de todos os aparelhos de aquecimento e de condicionamento de ar;
C = Demanda em kVA, dos motores elétricos e maquinas de solda tipo grupo motor-gerador,

maquinas de solda tipo transformadora, aparelhos de Raio X e aparelhos de
galvanizacao, conforme indicado no ANEXO 7.

NOTA: Ver exemplo do ANEXO 3.

d - lluminacao Publica

A demanda a ser estimada para as instalacdes de iluminacdo publica serd definida em
funcdo do numero de lampadas, poténcia e tipos, previstos de acordo com a NTC 841050 -
PROJETO DE ILUMINACAO PUBLICA.

1.2.2.2 - Projetos de Ampliacdo de Rede

Os processos estimativos para determinacdo da demanda na elaboracdo de projetos de
ampliacdo de redes, serdo semelhantes ao disposto no item 1.2.2.1. "Projetos de Rede
Nova".
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1.2.2.3 - Projetos de Melhoria da Rede

1.2.2.3.1 - Processo Estimativo Computacional (GEDIS)

a - Rede Priméria

O perfil de carga, serd obtido através do confronto da demanda medida na saida dos
alimentadores e da demanda estatistica (kVA), referenciadas a qualquer ponto da rede, em
funcao de um fator de diversidade.

a.l - Troncos de Alimentadores

A determinacdo da demanda maxima de alimentadores, sera feita através de medicdes nas
saidas das subestacdes, que séo listadas bimestralmente ou a qualquer momento desde que
solicitado nos relatorios de alimentadores R-47, R-48 e R-49.

a.2 - Ramais de Alimentadores

As demandas méaximas dos ramais, sdo calculadas e listadas bimestralmente pelo sistema
GEDIS, através dos Relatérios R-47, R-48 e R-49, referenciado todo o trecho primario ao
ponto de derivacdo em funcéo do fator de diversidade.

a.3 - Consumidores Ligados em Redes Primarias de Distribuicdo

Devera ser feita a verificacdo do histdrico das demandas dos Ultimos seis meses, a partir dos
relatorios R-47, R-48 e R-49.

Devera ser considerada a previsdo de aumento de carga.

b - Rede Secundaria

A determinacdo das demandas para efeito de dimensionamento de rede secundaria, sera
feita com base no relatério estatistico, obtido a partir do consumo mensal.

b.1 - Transformadores

O sistema GEDIS fornece relatorios (R-41 e R-43) em varios niveis sobre a situacao dos
circuitos, tais como: carregamento, queda de tensdo atual e balanceada e perdas.

A determinacdo da demanda serd extraida diretamente desses relatorios.

b.2 - Consumidores

A demanda de cada consumidor sera conseguida diretamente dos relatdrios, citados na
alinea b.1 deste item, considerando o histérico desejado.

b.3 - lluminacao Publica
As cargas, devidas a iluminacdo publica, ja estdo incluidas no relatério do GEDIS R-41.

NOTA: Os sistemas computacionais em vigor na COPEL, que dispdem de informacdes de
demanda, sdo 0s seguintes:
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1 - Sistema GCO (Gestao de Consumidores);
2 - Medigc&o em Subestacdes;

3 - Sistema GEDIS (Geréncia de Redes de Distribuicdo).

1) O Sistema GCO (Gestdo de Consumidores), de responsabilidade da area comercial de
distribuicdo, fornece relatérios historicos de consumo e demanda dos consumidores
atendidos em tensdo priméaria de distribuicdo, com medicdo de demanda (grupo A),
podendo ser classificados por ramo de atividade.

Este sistema fornece também relatérios de consumo médio por consumidor, que poderdo
ser utilizados na estimativa de demandas.

2) O Sistema Medi¢cdo em Subestacdes, de responsabilidade da area Técnica de Distribuicdo
da COPEL, fornece relatorios de demanda dos alimentadores, linhas de subtransmisséo e
de distribuicdo que partem de subestacfes de sua responsabilidade (tensdo <44 kV).

3) O sistema GEDIS (Geréncia de Redes de Distribuicdo), de responsabilidade da éarea
técnica de distribuicdo, fornece relatérios de demanda de qualquer segmento do sistema
de distribuicdo, até o nivel de 13,8 kV, sendo portanto, de grande valia para projetos de
melhoria de redes de distribuicao.

Este sistema, utiliza a forte correlacdo existente entre o consumo total e o médio
trimestral, dos consumidores supridos por um determinado transformador e sua demanda
medida, subtraida a capacidade instalada em iluminacg&o publica.

As funcdes de correlacdo sao pesquisadas individualmente para cada localidade, devido a
existéncia de habitos de consumo, clima e regifes sécio-econbmicas diferentes.

1.2.2.3.2 - Processo por Medicdo
a - Rede Primaria

No processo por medicdo, devera ser obtido o perfil da carga do alimentador, diretamente
das medicBes simultdneas de seu tronco e ramais, observando-se sempre a coincidéncia
com as demandas das ligacdes existentes na REDE PRIMARIA DE DISTRIBUICAO.
Confrontando-se esses resultados das medicfes, com as respectivas cargas instaladas, sera
possivel obter-se fatores de demanda tipicos, que poderdo ser utilizados como recurso na
determinacdo de demandas, por estimativa;

a.1l - Troncos de Alimentadores

A determinacdo da demanda maxima de troncos de alimentadores sera feita basicamente,
através de relatérios de acompanhamento de subestacfes de distribuigcéo.

Na impossibilidade de obter-se a demanda maxima através de relatérios de
acompanhamento, devera ser feita medicdo na saida do alimentador em estudo, na
subestacao.

NOTA: Para os troncos e ramais de alimentadores, as medicfes deverdo ser efetuadas com
a rede operando em sua configuracdo normal, em dia de carga tipica, por periodo
minimo de 24 horas.
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a.2 - Ramais de Alimentadores

Para a determinacdo da demanda maxima dos ramais de alimentadores, deverdo ser
instalados amperimetros, indicadores de corrente maxima no inicio de cada ramal.

a.3 - Consumidores Ligados em Tensao Primaria de Distribuicdo

Devera ser feita a verificacdo da demanda do consumidor através da leitura da indicacéo do
medidor de kW. Devera ser considerada ainda, a previsdo de aumento de carga, se houver.

a.4 - Edificacdes de Uso Coletivo
No caso de prédio de uso coletivo, deverdo ser instalados amperimetros indicadores de
corrente maxima ou registradores no ramal de entrada do mesmo, em dia de carga tipica,

durante 24 horas, no minimo.

b - Rede Secundaria

A determinacdo das demandas para efeito de dimensionamento da rede secundaria, devera
ser baseada em medicdes de uma amostragem de transformadores que reflita a realidade da
area em estudo, que em funcdo do nimero de consumidores, determinardo o kVA médio,
salvo em areas de caracteristicas muito heterogéneas;

b.1 - Transformadores

Deverao ser efetuadas medicdes de poténcia aparente na saida do transformador com um
medidor/registrador eletrénico programavel de grandezas elétricas trifasicas e fase a fase,
em tempo real.

Exemplo deste equipamento é o Medidor Universal de Grandezas (MUG).

Através dos graficos fornecidos por este equipamento, obtem-se o valor maximo de
demanda de cada transformador.

Em areas sujeitas a grandes variacbes de demanda, devido a sazonalidade, como por
exemplo, as areas de veraneio, as medi¢cdes de transformadores, deverdo ser efetuadas, no
periodo suposto de maxima demanda.

Na impossibilidade de se efetuar medicbes nesse periodo, devera ser adotado um fator de
majoracdo que dependera de informacdes do comportamento da demanda, disponiveis na
area do projeto.

b.2 - Consumidores

Adotar a rotina a seguir:

1 - Subtrair da demanda méxima do transformador, a demanda (coincidente com a ponta do
transformador) dos consumidores néo residenciais.

Dividir o resultado da subtracdo pelo niumero de consumidores residenciais, obtendo-se
assim a demanda individual diversificada (kVA/consumidor) dos consumidores residenciais.

Dmtr - Dnres
Dind =
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Di.a = Demanda individual diversificada;

Dmir Demanda maxima do transformador;

Dnes = Demanda dos consumidores nao residenciais;
N = Numero de consumidores.

2 - Quando o transformador de distribuicdo, alimentar areas de caracteristicas heterogéneas
(ex: favelas, prédios de apartamentos e similares), deverdo ser efetuadas medi¢cdes distintas
gue caracterizam as respectivas cargas.
Para a determinacdo da demanda total do circuito a ser projetado, devera ser observada a
tendéncia de ocupacéo dos lotes vagos.

3 - Deverédo ser tratados a parte consumidores ndo residenciais que apresentem demandas
significativas (ex: oficinas, serrarias, e similares).

A demanda maxima desses consumidores devera ser determinada através de medicdo, ou
através de valores das tabelas do ANEXO 7, procurando-se determinar a simultaneidade de
funcionamento dos equipamentos.

4 - Os demais consumidores ndo residenciais (ex: pequenos bares, lojas, e similares),
deverdo ser tratados como consumidores residenciais.

Os valores de demanda, em funcdo da simultaneidade das cargas, estdo estabelecidas no
ANEXO 7.

5 - A demanda, devido a iluminacdo publica ligada no circuito, jA esta computada
automaticamente.

Caso a demanda de iluminacdo publica, seja relevante e ndo esteja incluida na dos
consumidores residenciais, o valor correspondente devera ser subtraido da demanda méaxima
do transformador, além da demanda dos consumidores néo residenciais.

Dmtransf - IP - Dnres

Ding =
N

onde:

Di.a = Demanda individual diversificada;

Dmwranst = Demanda maxima do transformador;

Dnes = Demanda dos consumidores nao residénciais;
N = Ndmero de consumidores;

IP = Demanda de iluminacéo publica.

6 - Para areas predominantemente comerciais, as demandas deverdo ser determinadas,
preferencialmente, a partir de medic6es de ramais de ligagao.
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1.2.2.3.3 - Processo Estimativo

a - Rede Priméria

a.l - Tronco de Alimentadores

No caso de melhoria de redes, o processo estimativo ndo se aplica ao tronco de
alimentadores.

A determinacdo da demanda sera sempre feita através de relatérios de acompanhamento ou
medicao.

a.2 - Ramais de Alimentadores

A estimativa da demanda méaxima, de ramais da rede primaria, podera ser feita através da

soma da poténcia nominal dos transformadores, instalados ao longo do mesmo com a
demanda das cargas dos consumidores ligados em tensdo primaria.

Dramal = Dtraf + DconsAT

onde:

Diama = Demanda maxima do ramal da rede primaria;

Dyss = Poténcia nominal dos transformadores instalados ao longo do ramal;

Dconsat = Demanda dos consumidores ligados em tensao primaria.

a.3 - Consumidores ligados em Tensao Priméria

A demanda de consumidores ligados em Tenséo Primaria devera ser estimada aplicando-se
a carga levantada, um fator de demanda tipico dependendo da natureza da atividade, onde
nao houver medicéo.

No ANEXO 7 encontram-se alguns valores de demanda tipicos de instalac@es industriais que
podem servir de referéncia.

Para dados mais precisos consultar a area comercial da COPEL.

b - Rede Secundaria

b.1 - Consumidores Residenciais

Para estimativa de demanda dos consumidores residenciais, deverdo ser adotados valores
individuais de demandas diversificadas em kVA (ANEXO 7), correlacionando o nimero e a
classe de consumidores no circuito, separando-as em quatro tipos: Baixo, Médio, Alto e
Altissimo, como tabelado no ANEXO 5.

b.2 - Consumidores nao residenciais

1° Processo:

A estimativa dos valores de demanda para consumidores nao residenciais, em funcdo da
carga total instalada, ramo de atividade e simultaneidade de utilizacdo dessas cargas, sera
calculado através da formula:
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CL x FD
D=———
FP

onde:
D = Demanda maxima em kVA,
CL = Carga ligada em kW;
FD = Fator de demanda tipico industrial (TABELA 01 - ANEXO 7);
FP = Fator de poténcia (ANEXO 8).

2° Processo:

A estimativa da demanda através do consumo extraido dos dados de faturamento, sera
calculado através da formula:

C
D=
730 x FC x FP

onde:
D = Demanda maxima em kVA;
C = Maior consumo mensal nos ultimos doze meses em kWh;
FC = Fator de carga (obtido através de consumidores similares);
FP = Fator de poténcia (ANEXO 8).

3° Processo:

A demanda serd estimada, através da corrente nominal da protegdo do consumidor,
utilizando a férmula:

D = 4/3 xVxIxFDx10?

onde:

D = Demanda maxima em kVA;

V = Tensao fase-fase em Volts;

| = Corrente nominal da protecdo do consumidor em ampeéres;
FD = Fator de demanda tipico (Tabela 01 - ANEXO 7).
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Estes processos determinam a demanda méxima. Seu horario de ocorréncia, bem como o
valor coincidente com a demanda méaxima do transformador, deverdo ser obtidos na
pesquisa do levantamento de carga.

Para o levantamento das cargas deverd ser utilizado o formulario do ANEXO 3.

1.2.2.4 - Projetos de Reforco de Rede

Os processos estimativos para determinacdo da demanda da elaboracdo de projetos de
reforco de rede serdo semelhantes ao disposto no item 1.3.2.3. "Projetos de Melhoria de
Rede".

2 - PROJETO
2.1 - Exploracéo do Tragado da Rede

Deveréo ser avaliadas as condicdes existentes do projeto e do terreno, incluindo as possiveis
condic@es futuras, para tanto, poderdo ser utilizados, plantas cadastrais e fotografias aéreas,
com objetivo de pré-determinar o possivel tracado, o qual deverd ser confirmado ou ajustado
no campo, observar as regras existentes no ANEXO 20, quanto a melhor situacdo do tracado
da rede em relacdo a arborizacao.

O projetista devera buscar sempre a melhor solucdo técnico-econémica na exploracdo do
tracado da rede.

2.2 - Dimensionamento Elétrico e Mecanico
2.2.1 - Rede Priméria
2.2.1.1 - Perfil de Tensédo

No estabelecimento dos critérios para o dimensionamento de rede primaria, deve-se
determinar e adotar o perfil de tensdo mais adequado as condi¢cdes da rede e subestacdes
de distribuicao.

Os fatores que influem na determinacao desse perfil sdo os seguintes:

a) Distancia entre subestacfes ou comprimento dos alimentadores;
b) Regime de variacdo de tenséo na barra das subestacées;

¢) Queda de tensdo admissivel na rede primaria, no transformador de distribuicdo, na rede
secundaria e na derivacao do consumidor, até o ponto de entrega.

2.2.1.1.1 - Niveis de Tensao

As tensdes nominais primarias sdo 13,8 kV e 34,5 kV, podendo ser fixada a tensédo de
fornecimento primario, no ponto de entrega de energia, a determinado consumidor entre
+ 5% (mais cinco por cento) e - 7,5% (menos sete e meio por cento), com relacdo a tensdo
normal de operacdo do sistema, desde que atenda a portaria da ANEEL (ex DNAEE)
N° 047/78 e 04/89, ANEXO 10.

Em contingéncia, com a duracdo inferior a 5 (cinco) dias, poderdo ser atingidos os limites
precéarios de + 5 % (mais cinco por cento) e - 10 % (menos dez por cento).
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NOTA: No ANEXO 2 sdo apresentadas alternativas que visam melhorar os niveis de tensao
na rede primaria.

2.2.1.1.2 - Nivel de Tensao de Consumidores Especiais

Antes de se aprovar a ligacdo de uma instalacdo, que possua cargas que possam ocasionar
flutuacdo de tensdo na rede primaria, é recomendavel que a COPEL proceda uma andlise
das consequéncias do funcionamento que estas cargas trardo a rede de alimentacéo.

Devera ser utilizado o Programa Cargas Elétricas Especiais.

2.2.1.1.3 - Flutuacdo de Tensdo na Rede Primaria

Alguns equipamentos elétricos de consumidores, ao serem conectados ao sistema de
distribuicdo, podem provocar flutuacdo durante a sua operacdo normal de funcionamento,
tendo como conseqiiéncia, a cintilacdo (flicker), que é a impressdo visual de uma
luminosidade oscilante, de modo regular ou irregular.

Dentre os equipamentos elétricos que mais causam problemas de flutuacdo de tensdo na
rede primaria estao:

* Fornos a Arco;
+ Motores Elétricos.

A operacao desses equipamentos pode trazer, num determinado periodo de tempo, uma
série de flutuagdes na tensdo, podendo esta série ser regular ou ndo, dependendo do regime
de operacéo das cargas acionadas.

Portanto quanto maior o numero de flutuagdes provocadas, menor sera o0 médulo de queda
de tensdo admissivel em cada oscilagéao.

Por isto, houve a necessidade de adocdo de uma equacdo que fornecesse os limites de
variagao de tensao em funcao da frequéncia de flutuacéo.

O gréfico apresentado no ANEXO 9, representa a equacao a seguir:

15

3+ f

V% =

onde:

V% = flutuacdo de tensdo admissivel em percentagem nominal.

f =numero de flutua¢des causadas pelo consumidor num intervalo de 1 (um) minuto.
2.2.1.1.3.1 - Flutuacao de Tensao em Fornos a Arco

Ao se pretender instalar este tipo de equipamento, o consumidor devera procurar orientacédo
junto & COPEL em sua &rea comercial.

2.2.1.1.3.2 - Flutuacao de Tensdo em Motores Elétricos

7

No acionamento de um motor elétrico é solicitada da rede uma corrente de grande
intensidade, que dependera somente das caracteristicas da maquina.
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O valor da corrente de partida é independente da carga acionada, esta estabelecerd somente
0 tempo que a corrente de partida circulard na maquina e na rede de alimentacéo.

A corrente de grande intensidade, que é solicitada da rede, vai proporcionar uma queda de
tenséo elevada no circuito alimentador.

A queda de tenséo vai variar, de acordo com as impedéancias do sistema, desde a fonte de
suprimento até os terminais da chave de partida do equipamento.

Deve-se considerar todos os motores ligados em um alimentador, levando-se em conta o
total de flutuacdes causadas no sistema em estudo.

Contudo se fard um estudo individualizado por consumidor, haja vista a dificuldade de se
estimar o numero total de flutua¢8es no circuito.

O valor maximo de flutuacdo de tensdo (DVmax), sera escalonado segundo dois niveis de
consumidores:

1 - Para consumidor primario com um alimentador exclusivo

a) Regime de trabalho do motor com f < 1 oscilacdo/hora

DVmax = 7,5%

b) Regime de trabalho do motor com f > 1 oscilacdo/hora

15

3+ [f

2 - Para consumidor primario com alimentador ndo exclusivo

DVmax =

a) Regime de trabalho do motor com f < 1 oscilagéo/hora

DVmax = 5%

b) Regime de trabalho do motor com f > 1 oscilagdo/hora

15

3+ f

DVmax =

Para analisar o comportamento deste consumidor especial quanto ao nivel de flutuagédo de
tensdo causada no sistema, deve-se utilizar o MIT 162604 - Cargas Elétricas Especiais.

2.2.1.1.3.2.1 - Correcgéo dos Niveis de Flutuacdo de Tensao

Caso os niveis de flutuacdo de tensdo, provocado pelo motor, figuem fora dos padrdes
estabelecidos no item 2.2.1.1.3.2, deverdo ser tomadas as seguintes medidas:
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« Uso de dispositivo para reducéo da corrente de partida;

e Construcdo de alimentador com impedancia mais baixa ou alimentador exclusivo para a
carga perturbadora;

e Alteracdo da barra da subestacéo visando reducéo da impedancia do sistema supridor ou
transformador exclusivo para atendimento a carga perturbadora;

e Atendimento da carga por outra barra com nivel de curto-circuito mais adequado.
Neste caso enquadra-se principalmente a solucdo de levar a carga para niveis de tensdo
mais elevados que possuem em geral menor impedéancia.

2.2.1.2 - Configuracéo Basica da Rede Priméria

A configuracdo da rede primaria sera definida em funcdo do grau de confiabilidade a ser
adotado em cada projeto de Rede de Distribuicdo Urbana, compatibilizando-a com a
importancia da carga ou da localidade a ser atendida.

Poderéo ser utilizadas as seguintes configuracdes para o sistema aéreo primario:

a - Radial Simples

Os Sistemas Radiais Simples (FIG.1 do ANEXO 11) sédo aqueles em que o fluxo de poténcia
tem um dnico trajeto da fonte para a carga.

E o tipo mais simples de alimentac&o e devera ser utilizado em areas de baixa densidade de
carga, nas quais os circuitos tomam direcBes distintas, face as proprias caracteristicas de
distribuicdo de carga, tornando anti-econémico o estabelecimento de pontos de interligacéo.
Apresenta baixa confiabilidade, devido a falta de recurso para manobra, quando da perda do
circuito de distribuicdo geral ou do alimentador.

b - Radial com Recurso

Os Sistemas Radiais com Recurso (FIG.2 do ANEXO 11) sdo aqueles em que o sentido do
fluxo de poténcia poderd ser orientado por diversos trajetos até as cargas do sistema,
conforme as configurac6es de manobras.

Deverdo ser utilizados em areas que tenham maiores densidades de cargas ou requeiram
maior grau de confiabilidade, devido as suas particularidades (hospitais, centros de
computacao e similares).

A perda eventual de um dos circuitos de distribuicdo ou alimentacdo, ndo deve afetar a
continuidade de fornecimento, exceto durante o periodo de manobras das chaves, caso estas
sejam manuais e o sistema opere na configuracdo Radial.

Este sistema caracteriza-se pelos seguintes aspectos:

« Existéncia de interligacdo, hormalmente aberta, entre alimentadores adjacentes da mesma
ou de subestacdes diferentes.

« Previsao, no projeto, da capacidade dos condutores e equipamentos de projecao das SEs,
para a absorcédo de carga de outro circuito, na eventualidade de defeito.

e Limitacdo do numero de consumidores interrompidos, por defeito, e diminuicdo do tempo
de interrupcéo, em relacdo ao sistema radial simples.

« Elevado numero de chaves tripolares para operacdo com carga.
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2.2.1.3 - Simulagao das Condi¢des de Operacgéo

Devera se fazer analise dos circuitos de subtransmissdo usando os seguintes relatérios
existentes na COPEL:

a - SIST (Simulador do Sistema de Subtransmissao)

Este programa de fluxo de poténcia fornece os valores de perda, carregamento e taxa de
crescimento.

b - MAD (Mercado por Area de Distribui¢&o)

Este relatorio fornece as cargas existentes em toda a Area de Distribuicdo da COPEL,
portanto a partir deste relatorio pode-se obter a taxa de crescimento nas areas desejadas.

¢ - Periodos de Carga

Este relatério apresenta a curva de carga horaria das areas em que se deseja fazer andlise.
2.2.1.4 - Tracado da Rede Priméria

a - Troncos de Alimentadores

O tracado devera obedecer as seguintes diretrizes basicas:

a.1) Ter um tracado técnico-econdmico viavel para a alimentac&o do novo circuito.

a.2) Procurar sempre seguir arruamentos ja definidos, se possivel com guias colocadas e
evitar angulos e curvas desnecessarias.

a.3) Atender a melhor posicao do transformador, que devera ficar, dentro das possibilidades,
no centro da carga, para um melhor aproveitamento de sua poténcia nominal.

a.4) Acompanhar a distribuicdo de cargas, tomando-se o cuidado de se fazer o equilibrio de
fases através do balanceamento das cargas.

a.b) Sempre que possivel obedecer as regras do ANEXO 20, que definem a localizagdo dos
postes e das arvores, em funcao do seu porte.

b - Ramal de Alimentador

No tracado, deve-se observar 0s seguintes critérios:

b.1) Os Ramais deverdo ser, sempre que possivel, dirigidos em sentidos paralelos uns aos
outros e orientados de maneira a favorecer a expansao prevista, para areas por eles
servidas.

b.2) Devera ser levada em consideracao a posicao da fonte de energia, no sentido de seguir-
se o caminho mais curto.

b.3) Deverédo ser evitados trajetos desnecessarios.
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2.2.1.5 - Dimensionamento de Condutores da Rede Pri  maria
2.2.1.5.1 - Critérios Gerais
a - Bitolas

Serdo utilizados condutores de aluminio CA e CAA e cobre meio duro, com as seguintes
bitolas:

a.l - Condutores de Aluminio

02 AWG - CA - NTC 810553
2/0 AWG - CA - NTC 810555
4/0 AWG - CA - NTC 810556
336,4 MCM - CA - NTC 810558
04 AWG - CAA - NTC 810572

a.2 - Condutores de Cobre

35 mm? - NTC 810533

70 mm2 - NTC 810535

120 mm?2 - NTC 810536

b - Caracteristicas

As caracteristicas dos condutores sdo as constantes nas respectivas NTCs e no ANEXO 12.

¢ - Determinacdo da Bitola

A escolha da bitola devera ser feita observando-se a queda de tensdo maxima permitida -
ANEXO 10, perdas e capacidade de conducéo, exceto onde ja estiver pré-determinada pelo
planejamento.

Entende-se como a queda de tensdo maxima na rede primaria, a queda compreendida entre
0 barramento da subestacdo e o ponto onde se situa a Ultima ligacao primaria.

O processo de calculo elétrico é o do coeficiente de queda de tensdo em % por MVA x km
gque esta indicado no ANEXO 13.

Com base no tracado da rede primaria e na bitola do condutor calcula-se a queda de tenséo,
considerando-se a carga estimada no fim do horizonte de projeto.

Se esse valor estiver dentro do limite do perfil de tensédo adotado, o tracado sera aceitavel.
Em areas de densidade de carga média e baixa, o dimensionamento estabelecido por queda
de tensdo, redunda em nivel de perdas considerado aceitavel para o sistema.

Quanto as areas de alta densidade, caracterizadas por alimentadores de pequena extenséo,
o fator limitante, para o dimensionamento da bitola dos condutores, sera o nivel de perdas.

O nivel de perdas esperado para o sistema poderd ser avaliado periodicamente, como
subsidio para o planejamento, através de calculos, em alimentadores tipicos.
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d - Utilizacéo

d.1 - Condutores de Aluminio - tipo CA

Poderédo ser utilizados para todas as situagfes, exceto na orla maritima.

d.2 - Condutores de Aluminio - tipo CAA

Poderdo ser utilizados somente em ligacdo de sistema monofasico e fora da faixa da orla
maritima.

d.3 - Condutores de Cobre

Poderdo ser utilizados em areas com acentuada presenca de substancias corrosivas e
poluidoras (ambiente agressivo por substancias corrosivas e poluidoras) e, em obras nas
regides litorAneas sujeitas a maresia (ambiente agressivo por salinidade maritima)
compreendida entre 0 e 500 m da orla maritima.

2.2.2 - Rede Secundéaria
2.2.2.1 - Perfil de Tensédo

No estabelecimento dos critérios, para o dimensionamento da Rede Secundaria, deve-se
determinar e adotar o perfil de tensdo mais adequado as condi¢cdes da Rede de Distribuicéo.
Os fatores que influem na determinacao desse perfil sdo:

a) Distancia entre as cargas instaladas e os terminais do transformador de alimentacéo;

b) Queda de tensdo admissivel no transformador de distribuicdo, na rede secundaria e na
derivacao do consumidor, até o ponto de entrega de energia.

2.2.2.1.1 - Niveis de Tensao

As tensdes nominais secundarias sdo 220/127 V e 254/127 V.

Os limites maximos e minimos, fixados pela ANEEL (ex DNAEE) através das portarias
N° 047/78 e 04/89, dentro dos quais deve-se manter a tensdo secundéaria no ponto de
entrega de energia, estdo indicados no ANEXO 10.

NOTA: No ANEXO 2 sdo apresentadas alternativas que visam melhorar os niveis de tensao
da rede secundaria.

2.2.2.1.2 - Niveis de Tensao de Consumidores Especiais

Antes de se aprovar a ligacdo de uma instalagcdo, que possua cargas que possam ocasionar
flutuacdo de tensdo na rede secundaria, é recomendavel que a COPEL analise as
consequéncias que o funcionamento dessas cargas trardo a rede de alimentacdo secundaria.
Deverd ser utilizado o Programa Cargas Elétricas Especiais.

2.2.2.1.3 - Flutuacéo de Tensdo na Rede Secundaria

Alguns equipamentos elétricos de consumidores, ao serem conectados ao sistema de
distribuicdo, poderdo provocar flutuacdo durante a sua operagdo normal de funcionamento,
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z

tendo como conseqUéncia a cintilacdo (flicker) que é a impressdo visual de uma
luminosidade oscilante de modo regular ou irregular.

Dentre os equipamentos elétricos que mais causam problemas de flutuacdo de tensédo na
rede secundaria estao:

* Motores Elétricos;
» Maquinas de Solda;

* Aparelhos de Raio X.

A operacao desses equipamentos podera trazer, num determinado periodo de tempo, uma
série de flutuagdes na tensdo, podendo esta série ser regular ou ndo, dependendo do regime
de operacéo das cargas acionadas.

Portanto quanto maior o nimero de flutuagdes provocadas, menor sera o0 médulo de queda
de tensao admissivel em cada oscilagéao.

Por isto, houve a necessidade de adocdo de uma equacdo que fornecesse os limites de
variagado de tensao em funcao da frequéncia de flutuacéo.

A curva obtida em funcdo desta equacgéo encontra-se no ANEXO 9.

15
V% = ————
3+, /f
onde:
V% = flutuacdo de tensdo admissivel em percentagem nominal.
f = numero de flutuacdes causadas pelo consumidor num intervalo de 1 (um) minuto.

Para analisar o comportamento deste consumidor especial quanto ao nivel de flutuacdo de
tensdo causada no sistema, deve-se utilizar o MIT 162604 - Cargas Elétricas Especiais.

2.2.2.1.3.1 - Flutuacéo de Tensdo em Motores Elétricos

No acionamento de um motor elétrico é solicitada da rede uma corrente de grande
intensidade, que dependera somente das caracteristicas da maquina.

O valor da corrente de partida é independente da carga acionada, esta estabelecerd somente
0 tempo que a corrente de partida circulard na maquina e na rede de alimentacéo.

A corrente de grande intensidade, que é solicitada da rede, vai proporcionar uma queda de
tenséo elevada no circuito alimentador.

A gueda de tensdo vai variar de acordo com as impedancias do sistema, desde os terminais
do transformador de distribuicéo até os terminais da chave de partida do equipamento.
Deve-se considerar todos os motores ligados em um circuito, levando-se em conta o total de
flutuacBes causadas no sistema em estudo.

Contudo, far-se-4 um estudo individualizado por consumidor, haja vista a dificuldade de se
estimar o numero total de flutua¢c8es no circuito.

O valor maximo de flutuacédo de tensédo (DVmax), sera escalonado segundo dois niveis de
consumidores:

1 - Para consumidor secundario com alimentador nao exclusivo
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a) Regime de trabalho do motor com f < 1 oscilacdo/hora

DVmax = 5%

b) Regime de trabalho do motor com f > 1 oscilacdo/hora

15

3+ 4/f

2.2.2.1.3.1.1 - Correcéao dos Niveis de Flutuacdo de Tenséao

DVmax =

Caso os niveis de flutuagdo de tensdo, provocado pelo motor, fiquem fora dos padrbes
estabelecidos no item 2.2.2.1.3.1, deverdo ser tomadas as seguintes medidas:

Redimensionamento dos condutores no trecho em que se pretende instalar a carga;

Troca do transformador por outro de maior capacidade;

Ligacao da carga do consumidor o mais préximo possivel do transformador;

Colocacao de um transformador particular ou exclusivo para atendimento a carga
2.2.2.1.3.2 - Flutuacéo de Tensdo em Maquinas de Solda

A operacao desses equipamentos podera trazer, num determinado periodo de tempo, uma
série de flutuagdes na tensdo, podendo esta série ser regular ou ndo, dependendo do regime
de operacéo das cargas acionadas.

Quanto maior o numero de oscila¢des provocadas, menor serd o médulo de queda de tenséo
admissivel em cada flutuacao.

Portanto, adotar-se-a como maxima flutuacédo de tensédo o valor de 4%.

2.2.2.1.3.2.1 - Correcéao dos Niveis de Flutuacdo de Tenséao

Caso os niveis de flutuacdo de tensdo, provocada pela maquina de solda, figuem fora dos
padrdes estabelecidos no item 2.2.2.1.3.2, deverdo ser tomadas as seguintes medidas:

Redimensionamento dos condutores no trecho em que se pretende instalar a carga,

Troca do transformador por outro de maior capacidade;

Ligacao da carga do consumidor o mais préximo possivel do transformador;

Colocacao de um transformador particular ou exclusivo para atendimento a carga.
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2.2.2.1.3.3 - Flutuagéo de Tensdo em Maquinas de Raio X

Os aparelhos de Raio X, quando acionados, causam na rede de distribuicdo flutuacdes
rapidas de tensdo, podendo ou ndo ocasionar o efeito "flicker", dependendo do seu regime
de funcionamento (item 1.2.1.1.1) e das condicdes da rede de energia elétrica.

A limitacdo da flutuacdo de tensdo ndo podera ser proporcional ao regime de operagédo do
aparelho de Raio X, devido a dificuldade de se determinar o nimero de radiografias por
unidade de tempo, pois este dado na maioria absoluta dos casos é determinado por fatores
sem controle, tais como:

e Conhecimento do usuario em relacdo ao aparelho de Raio X,
« Numero de pacientes, por unidade de tempo, que entram na clinica para serem
radiografados.

Para analisar o comportamento deste consumidor especial quanto ao nivel de flutuacéo de
tensdo causada no sistema, deve-se utilizar o programa de cargas especiais, MIT 162604 -
Cargas Elétricas Especiais.

2.2.2.1.3.3.1 - Correc¢éao dos Niveis de Flutuacao de Tensdo

Caso os niveis de flutuacédo de tensdo, provocada pela maquina de Raio X, fiqguem fora dos
padrbes estabelecidos no item 2.2.2.1.3.3, deverado ser tomadas as seguintes medidas:

Redimensionamento dos condutores em que se pretende instalar a carga;

Troca do transformador por outro de maior capacidade;

Ligacao da carga do consumidor o mais préximo possivel do transformador;
Colocacao de um transformador particular ou exclusivo, para atendimento a carga.

2.2.2.2 - Configuracdo da Rede Secundéria

Sempre que possivel, serdo adotados circuitos tipicos, de acordo com o ANEXO 19.

Essas configuracBes permitem o atendimento, em 220/127 V e 254/127 V, de toda a gama
de densidades de cargas, caracteristicas de rede aérea de distribuicdo urbana, abrangendo
desde areas cuja carga € constituida exclusivamente de iluminacdo publica, até areas
compostas de cargas altamente concentradas, j4 no limite de viabilidade de conversao para
atendimento em rede subterranea.

A adocdo de um determinado circuito tipico sera funcdo da densidade de carga inicial, da
taxa de crescimento e da configuracdo do arruamento.

Sempre que houver possibilidade, os circuitos deverdo ser estudados em fungcéo do plano
diretor do municipio.

2.2.2.3 - Previsdo da Taxa de Crescimento

Especial atencéo devera ser dispensada na determinacdo da taxa de crescimento, pois este
indice, para as cargas da rede secundéria, nem sempre coincide com o indice do
crescimento médio global da zona tipica levada em consideracao.

Isto porque o indice de crescimento da zona tipica leva em consideracdo, além da evolucao
da carga nas areas ja atendidas, a ligacdo de cargas em areas ainda ndo atendidas, aliando
a isto, as cargas alimentadas nas tensfes primarias.

Devera ser consultado o relatério "Previsdo de Mercado de Energia Elétrica" da
SVM/SVMMKT/EEMR.

Fundamentalmente deverao ser distinguidos trés casos:
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a) Areas com edificagdes compativeis com sua localizac&o e totalmente construidas.
Neste caso, a taxa de crescimento a ser adotada deverd corresponder ao crescimento
médio de consumo por consumidor, sendo invariavelmente um valor pequeno;

b) Areas com edificacdes compativeis com a sua localizag&o e n&o totalmente construidas.
Neste caso, além do indice de crescimento, devido aos consumidores ja existentes,
deverdo ser previstos 0s novos consumidores, com base no ritmo de construcédo
observado na area em estudo;

c) Areas com edificagcBes ndo compativeis com sua localizag&o.
Neste caso normalmente corresponde a uma taxa de crescimento mais elevada, tendo-se
em vista a tendéncia da ocupacéao de area por edificacdo de outro tipo.
Como exemplo pode-se citar 0 caso de residéncias unifamiliares em areas com
tendéncias para construcéo de prédios de apartamentos.
Neste caso, a demanda futura devera ser estimada com base na carga de ocupacdo
futura, levando-se em conta o ritmo de construcao observado no local.

2.2.2.4 - Tipos de Projetos

A rotina, a ser seguida no dimensionamento da rede secundaria, devera ser conforme as
caracteristicas e finalidade do projeto, quais sejam:

a - PROJETOS DE REDE NOVA

a.1) Multiplicar o valor da demanda diversificada média por consumidor, definida no item
1.2.2.1, pelo nimero total de consumidores a serem atendidos pelo circuito, inclusive
lotes vagos, obtendo-se o total da carga (kVA) residencial;

a.2) Adicionar a carga residencial as demandas dos consumidores ndo residenciais;

a.3) Evoluir esse valor de carga no periodo de 5 (cinco) anos, mediante a aplicacdo da taxa
de crescimento da éarea,;

a.4) Se a demanda méaxima prevista ocorrer no periodo noturno, devera ser acrescentada a
carga da iluminacao publica;

a.b) Preparar o esquema da rede secundaria tipica, de acordo com a configuracdo das
guadras existentes na area do projeto;

a.6) Calcular a queda de tensédo no circuito, cujo valor para o 5° ano, deverd atender o perfil
da tenséo.

b - PROJETOS DE AMPLIACAO DE REDE

O dimensionamento, para implantacdes de redes secundarias em projetos de ampliacdo de
rede, serd semelhante ao exposto no item a, "PROJETOS DE REDE NOVA".

¢ - PROJETOS DE MELHORIA DE REDE
c.1) Obter o valor da densidade linear de carga atual do circuito em (kVA/m) correlacionando

o kVA/consumidor, obtido no item 1.2.2.3, com o comprimento das fachadas das
edificacdes dos consumidores ligados ao circuito;
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NOTA: O método baseia-se na densidade linear do circuito (kVA/m).
No entanto, poderdo ser adotados também, como parametros, a densidade de carga
por poste (kVA/poste) ou por superficie (kVA/m?2), obedecendo-se a mesma rotina de
célculo para dimensionamento de rede;

c.2) Evoluir esse valor da densidade linear da carga no periodo de 5 (cinco) anos, mediante a
aplicacdo da taxa de crescimento da area;

c.3) Multiplicar o valor do kVA/m 5° ano, pelo comprimento das fachadas previstas no
atendimento pela rede secundéria em estudo;

c.4) Preparar e lancar esquemas de rede secundaria tipica, de acordo com a configuracao
existente na area do projeto;

c.5) Os esquemas deverdo atender o perfil de tensdo adotado para a area, com valores
extrapolados para o 5° ano;

c.6) Conferir os resultados obtidos, levando-se em conta os consumidores trifasicos de carga
elevada e os de cargas especiais.

NOTA: Sempre que houver a necessidade de obras de melhoria na Rede de Distribuicdo
devera ser consultado o MIT 162301 - Planejamento de Sistemas de Distribuigdo -
Baixa Tenséao: Obras de Melhoria.

d - PROJETOS DE REFORCO DE REDE

O dimensionamento para implanta¢des de redes secundéarias em projetos de refor¢co de rede,

serd semelhante ao exposto no item ¢, "PROJETOS DE MELHORIA DE REDE".

2.2.2.5 - Tracado da Rede Secundaria

De acordo com o tipo de projeto, o tracado devera obedecer as seguintes diretrizes basicas:

a) Ter um caminhamento técnico-econdmico viavel para a alimentag¢éo das cargas;

b) Devera ser levada em consideracdo a posicdo da fonte de energia, no sentido de se

seguir o caminho mais curto, evitando-se extensdes desnecessarias.
2.2.2.6 - Dimensionamento dos Condutores da Rede Se  cundaria

2.2.2.6.1 - Critérios Gerais

a - Tipos e Bitolas

Seréo utilizados condutores de aluminio CA e cobre, com as seguintes bitolas:
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a.l - Condutores de Aluminio - tipo CA

02 AWG - NTC 810553
2/0 AWG - NTC 810555
4/0 AWG - NTC 810556

a.2 - Condutores de Cobre

16 mm?2 - NTC 810531
35 mm? - NTC 810533
70 mm?2 - NTC 810535

NOTA: Neutro e fases deverdo ser projetados com a mesma bitola.

b - Caracteristicas

As caracteristicas dos condutores sdo as constantes nas respectivas NTCs e no ANEXO 14.

¢ - Determinacdo da Bitola

A rede secundaria devera ser dimensionada de tal forma a minimizar os custos anuais de
investimentos iniciais, ampliac6es, modificacbes e perdas, dentro do horizonte do projeto.

A rede secundaria devera ser dimensionada para atender a evolucéo da carga prevista até o
5° ano.

No dimensionamento elétrico, deve considerar-se que o atendimento ao crescimento da
carga sera feito procurando-se esgotar a capacidade da rede, observando-se os limites de
capacidade térmica dos condutores e a maxima queda de tensao fixada pelo perfil adotado.
O processo de calculo elétrico utilizado, para fins de projeto de redes secundarias, € os dos
coeficientes de queda de tensdo em % por kVA x hm (ANEXO 15), sendo a carga sempre
considerada equilibrada ou igualmente distribuida pelos circuitos monofasicos existentes.
Apesar de se equilibrar as cargas entre fases, os resultados desse dimensionamento
deverdo ser periodicamente aferidos através de medi¢cdes nos circuitos, a fim de se
determinar possiveis fatores de correcéo a serem adotados em projetos futuros.

d - Utilizacéo

d.1 - Condutores de Aluminio - tipo CA

Poderédo ser utilizados sem restricdo, para todas as situagoes.

d.2 - Condutores de Cobre

Deverdo ser utilizados nas obras em regides litorAneas, ou em areas com acentuada
presenca de substancias corrosivas e poluidoras (ambientes agressivos).
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2.2.3 - Transformadores de Distribuicédo
2.2.3.1 - Tipos e Poténcia

a - Para Redes em 13,8 kV

Serdo previstos transformadores, para instalagdo em postes, nas poténcias:

TRIFASICOS MONOFASICOS
kVA NTC kVA NTC
30 811042 15 811012
45 811043 25 811013
75 811044 37,5 811014
112,5 811045 50 811015
150 811046
225 811047

NOTA: Os transformadores trifasicos de 150 e 225 kVA, séo utilizados exclusivamente para
atendimento a edificios de uso coletivo.
Ver NTC 9-01110 - ATENDIMENTO A EDIFICIOS DE USO COLETIVO.

b - Para Redes em 34,5 kV

Serdo previstos transformadores, para instalagcdo em poste, nas poténcias:

TRIFASICOS MONOFASICOS
kVA NTC kVA NTC
30 811062 15 811022
45 811063 25 811023
75 811064 37,5 811024
112,5 811065 50 811025

2.2.3.2 - Dimensionamento

Os transformadores deverao ser dimensionados de forma a minimizar os custos de
investimentos, substituicdo e perdas, dentro do horizonte do projeto.

Os transformadores serdo dimensionados para atender a evolugdo das cargas previstas no
minimo até o 5° ano.
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2.2.3.2.1 - Carregamento

O carregamento maximo do transformador devera ser fixado em funcdo da impedancia
interna, perfis de tensdo adotados conforme item 2.2.1.1 e levando-se também em conta os
limites de aquecimento sem prejuizo da sua vida util, (obtidos nos dados de placa).

Como referéncia de carregamento dos transformadores foi realizado, pela COPEL, um
estudo em diversos circuitos, de diversas regides do ESTADO e baseado neste estudo,
constatou-se que, para se obter uma minimizacdo de custos em funcdo da troca de
transformadores no 5° ano, é recomendavel ter-se um carregamento inicial de 90% da
capacidade nominal do transformador, para areas em desenvolvimento e 100% para areas
com baixo crescimento.

2.2.3.3 - Instalagéo

As instalacBes de transformadores deverdo atender 0s seguintes requisitos basicos:

a) Localizar-se tanto quanto possivel no centro de carga;

b) Localizar-se préximo as cargas concentradas, principalmente as que ocasionam flutuacao
de tensao;

¢) Localizar-se de forma que as futuras relocacfes sejam minimizadas;

d) Localizar-se longe de esquinas e em locais de facil acesso para manutencao e operacao.

2.2.4 - Dimensionamento de Estruturas

Os parametros basicos, a metodologia e os valores para dimensionamento das estruturas
sao os definidos na NTC 850001 - DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURAS DE REDES e NTC
849000/245 - MONTAGEM DE REDES DE DISTRIBUICAO URBANA e na NTC 856000/344 e demais -
MONTAGEM DE REDE DE DISTRIBUICAO AEREA.

2.2.5 - Postes

Deverédo ser usados postes de concreto armado, sec¢ao duplo T.

2.2.5.1 - Tipos

Poderdo ser utilizados os tipos padronizados na NTC 810100/999 - MATERIAIS DE

DISTRIBUICAO PADRAO e para o dimensionamento das estruturas, observar a NTC 850001 -
DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURA DE REDES.
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2.2.5.1.1 - Postes de Concreto Armado

10,5 metros

D/150

B/300

B/600

B-1,5/1000

B-4,5/2000

12,0 metros

D/200

B/300

B/600

B-1,5/1000

B-4,5/2000

B-6/3000

13,5 metros

B/600

B-1,5/1000

2.2.5.2 - Comprimento Minimo

Devera ser obedecido o comprimento minimo de:

« 10,5 metros: para rede primaria e rede secundaria;
e 12,0 metros: para derivacdo de AT, travessias, circuito duplo, em estruturas com
transformador, equipamentos e/ou situacBes especiais em que o poste de 10,5 m se

mostrar insuficiente;

e 13,5 metros:

para derivacdo em AT, travessias, circuito duplo, em estruturas com
transformador, equipamentos e/ou situacBes especiais em que o poste de 12,0 m se

mostrar insuficiente.

Postes maiores seréo considerados especiais.

2.2.5.3 - Poste Posicdo de Topo

Na necessidade de se instalar um poste na posicao topo, sem sustentacdo transversal, este
devera ser dimensionado considerando-se a atuacdo do vento no poste, equipamentos e

condutores.

Consultar a NTC 850001 - DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURAS DE REDES.

2.2.6 - Cruzetas

Deverdo ser utilizadas, normalmente os tipos: cruzeta de concreto armado e excep-

cionalmente cruzeta de aco.

2.2.6.1 - Utilizacao
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2.2.6.1.1 - Cruzeta de Concreto Armado 250daN —2 m. - NTC 811503 (Normal e Beco)

* Montagens passantes, de derivacao e fim de linha.

Poderé&o ser utilizadas para os condutores padronizados constantes no item 2.2.1.5.1

NOTA: Na condicdo de esforcos verticais descendentes, onde havera necessidade de
dimensionamento dos condutores de maior bitola, consultar a NTC 850001 -
DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURAS DE REDES.

e Equipamentos

Poderdo ser utilizadas com: péara-raios, chave fusivel, chave tripolar para operacdo com
carga e seccionadora de faca unipolar.

2.2.6.1.2 - Cruzeta de Aco 1000 daN — 1,90 m - NTC 811508 (Normal e Beco).

Devera ser utilizada somente em situacdes especiais, para as quais a cruzeta de concreto

ndo atenda os esforcos solicitados.

2.2.7 - Distancias Verticais Minimas de Seguranca, entre os cabos e o solo ou outros
elementos

Os cabos condutores deverdo manter as distancias minimas, a seguir especificadas, nas

condi¢cdes mais desfavoraveis de aproximacao, ou seja, na condicdo de flecha maxima na

temperatura méaxima (55° C), sem vento.

2.2.7.1 - Condutores Primarios

e 60m - Para locais acessiveis apenas a pedestres (NBR-5434);

e 60m - Para locais onde circulam maquinas agricolas (NBR-5433);

e« 70m - Ruas e avenidas (NBR-5434);

e 70m - Para cruzamento e ocupacao de faixa de dominio sobre rodovias federais

e estaduais, na condi¢cdo mais desfavoravel, para vaos até 100 m;

e 80m - Para cruzamento e ocupacao de faixa de dominio sobre rodovias federais
e estaduais, na condi¢do mais desfavoravel, para vaos acima de 100 m;

¢« 90m - Para cruzamento sobre ferrovias ndo eletrificadas ou ndo eletrificaveis;
e 120m - Para cruzamento sobre ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis;
e« 60m - Para travessias sobre oleodutos e gasodutos.

Para travessias sobre aguas navegaveis a altura minima devera ser H + 2 metros, onde:
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H = Corresponde a altura do maior mastro e devera ser fixada pela capitania dos portos
do Rio Parana ou pela Autoridade Responséavel pela navegac¢éo da via considerada.

A altura de maior mastro, para as aguas das principais vias navegaveis no Estado do Parang,
€ a seguinte:

e 180m - Para o Rio Parana;
e 120m - Para os rios Ivai, Piquiri e lguagu;
e 60m - Para travessias de aguas nao navegaveis.

2.2.7.2 - Condutores Secundarios

e« 550m - Ruas e avenidas (NBR-5434);
e 450m - Entrada de prédios e demais locais de uso restrito a veiculos (NBR-5434);
e« 400m - Ruas e vias exclusivas a pedestres (NBR-5434).

Para as demais situacdes adotar a mesma altura da rede primaria.

2.2.8 - Travessias
Todas as travessias sobre ou sob:

* Rodovia Estadual (DER); - Rodovia Federal (DNER); - Rodovia conveniada em contrato de
concessao;

¢ Linha de Transmissédo (CESP, ELETROSUL, FURNAS e COPEL);
» Ferrovia Sul Atlantico - FSA;
+ Aguas (Capitania dos Portos do Estado do Parand);

+ Oleodutos e Gasodutos da PETROBRAS.

Deverdo ser realizadas observando-se as exigéncias técnicas contidas no MIT 162606 -
MANUAL DE TRAVESSIAS.

2.2.9 - Estaiamento

O estaiamento devera ser projetado quando a resultante, dos esfor¢os aplicados na
estrutura, for superior a 1,4 vezes a resisténcia nominal do poste, ou ainda, quando a
resisténcia de engastamento (considerar os trés tipos de engastamentos padronizados) for
insuficiente.

A decisdo entre estaiar um poste de menor resisténcia e utilizar um de maior resisténcia,
engastado de uma das trés formas padronizadas na NTC 856000/344 e demais - MONTAGEM
DE REDES DE DISTRIBUICAO AEREA, devera ser tomada apés a andlise técnico-econdmica.

O seu dimensionamento deverd obedecer aos critérios estabelecidos na NTC 850001 -
DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURAS DE REDES.

O estai de ancora nao deverd ser utilizado em redes de distribuicdo urbana.

DEZEMBRO/99 SED/GEOM Pag. 40/111



Projeto de Redes de Distribuigdo Urbana NTC 841001

A CRITERIOS BASICOS

2.3 - Locagéao de Estruturas em Planta

Determinado o desenvolvimento do tragado das redes priméria e secundéria e definidos os
centros de cargas, deverdo ser locados em planta, os postes necessarios para a sustentacao
da rede de distribuicéo.

Seréo usados postes de concreto, se¢do duplo T, conforme critérios abaixo definidos.

2.3.1 - Critérios Gerais

Para que ndo surjam problemas de construcdo, a posi¢cdo dos postes, sempre que possivel,
devera estar de acordo com as observacdes que precederdo a locacdo dos mesmos,
levantadas em campo e assinaladas em planta, obedecendo-se os critérios a seguir:

a) Sempre que possivel, colocar a posteacdo do lado oeste na rua cujo eixo esteja na direcdo
aproximada Norte-Sul, a fim de que as futuras arvores de médio porte possam ser
plantadas do lado leste, dando maior sombra, a tarde, sobre as frentes das casas e as
calcadas.

Para as ruas cujo eixo esta na direcdo Leste-Oeste, 0 lado da posteacdo deve ser,
sempre que possivel, do lado Norte, para que as arvores de porte médio, plantadas do
lado sul, déem sombra sobre a calcada.

No ANEXO 20 sdo mostradas as figuras 1 e 2, que dao as regras para localizacdo dos
postes e das arvores, em funcao do seu porte.

b) A sequéncia de fases, deverd ser A-B-C de tal forma que, sempre que possivel a fase C
figue no lado da pista de rolamento, excecao feita somente quando o posteamento for em
canteiro central. Ver ANEXO 18.

¢) Néao locar postes em frente de entradas de garagens, de guias rebaixadas e de postos de
gasolina, evitando também a locacdo dos mesmos em frente a andncios luminosos,
marquises e sacadas.
A fim de transpor marquises, sacadas e anuncios luminosos é recomendado o uso de
afastadores para redes secundéarias e montagem beco para redes primarias.

d) Evitar implantacdo de redes em jardins ou pracas publicas, ou que a rede coincida com a
arborizacdo, no caso de ruas arborizadas apenas em um dos passeios.

e) Evitar interferéncia com o alinhamento de galerias de aguas pluviais, redes de esgoto e
redes aéreas ou subterraneas de outras concessionarias de servi¢os publicos.

f) Projetar vaos de 30 a 40 m com vao médio de 35 m. Onde existir somente rede primaria
poderdo ser utilizados, inicialmente, vaos de 60 a 80 m com vdo médio de 70 m,
prevendo-se futuras intercalacdes de postes.

g) Procurar locar a posteacdo, sempre que possivel, nas divisas dos lotes.

h) Em ruas com até 20 m de largura, incluindo o passeio, 0s postes poderdo ser projetados
sempre de um mesmo lado.

i) Em ruas ou avenidas de largura compreendida entre 21 e 29 m, projetar posteamento
central.
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Nesse caso, devera ser obtido da prefeitura o compromisso de construcdo de canteiros
protetores, caso contrario, deverd ser projetado posteamento simples, para vias com
largura entre 21 e 24 m, ou posteamento duplo para vias com largura entre 25 e 29 m.

i) O comprimento maximo para a instalacdo do ramal de servico serd de 30 m e em final de
linha, de 35 m.

k) Em ruas ou avenidas de largura igual ou superior a 30 m, projetar posteamento duplo.
[) Os postes deverdo, sempre que possivel, guardar da esquina, a partir da linha de
propriedade (alinhamento frontal dos terrenos), a distancia de 2 a 5 m.

m) Os postes com transformadores, ou com equipamentos especiais, deverdo guardar a
distancia minima de 10 m da esquina (a partir da linha de propriedade).

n) Os postes deverdo ser locados prevendo-se futuras extensdes, evitando-se assim
remoc¢oes ou deslocamentos desnecessarios.

0) Os postes com transformadores ou equipamentos destinados a alimentacdo de edificios
de uso coletivo deverdo ser instalados o mais proximo possivel da carga.

p) Quando da substituicdo ou intercalacdo de postes na rede de distribuicdo, as cruzetas
deverdo ser montadas sempre do lado da fonte, nas estruturas de alinhamento.

NOTA 1: Quando ndo houver posteacdo deve-se escolher o lado mais favoravel para a
implantacdo de rede, considerando, sempre que possivel, o que tenha maior
namero de edificacBes, o que acarretara menor nimero de travessias de ramais de
ligacao.

Quando j& houver posteacdo em parte da rua a extensao da rede devera ser feita
sempre do lado coincidente com o da posteacdo existente, para se obter boa
estética e evitar cruzamentos desnecessarios em via publica;

NOTA 2: A adocgdo de cada um dos critérios anteriormente citados dependera, além da

largura da rua e da existéncia ou ndo do canteiro central, do tipo de iluminagéo
publica, adotada nos niveis de iluminamento e da possibilidade de extens&do dos
ramais de ligagéo.
Podera ser necessario projetar a posteacdo dupla em ruas de largura inferior a
20m, para atender a casos especiais, tais como a necessidade de instalacdo de
diversos alimentadores, de melhor iluminacdo publica, de atender redes de meios
de transportes elétricos.

2.3.1.1 - Rede Secundaria em Anel

Consideragcfes quanto aos procedimentos de manutencdo e operacdo de rede secundaria
em anel:

a) Na&o interligar circuitos diferentes.

b) N&o misturar fases e fase-neutro.

c) Na&o abrir ou fechar “jumper” com o circuito ligado.

d) Identificar nos sistemas GEDIS e SIG-GD (Sistema de Informacdes Geograficas - Gestao

da Distribuicéo), os circuitos de BT ligados em anel, de modo que os profissionais do COD
(Centro de Operacdo de Distribuicdo) tenham conhecimento do tipo de configuracao de
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circuito e 0s repasse aos eletricistas que operam e intervém na rede, quando eles
necessitarem.

e) ldentificar no posto de transformacéo o circuito em anel, escrevendo ANEL logo abaixo da
identificacdo do posto. A palavra ANEL devera ser escrita em letras de forma preta e
fundo amarelo, nos padrdes e dimensdes aos da identificacdo do posto, observar o MIT
160206 - NUMERACAO DE CHAVES.

f) Considerar que, para efeito de trabalhos de manutencdo nas redes, todos os circuitos de
BT estardo na configuracdo ANEL. Assim, antes de qualquer trabalho em circuitos de BT,
os eletricistas de emergéncia e equipes de manutencdo, deverdo obrigatoriamente,
consultar o COD para saber em que configuracdo se encontra o circuito (radial ou anel), e
tomar os cuidados necessarios.

g) Quando houver necessidade e possibilidade de desenergizar somente um trecho do
circuito de BT ligado em ANEL, e manter o restante energizado (por questdes de DEC,
FEC, etc.), deve-se abrir "jumpers" do circuito em anel para possibilitar a execucdo dos
servicos de manutencéo.

h) Nos servicos de manutencdo com rede desenergizada, instalar Bastdo Curto Circuitador
de BT.

i) S3-S3 no mesmo poste, transformar em S4.
i) S3-S3 em postes diferentes e cabos de mesma bitola, transformar em S4-S1 ou S4-S4.

k) REITERAR que, ANTES do inicio de qualquer trabalho em circuitos ou trechos
desenergizados de redes de BT ou AT, sdo OBRIGATORIOS o teste de auséncia de
tenséo e o aterramento temporério da rede.

[) Em um projeto novo prever S4 em pontos estratégicos do circuito em anel, 0S mesmos
funcionardo como chaves para a Manutencdo e Operacdo, quando da intervencdo do
circuito.

2.3.1.1.1 - Seguranca em Trabalhos de Manutencéo - Rede Nua de BT ligada em Anel

A manutencao em circuitos em anel podera ser executada em duas situagdes.
2.3.1.1.1.1 - Com todo o Circuito Desenergizado

1 - Estaciona e sinaliza o veiculo, defronte a estrutura do transformador que alimenta a rede
de BT ligada em ANEL, e que sofrera manutencao.

2 - Solicita o bloqueio do RA (Religador Automatico) daquele circuito, através do VHF, a
central do CALL CENTER (COD). O RA passa a atuar como disjuntor.

3- Com auxilio da vara de manobra e de todos os EPI's pertinentes a tarefa (luva de
borracha classe 2, 6culos de seguranca, capacete e meia bota), abre as chaves do
transformador, desenergizando todo o circuito em ANEL.

4 - Calcado com as luvas de borracha testa o circuito de BT.

5- Ainda calcado com as luvas de borracha, instala na rede de BT, o Bastdo Curto
Circuitador de BT, junto ao poste do transformador.
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6 - Apoés, dirige-se ao local da rede com o defeito e executa os trabalhos de manutencéo.

7 - ApoOs a conclusédo do servigo, certifica-se que tudo se encontra em perfeitas condigcdes.
Dirige-se ao poste do transformador, retira da rede de BT o Bast&do Curto Circuitador de BT e
em seguida, procede o fechamento do transformador, energizando novamente o circuito.

8 - Solicita ao CALL CENTER (COD) o desbloqueio do RA (Religador Automatico).

2.3.1.1.1.2 - Com parte do Circuito de BT Desenergizado e demais partes Ligado (DEC/FEC)

1 - Estaciona e sinaliza o veiculo, defronte a estrutura do transformador que alimenta a rede
de BT ligada em ANEL, e que sofrera manutencao.

2 - Solicita o bloqueio do RA (Religador Automatico) daquele circuito, através do VHF, a
central do CALL CENTER (COD). O RA passa a atuar como disjuntor.

3- Com auxilio da vara de manobra e de todos os EPI's pertinentes a tarefa (luva de
borracha classe 2, 6culos de seguranca, capacete e meia bota), abre as chaves do
transformador, desenergizando todo o circuito em ANEL.

4 - Calcado com as luvas de borracha, testa o circuito da rede de BT, confirmando que o
mesmo se encontra desenergizado.

5- Ainda calgado com as luvas de borracha, instala na rede de BT 1 (hum) Bastdo Curto
Circuitador de BT, junto ao poste do transformador.

6 - Dirige-se ao trecho em que sera efetuado a manutencdo, e apds os procedimento de
seguranca de rotina, como sinalizacdo, amarracdo de escada, utilizacdo dos EPI's, instala
somente 1 (hum) Bastao Curto Circuitador de BT, no trecho de trabalho.

7 - Em seguida, abre os jumpers (S4) de ambos os lados do trecho que sofrera manutencdao,
tomando o cuidado de fix4-los nos seus respectivos cabos na rede, para que estes ndo
venham a tocar nos demais jumpers do outro circuito, que ficara energizado.

8 - Apods, dirige-se novamente ao poste do transformador, calca as luvas de borracha retira
0 Bastado Curto Circuitador de BT e religa o transformador, energizando assim todo o restante
do trecho que nado sofrera manutencdo. Desta forma podera executar a manutencdo
necessaria, deixando um menor niamero de consumidores desligados.

9 - Concluido os servigos, dirige-se novamente ao transformador do circuito, procedendo a
abertura das chaves e instalando outro Bastdo Curto Circuitador de BT, na rede de BT.

10 - No trecho que sofreu a manutencdo, religa os jumpers e retira 0 Bastdo Curto
Circuitador, certificando-se que tudo estd em perfeitas condi¢cdes de seguranca.

11 - Novamente na estrutura do transformador, retira o Bastdo Curto Circuitador, e religa o
circuito, fechando as chaves do mesmo, dando por encerrada a tarefa.

12 - Solicita ao CALL CENTER (COD) o desblogueio do RA (Religador Automatico).

NOTAS:

a) Para maiores detalhes sobre Aterramento Temporario, inclusive para rede secundéaria com
condutor protegido, consultar a Recomendacao de Seguranca 02/01/90 DPSM - reviséo
12/97: ATERRAMENTO TEMPORARIO PARA TRABALHOS EM LD's E RD's
DESENERGIZADAS.
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b) Toda vez que for repassar um servi¢co ao eletricista de emergéncia e/ou encarregado de
equipe de manutencdo, o supervisor devera orienta-lo(s) quanto ao tipo de circuito que
irdo trabalhar, salientando os riscos inerentes ao circuito que sera trabalhado.

¢) Sempre procurar o melhor e mais seguro local possivel para estacionar o veiculo. Apés,
freid-lo convenientemente e calga-lo. Sinalizar o local com cordas e cones, impedindo a
entrada de terceiros no local de trabalho. Disponibilizar uma passagem com seguranca
para os pedestres.

d) Durante trabalhos de abertura de chaves, utilizar todos os EPI's pertinentes a tarefa, tais
como, vara de manobra (trés gomos), luva de borracha (classe 2), 6culos de seguranca,
meia bota/coturno e capacete.

e) Em trabalhos acima do nivel do solo, amarrar a escada no topo e na base.

f)  Todo o circuito elétrico sé é considerado desligado quando for testado e aterrado.

2.3.2 - Aer6dromos

Nas proximidades de aerédromos as estruturas deverdo ser locadas obedecendo as
prescricbes estabelecidas na Portaria N° 1141/GM5 de 8 de agosto de 1987, cujos
parametros estdo mostrados no ANEXO 22.

2.4 - Protecao e Seccionamento
2.4.1 - Rede Priméaria

2.4.1.1 - Protecdo Contra Sobrecorrente

A aplicacdo de equipamentos de protecdo e a sua coordenacao visam oferecer, ao sistema
de distribuicdo, seguranca, confiabilidade, melhor qualidade no fornecimento, economia para
a Empresa e minimizacdo do numero de interrupcbes nas instalacfes de consumidores
quando em condi¢Bes anormais do sistema.

NOTA 1: O detalhamento dos critérios de protecdo contra sobrecorrente consta no MIT
162501 - PROTECAO DE REDES DE DISTRIBUICAO CONTRA SOBRECORRENTE -
CRITERIOS DE AJUSTES E COORDENACAO DA PROTECAO.

NOTA 2: Os equipamentos de protecdo contra sobrecorrente devem ser projetados conforme
descrito na NTC 849000/245 - MONTAGEM DE REDES DE DISTRIBUICAO URBANA e
NTC 856000/344 e demais - MONTAGEM DE REDE DE DISTRIBUICAO AEREA.

2.4.1.2 - Protecdo Contra Sobretenséo

A protecdo contra sobretensdo seréd feita por para-raios, adequadamente dimensionados e
localizados de modo a se obter a maxima protecao possivel.

Ver MIT 162401 - PROTECAO DE REDES DE DISTRIBUICAO CONTRA SOBRETENSAO -
APLICACAO DE PARA-RAIOS.

a - Tipos

Os para-raios a serem utilizados sao:
e 15kV - NTC 811258 para 13,8 kV
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e 27 kV -NTC 811261 para 34,5 kV

b - Instalacédo e Localizacao

A instalacdo dos para-raios devera ser feita conforme indicado na NTC 849000/245 -
MONTAGEM DE REDES DE DISTRIBUICAO URBANA e na NTC 856000/344 e demais -
MONTAGEM DE REDE DE DISTRIBUICAO AEREA.

A localizacdo dos péra-raios devera ser projetada conforme o MIT - 162401 - Protecdo de
redes de distribui¢cdo contra sobretenséo - Aplicagcao de péara-raios.

2.4.1.3 - Seccionamento e Manobra
2.4.1.3.1 - Equipamentos

S&0 os seguintes os tipos de equipamentos de seccionamento e manobra a serem utilizados
nas Redes de Distribuicdo Urbana - RDU:

a - Chave Fusivel

a.l-15kVv

e Basetipo C300A - NTC 811234

« Porta fusivel Tipo C - 100 A-10kA - NTC 811246
» Porta fusivel Tipo C - 200 A-10kA - NTC 811247

a.2 - 24,2kV

Base tipo C 300 A - NTC 811235

Porta fusivel Tipo C - 100 A-6,3kA - NTC 811249

b - Seccionadora de faca unipolar, com dispositivo para abertura em carga

15 kV/400A - NTC 811220

15 kV/630A - NTC 811221

24,2 kV/200A - NTC 811223

24,2 kV/I400A - NTC 811224

¢ - Chave a ar tripolar de operacdo manual para abertura em carga

15 kV/630A

d - Chave tripolar para operacdo com carga

15 kV/630 A - NTC 810028
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* 36,2kV/630 A - NTC 810028

e - Lamina Desligadora para base de chave fusivel tipo “C”

+ 15kV/300 A - NTC 8111250

e 24,2KkV/300 A - NTC 8111251

2.4.1.3.2 - Instalacédo e Localizacdo

A instalacdo dos equipamentos, de seccionamento e manobra, devera ser feita conforme
indicado na NTC 849000/245 - MONTAGEM DE REDES DE DISTRIBUICAO URBANA e na NTC
856000/344 e demais - MONTAGEM DE REDE DE DISTRIBUICAO AEREA.

A localizacdo dos equipamentos devera ser feita apds consulta as Superintendéncias de
Engenharia, onde sera implantado o projeto de Redes de Distribuicdo Urbana.

2.4.1.4 - Aterramentos

O aterramento, devera ser feito conforme indicado no MIT 163104 - ATERRAMENTO DE REDES
DE DISTRIBUI(;AO.

2.4.1.4.1 - Elementos a serem aterrados

Deveréo ser aterrados todos os para-raios e tanque de transformadores, de religadores, de
reguladores de tenséo, de capacitores, de chaves de operacdo sob carga, de seccionadoras
tripolares e blindagem de cabos de A.T.

2.4.1.4.2 - Resisténcia de Aterramento

Os valores maximos de resisténcia de terra, previstos para a malha de terra dos
equipamentos acima, sao:

+ RD-15kV < 20 ohms
e RD-34,5kV < 10 ohms

2.4.2 - Rede Secundaria
2.4.2.1 - Aterramento

A elaboracdo do aterramento devera ser feita, conforme o indicado na NTC 849000/245 -
MONTAGEM DE REDE§ DE DISTRIBUIQAO URBANA e no MIT 163104 - ATERRAMENTO EM
REDES DE DISTRIBUICAO.

2.4.2.1.1 - Elementos a Serem Aterrados

a) Os neutros devem ser interligados e aterrados em intervalos de aproximadamente 150
metros, e conectados a malha do posto de transformacao.
Além desses aterramentos, para se obter uma maior protecdo, é aconselhdvel projetar
aterramentos especiais em lugares convenientes.
A quantidade de aterramentos especiais necessaria dependera de uma andlise técnica e
econbmica em funcédo da resistividade do solo.
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b) Os estais devem ser interligados ao condutor neutro.

2.4.2.1.2 - Resisténcia de Terra

Os valores maximos de resisténcia de terra, quando a descida de terra for comum para
primério e secundario, serdo as seguintes:

« RD 13,8kV < 20ohms
« RD 34,5kV < 10ohms

Se o aterramento for exclusivamente do circuito secundario (ramal de entrada), os valores de
resisténcia de terra maximos devem ser de até 25 ohms.

2.5 - lluminacéo Publica

Na elaboragdo do projeto de Rede de Distribuicdo Urbana - RDU, deverd sempre ser
prevista a iluminag&o publica, consultando-se a Prefeitura Municipal.

No caso do Sistema de lluminag&o Publica ser de propriedade do Municipio, cabera a ele a
responsabilidade pela elaboracéo do projeto e execucado da iluminacdo publica e & COPEL
a andlise do projeto e fiscalizacdo dos servigos executados, bem como a energizagdo ou
desenergizacdo da rede de energia elétrica, quando necessario.

No caso do Sistema de lluminacdo Publica ser transferido a COPEL pela Prefeitura
Municipal, devera ser observado os critérios definido na Notificagdo/DDI - 011/97 -
lluminacao Publica.

Na elaboracdo do projeto de lluminagdo Publica devera ser observada a NTC 841050
- PROJETO DE ILUMINACAO PUBLICA.

Para execucao da lluminagao Publica devera ser observada a NTC 848500/686 - MONTAGEM
DE REDES DE ILUMINACAO PUBLICA.

A relacdo de material, referente a lluminag&o Publica devera ser feita a parte da relacdo de
material da rede de distribuigcéo.

2.6 - Apresentacado do Projeto

O projeto definitivo devera ser composto de:

a) Célculo de queda de tenséo;

b) Planta da rede primaria e secundaria;

c) Desenho do projeto em planta;

d) Desenho de detalhes complementares do projeto;
e) Relacdo de materiais - GDD 3310;

f) Orcamentacédo do projeto - GDD 4360;

g) Ordem em curso - GDD 4100 (devera ser emitido somente quando o projeto for enviado
a execucao);
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h) Fechamento fisico da Obra - GDD 6100.

2.6.1 - Célculo de Queda de Tenséao

Devera ser apresentado separadamente, para a rede primaria e secundéria, contendo
diagrama unifilar e planilha de calculo (ANEXO 6).

O projetista devera fazer uso do programa SIMUL (Simulacdo da Rede Secundaria) e do
aplicativo de apoio a area de projeto o GD-Projeto de Redes (Geréncia de Redes - Projeto de
Redes), no SIG-GD (Sistema de Informacdes Geograficas - Gestdo da Distribuicdo), de
forma a obter com maior precisdo e rapidez os valores de queda tensdo, poténcia e
carregamento do transformador do circuito secundario em analise.

2.6.1.2 - Critério para o Calculo de Queda de Tensd o

Com o objetivo de estabelecer um percentual ideal em célculos de queda de tensdo para a
aplicacdo em projetos de distribuicdo, estabeleceu-se:

a) Elaboracdo de estudo realizado em 76 circuitos de 12 localidades diferentes com as
variacdes de crescimento tomadas em 1 & 5 anos;

b) Niveis de tensado de fornecimento (116 V — 132 V);

¢) Levantamento de quedas méaximas de alimentadores.

Apbés estas medidas detectou-se que para alcancar uma queda de tensdo de 8% ao final de
5 anos, deveré ser adotado um percentual inicial, conforme tabela:

Taxa de Crescimento Queda de Tenséo Inicial
Até 5% a.a. 4,5%
Acima de 5% até 10% a.a. 4,0%
Acima de 10% a.a. 3,5%

NOTA: A definicdo do valor da taxa de crescimento da localidade devera ser fornecida pela
COPEL (ENGs e UDs).

2.6.2 - Planta da Rede Priméaria e Secundaria

Devera ser apresentada contendo:

a) Loca_tliz?géo e numeracdo de toda posteacdo, com indicacdo do tipo, altura e carga
nominal;

b) Indicagdo das estruturas primarias e secundarias, estaiamentos, aterramentos e
seccionamentos;

c) Identificacdo da rede telefonica e de TV a Cabo;

d) Identificacdo do equilibrio de fases;

e) Localizacao das derivacdes aéreas e subterraneas e dos alimentadores rurais;
f)  Indicacdo do tipo, bitola e nimero de condutores primérios e secundarios;

g) Nome de ruas, rios e outros acidentes geograficos;
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h) Tipo e capacidade de todos os transformadores;

i)  Chaves fusiveis, seu tipo, capacidade (porta-fusivel) e especificacdo do elo fusivel,
i Religadores, chaves de manobra, com suas caracteristicas técnicas;

k) Poténcia e tipo das lampadas de iluminacgéo publica e tipo de comando;
[) Reguladores de tensao;

m) Para-raios;

n) Capacitores;

0) Em ampliacao de rede de distribui¢do, indicar os consumidores, constando: o
Numero de fases, numero da casa e/ou da conta do consumidor, demanda e equilibrio

de fases - simbolizar a(s) fase(s);
p) Nome legivel do projetista;

q) Assinatura do responsavel técnico.

2.6.3 - Desenho do Projeto

Devera ser elaborado de acordo com a NTC 841005 - DESENHO DE REDES DE DISTRIBUICAO
URBANA.

2.6.4 - Desenho de Detalhes Complementares do Proje to

Deverdo ser desenhados a parte, travessias, cruzamentos e/ou ocupacdo de faixa de
dominio e zonas de aproximacdo de aeroportos, de acordo com as NORMAS e MANUAIS
existentes.

Outros detalhes que se fizerem necessérios por imposi¢cdo de circunstancias especiais,
guando o simples desenvolvimento planimétrico ndo for suficiente para definir com precisao,
a montagem das estruturas ou a disposicéo e fixagdo dos condutores, estaiamentos e outros
elementos.

2.6.5 - Relacdo de Materiais

Elaborada através dos macro e micro modulos pelo sistema GDD ou através do sistema LIE.
» INCLUSAO - GDD 1300

+ ALTERACAO - GDD 1310

3 - ARQUIVAMENTO DE PROJETO

Uma vez concluido o projeto, serdo enviadas copias para a construgao.

As eventuais alteracdes, feitas na obra, serdo anotadas nas copias.

Concluida a obra, as coOpias ja anotadas serdo devolvidas e encaminhadas ao setor de
cadastro para a atualizacdo dos originais do projeto, sendo posteriormente arquivados.

DEZEMBRO/99 SED/GEOM Pag. 50/111



SZ Projeto de Redes de Distribuigdo Urbana NTC 841001
47 e CRITERIOS BASICOS

NOTA: O sistema a ser utilizado para arquivamento e atualizacdo periddica de plantas,
devera ser tal que o cadastro de RDU permaneca sempre 0 mais atualizado
possivel.

Ver MIT 163101 - ORIENTACAO A FISCALIZACAO DE OBRAS.
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TERMINOLOGIA

1. OBJETIVO

Uniformizar entre as diversas areas da Diretoria de Distribuigcdo os conceitos dos segmentos do
sistema elétrico ( linha, rede, alimentador e outros).

2. DEFINICOES
2.1 - REDE DE DISTRIBUICAO (ABNT)

Conjunto de linhas elétricas, com equipamentos e materiais diretamente associados, destinados
a distribuicdo de energia elétrica.

2.1.1 - REDE DE DISTRIBUICAO URBANA - RDU
Rede de distribuicdo situada dentro do perimetro urbano.

2.1.2 - REDE DE DISTRIBUICAO RURAL - RDR
Rede de distribui¢éo situada fora do perimetro urbano.

2.1.3 - REDE DE DISTRIBUICAO PARTICULAR - RDP
Rede de distribuicdo de propriedade de terceiros.

2.2.- LINHA DE SUBTRANSMISSAO - LSU

Linha elétrica destinada ao transporte de energia entre duas subestagfes (SEs) que alimenta ou
n&do consumidores entre elas.

2.3 - ALIMENTADOR

Rede ou linha de distribuicdo elétrica que alimenta, diretamente ou por intermédio de seus
ramais, transformadores de distribuicdo do concessionario e/ou consumidores.

2.3.1 -TRONCO

Segmento da linha elétrica responsavel pelo transporte da maior quantidade da carga com a
extensado determinada pelas necessidades operacionais do alimentador.

2.3.2 - RAMAL

Segmento da linha elétrica que deriva do tronco, responsavel pela distribuicdo de energia aos
consumidores.

2.4 - CIRCUITO DE BAIXA TENSAO

Conjunto de linhas elétricas alimentado por um posto de transformacédo e responsavel pela
distribuicdo de energia elétrica aos consumidores.
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2.5 - CARGA INSTALADA

Somatoéria das poténcias nominais das cargas ligadas ao sistema considerado.

2.6 - DEMANDA

Requisito de poténcia de carga durante um determinado periodo de tempo.

2.7 - DEMANDA MAXIMA

E a maior de todas as demandas ocorridas durante um determinado periodo de tempo.
2.8 - DEMANDA MEDIA

E a relagdo entre a quantidade de energia elétrica consumida, durante um periodo de
tempo qualquer e o nimero de horas do mesmo periodo.

2.9 - DEMANDA DIVERSIFICADA

Demanda resultante da carga, tomando em conjunto, de um grupo de consumidores ligados em
um mesmo circuito.

2.10 - FATOR DE CARGA

Relacdo entre a demanda média de poténcia e a demanda maxima, ocorrida em um
determinado periodo de tempo.

Exemplo:
C
Periodo de umano FC =
8760 x D

onde:
C = Consumo anual em kWh;
D = Demanda maxima anual em kW;
8760 = Numero de horas de um ano.
2.11 - FATOR DE DEMANDA

Relacdo entre a demanda maxima de wuma instalacdo, verificada em um periodo
especificado e a correspondente carga instalada.

2.12 - FATOR DE DIVERSIDADE

Relacdo entre a soma das demandas maximas individuais e a demanda simultdnea maxima do
conjunto.
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2.13 - FATOR DE UTILIZACAO

Relacdo entre a maxima demanda verificada e a capacidade nominal de um sistema.
2.14 - FATOR DE POTENCIA

Relagdo entre a poténcia ativa e a poténcia aparente.

2.15 - FLUTUACAO DE TENSAO

E uma série de variacdes na tensdo, podendo ser regular ou néo.

2.16 - FLICKER

E a impressdo visual de uma variagdo na luminosidade, regular ou ndo, podendo,
dependendo do grau, causar irritacdo a visdo humana.

3 - SIMBOLOGIAS ESPECIFICAS PARA CADASTRO

De acordo com a situacdo geografica das redes ou com as caracteristicas funcionais das linhas
podemos obter as seguintes nomenclaturas para efeito de cadastramento:

RDU RDR RDP LSU
TRONCO TU TR TS
RAMAL RU RR RP

Onde:
TU Tronco de Rede de Distribuicdo Urbana
TR Tronco de Rede de Distribuigdo Rural
TS Tronco de Linha de Subtransmisséo
RU Ramal de Rede de Distribuicdo Urbana
RR Ramal de Rede de Distribuicdo Rural
RP Ramal de Rede de Distribuicdo Particular

Observacdo: O Ramal de Subtransmissdo sempre sera uma Rede de Distribuicao.
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RECURSOS ESPECIAIS DE PROJETO

1 - CORRECAO DE NIVEIS DE TENSAO

Quando os niveis de tensdo se mantiverem fora dos limites predeterminados pelo perfil de
tensdo adotado, as diversas alternativas apresentadas a seguir, deverdo ser analisadas
técnica e economicamente, em funcao da situacao especifica do projeto, como recursos
adicionais para a solucdo do problema.

1.1 - Correcao dos Niveis de Tensdo na Rede Priméria

Os métodos pertinentes exclusivamente a distribui¢cdo, para correcdo da tensdo na rede
priméria, serao:

* Troca de bitola do alimentador;

* Instalacéo de reguladores de tenséo;

» Melhoria do fator de poténcia.

1.1.1 - Troca de Bitola do Alimentador

Quando o alimentador estiver sobrecarregado, a queda de tensdo muitas vezes se torna
excessiva, contribuindo para que a tensdo atinja valores inadmissiveis. Para que essa
irregularidade seja eliminada, procede-se o reforco de condutores, isto €, troca-se a bitola
dos condutores nos trechos do alimentador onde esta ocorre. A correcéo de tensdo com a
troca de bitola do condutor, serd mais sensivel, quanto maior for o trecho do alimentador a
sofrer alteragéo.

1.1.2 - Instalacdo de Reguladores de Tensédo

Os reguladores de tensdo permitem obter uma faixa adequada de regulacdo, bem como a
compensacgédo da queda de tensd@o no alimentador. Para isso devem ser ajustados, o nivel
de tenséo e a compensacdo de queda, na linha desses equipamentos.

O projetista deverd consultar MIT - AJUSTE DO CONTROLE AUTOMATICO DE
REGULADORES DE TENSAO TENSAO - MIT 161201, para a determinacdo do tipo de ligacdo
e selecéo do regulador.

1.1.3 - Melhoria do Fator de Poténcia

Consiste na elevacdo do fator de poténcia, mediante a instalacdo de bancos de
capacitores, no alimentador. Os beneficios resultantes da instalacdo de banco de
capacitores na rede primaria sdo:

a) Reducdo das perdas, associada com o fornecimento de energia elétrica no ponto de
utilizacéo.

b) Reducdo de investimentos, necessarios em equipamentos, para a entrega de energia
nos locais de utilizacéo atraveés de:

* Reducéo na corrente, para a mesma carga (kW);

» Reducao na capacidade em kVA, dos equipamentos necessarios, para 0 mesmo kW;
* Reducéo na queda de tenséo, para a mesma carga (kW);

» Controle das tensdes de chegada, se puder variar a poténcia em capacitores ligados.
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Naturalmente que na determinacéo da poténcia capacitiva total, a ser instalada no sistema,
deve-se pesar convenientemente, os beneficios acima indicados, com o custo das
instalagBes, ou determinar se o fator de poténcia é 6timo para o sistema.

1.1.3.1 - Providéncias Para o Conhecimento do Siste ma

Para o bom conhecimento do sistema, serdo necessarias e essenciais, as seguintes
providéncias:

a) Determinar a variagdo, de preferéncia por meio de instrumentos gréficos, dos kW e dos
kVA, em cada circuito alimentador, por periodos de 24 horas.
Usualmente o numero minimo de kVAr, determina a poténcia dos capacitores a serem
instalados, sem necessidade de controle.
Isto resultaria em um fator de poténcia igual a 1 (um), para carga minima; 0s
capacitores adicionais, receberiam controle, quer automatico ou nao.

b) Obter as medidas da tensao real no alimentador, durante periodos de plena carga e de
carga leve, em um numero suficiente de pontos, a fim de ser determinada a melhor
localizacdo dos capacitores.

c) Serad aconselhavel a instalacdo dos kVAr, necesséarios, o mais proximo possivel da
carga, a fim de reduzir as perdas no circuito alimentador. Assim os bancos de
capacitores, deverdo ser instalados nos centros de carga ou nas extremidades dos
circuitos alimentadores.

d) AplGs a instalacdo do banco de capacitores, determinar os kW e kVA liberados no
circuito alimentador.

1.1.3.2 - Reducdo das Perdas

A ligacdo de capacitores na rede, traz como consequUéncia, a diminuicdo da corrente
indutiva, o que acarreta reducdo na corrente circulante e nas perdas.

As perdas séo proporcionais ao quadrado da corrente e como a corrente é reduzida na
razdo direta da melhoria do fator de poténcia, as perdas séo inversamente proporcionais
ao quadrado do fator de poténcia.

A reducao das perdas de demanda € dado por:

Reduc&o das perdas % =[1 - (cos ¢, /cos @ )?]x 100

Onde;

cos @ = fator de poténcia antes de se instalar capacitores;
cos @, = fator de poténcia depois da instalacdo de capacitores.

Conclusao:

Se o fator de poténcia for melhorado, para liberar capacidade do sistema e, em vista disso,
for ligada a carga maxima permissivel, o nimero total de Amperes é o mesmo, de modo
gue as perdas serdo também as mesmas; entretanto, a carga total em kW, serd maior e
portanto, a perda percentual no sistema, ser4 menor.
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1.1.3.3 - Liberacdo de Capacidade do Sistema.

A capacidade de um alimentador, podera ser limitada, termicamente ou por tensdo. No
caso da limitac&o ser por tensdo, a capacidade liberada podera ser calculada por:

X x KVAr
kVA =

Xxsen@ + Rxcos @

Onde:

R = Resisténcia por fase;

X = Reaténcia por fase;

kVAr = Poténcia dos capacitores;

cos @ = Fator de poténcia antes de se instalar capacitores.

No caso da limitacdo ser térmica, a capacidade liberada podera ser calculada
tomando-se como referéncia o seguinte diagrama:

B €7~ BC=0OF=ckVAr

0,A,B,B',C,D,E

cos ¢ = Fator de poténcia original.
cos ¢ = Fator de poténcia ja corrigido.
CoSs @ Fator de poténcia final, das cargas combinadas.

Como os kVA totais, ndo deverdo exceder a carga original OB, o circuito BB', estabelecera
os limites. _ _
A fim de satisfazer este requisito; OE deve ser igual a OB

logo:
|OC + TC| = |OE| +|OB|

onde:

oC = carga original (63) + capacitores (a: ou Ii:)
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No caso da limitagc&o ser térmica, a capacidade liberada poderé ser calculada por:

kVAr x seng, 2 kVAr 2
kKVAT =kVAX| — -1+ / 1-(cos @ ) x ( )
KVA ' KVA

Onde:
kVA = OB

kW = OA
kVAr = BC

1.1.3.4 - Elevacao do Nivel de Tenséo

A instalacdo de capacitores, provoca uma elevagdo de tensdo na rede, cujo valor é
calculado pela formula:

X x KVAr
V%= —
kV2 x 10

Onde:

X = reatancia por fase;

kVAr = poténcia dos capacitores;
kV ~ =tenséo entre fases.
1.1.3.5 - Regulacéo de Tenséao

A utilizacédo de capacitores fixos, ndo serve para regular a tensdo, mas sim, para diminuir a
queda de tenséo.

Os capacitores automaticos, entretanto, possibilitam regular a tensdo. Além deste
beneficio, os capacitores automaticos, propiciam também, os beneficios anteriormente
descritos, durante o periodo em que se encontram em funcionamento.

1.1.3.6 - Tipos de Ligacao de Bancos de Capacitores

Os bancos de capacitores, sdo ligados com neutro isolado ou com neutro flutuante. Em
sistemas de distribuicdo priméria a quatro fios, o neutro do banco de capacitores é
aterrado, podendo ser ligadas cargas monofasicas entre fase e neutro desde que no ponto
de sua instalacéo a corrente de curto-circuito ndo ultrapasse o limite considerado seguro
para os capacitores. Para a protecdo contra sobrecorrente de banco de capacitores em
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redes de distribuicdo, o neutro é mantido flutuante e a maxima corrente de defeito é
limitada a 300% da corrente nominal do banco.

Para sistemas a trés fios, ou em que ndo existam cargas ligadas entre fase e o neutro, 0
banco de capacitores deve ser ligado com neutro desaterrado, pelos motivos a seguir:

a) nestes sistemas os relés de protecdo de defeitos a terra, sdo ajustados de maneira a
operarem com um minimo de corrente de defeito para a terra.

Ocorrendo a queima de um fusivel de prote¢cdo de um banco de capacitores, haveria (com
neutro aterrado) uma corrente para a terra, igual a corrente nominal do banco, que,
conforme a capacidade do banco, podera ser suficiente para desarmar os relés acima
referidos e desligar todo o alimentador.

b) se ndo houver neutro multiaterrado, ligando o aterramento da estrutura do banco aos
demais aterramentos proximos, e a subestagdo, provavelmente, a estrutura e o solo nas
suas imedia¢les, apresentardo gradientes de potencial perigosos para pessoas e animais,
caso esse aterramento apresente alta resisténcia.

1.1.3.7 - Critérios para Localizacdo de Bancos de Capacitores
1.1.3.7.1 - Bancos de Capacitores com Neutro Isolado

Quando o neutro de um banco de capacitores é flutuante, se houver o rompimento de um
dos condutores de fase, ou se houver a abertura de uma fase por operacdo de chave
unipolar, formar-se-& um circuito RLC que podera entrar em ressonancia e causar
sobretensdes perigosas para os equipamentos ligados e mesmo ocasionar a rotacdo em
sentido contrario de motores trifasicos.

Para se evitar este fenbmeno, basta que haja uma carga suficiente no circuito onde esta
ligado o banco.

E suficiente que a corrente de carga no ponto de instalacdo do banco, seja 150% da
corrente capacitiva deste banco ou em caso de haverem outros bancos do lado da carga, a
corrente deve ser maior que 150% da soma das correntes capacitivas. Para se obedecer a
condicdo citada, em geral os bancos ficam localizados mais préximos da fonte do que a
localizacéo ideal indicada no item anterior.

1.1.3.8 - Comando dos Bancos de Capacitores

Os bancos de capacitores sado dimensionados de acordo com a poténcia reativa que se
deseja compensar, dependerd fundamentalmente da finalidade béasica de instalacdo,
alcangcando maiores beneficios quando o fator de poténcia € mantido préximo de 1,0
durante o ciclo de carga do alimentador.

Os tipos de comando de bancos de capacitores automaticos normalmente usados em
circuitos de distribuicéo, séo:

a) corrente;

b) tensao;

c) tempo;

d) dispositivos conjugados.

A escolha de um dos quatro tipos, dependera fundalmentalmente da finalidade basica de
instalacdo, ou seja, se for regulacéo de tensdo, compensacao de reativos ou ambas.

No primeiro caso, o comando mais aconselhavel seria 0 de tensdo e no segundo, o de
corrente, desde que houvesse uma certa proporcionalidade entre a corrente total e a
corrente reativa.

DEZEMBRO/99 DISED/SEDGEO Pag. 60/ 111



5 Projeto de Redes de Distribuic&o Urbana NTC 841001
S aoPe- ANEXO 2

Os dispositivos de tempo se aplicam em casos onde o ciclo de carga diaria € praticamente
constante.

Existe a possibilidade deste comando levar em conta cargas menores que ocorrem no
mesmo dia da semana, no domingo, por exemplo.

Os dispositivos conjugados, sédo os comandos corrente-tensdo e tempo-tenséo.

Em ambos os casos, quem comanda a operagdo do banco de capacitores é o dispositivo
de corrente ou de tempo, sendo que o dispositivo de tensdo serve como supervisao ou
seja, 0 capacitor somente podera ser operado, caso a tensdo esteja dentro dos limites
preestabelecidos.

Esta supervisdo poderd se dar na faixa inferior, faixa superior, ou em ambas. Atualmente a
COPEL utiliza nas Redes de Distribuicdo apenas o comando tempo - tensdo devido a sua
simplicidade e resultados obtidos no objetivo de corrigir o fator de poténcia.

1.2 - Correcao dos Niveis de Tensdo na Rede Secundaria

Os métodos pertinentes, exclusivamente a Distribui¢cdo, para corre¢do da tensao
secundéaria seréo:

* Inspecao e pequenas manutengoes;
* Balanceamento de cargas;

*« Fechamento do circuito em anel;

* Remanejamento de cargas;

+ Deslocamento do transformador;

« Aumento da bitola dos condutores;

» Divisao de circuitos secundarios.

1.2.1 - InspecBes e Pequenas Manutengdes

Métodos de inspecdo nos circuitos e pequenas manutencdes tém sido suficientes para
adequar os niveis de tenséo da rede secundéria.

A seguir serdo mostradas algumas inspecdes e manutencdes que poderdo evitar variacao
de tensdo na rede:

* Substituicdo e reapertos de conexao;

* Aterramento;

* Troca de condutores danificados;

¢ Condutor neutro interrompido em ramal de entrada embutido.

1.2.2 - Balanceamento de Cargas

O desequilibrio de correntes nas diferentes fases de um circuito secundéario podera ocasionar
niveis inadequados de tenséo.

A fase mais carregada sofrera maior queda de tensao.

Podera ocasionar também o aparecimento de niveis indesejados de corrente no condutor
neutro, bem como maior carregamento nos condutores e transformadores.

Consegue-se corrigir boa parte de problemas de tensdo baixa nos circuitos, fazendo-se o
devido equilibrio das cargas.

Esse equilibrio deverd ser alcancado ao longo de todo o comprimento do circuito,
principalmente no horéario de carga maxima.
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1.2.3 - Fechamento do Circuito em Anel

Entende-se por fechamento do circuito em anel, a baixa tensdo de um circuito fechado em
anel no préprio circuito e este anel passando pelo transformador. Alterando a configuracao
radial para anel, é possivel corrigir o nivel de tenséo na rede secundaria.

1.2.4 - Remanejamento de Cargas

O remanejamento de cargas que consiste na transferéncia parcial de carga de um para outro
circuito adjacente, através do desmembramento e acréscimo de pontas de circuito, podera
ser a solugéo para adequar os niveis de tensdo da rede secundéria.

1.2.5 - Deslocamento do Transformador

ApGs a observancia das possibilidades de corre¢cdo dos niveis de tensao citados nos itens
1.2.1,1.2.2,1.2.3 e 1.2.4 e a permanéncia em niveis inadequados de tenséo nos circuitos, a
mudancga da posicdo do transformador, mantidas as suas configuragbes poder4d ser a
solugdo para a obtencdo da tenséo desejada.

1.2.6 - Aumento das Bitolas dos Condutores

ApOGs a observancia das possibilidades de corre¢do dos niveis de tensdo citados nos itens
1.2.1, 1.2.2, 1.2.3, 1.2.4 e 1.2.5 e a permanéncia em niveis inadequados de tensdo nos
circuitos, o aumento das bitolas dos seus condutores, com ou sem troca dos
transformadores, mantidas as suas configuragbes poderd ser a solugdo para obtencao da
tensédo desejada.

Tais medidas redundam, normalmente, em projetos e or¢camentos de investimentos no
sistema de distribuico e sdo mais demoradas que as anteriores.

Dois fatores podem concorrer para que venham ocorrer tais situagdes:

» Crescimento da carga em determinadas &reas, de formas diferentes e maiores que as
previstas;
* O horizonte de planejamento adotado para o circuito foi ultrapassado.

1.2.7 - Divisao de Circuitos Secundarios

Esta medida deverd ser considerada ap6s a conclusdo de que as alternativas
retromencionadas, sao insuficientes para a adequacao dos niveis de tensao.

A adocédo desta medida consiste na alteracdo das configurages dos circuitos existentes, e
na instalacdo de transformadores, implicando em projetos e orcamentos de investimentos
muitas vezes significativos.

A determinacdo desta alternativa sera obtida através do roteiro abaixo descrito:

a) Calcular a queda de tenséo na situagdo atual;

b) Para cada circuito, estudar alternativas de solucédo, levando-se em conta o fator
econdmico;

c¢) Preparar as folhas de célculo para cada alternativa proposta por circuito, considerando-se
as cargas atuais;
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d) Calcular as quedas de tensédo das alternativas propostas por circuitos, para situacdes
futuras, adotando-se o horizonte de planejamento considerado conveniente e projetando-
se as cargas de acordo com os indices de crescimento de carga das areas em estudo;

e) Escolher a melhor alternativa para cada circuito em estudo;

f) Preparar o projeto e o orcamento de investimento da alternativa escolhida para cada
circuito e envia-los para execugao.

NOTA: Sempre que houver a necessidade de correcdo dos niveis de tensdo na Rede
Secundéria, devera ser consultado o MIT 162301 - Planejamento de Sistemas de Distribuicdo
- BAIXA TENSAO: OBRAS DE MELHORIA.
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LEVANTAMENTO DE CARGAS

RAMO DE ATIVIDADE: N°. DA CONTA:

ENDERECO:

MOTORES E EQUIPAMENTOS ESPECIAIS

Quant. | Tipo Poténcia FD FP Poténcia Demandada (kVA)
(N) P (kW) (%) (%) PD = [NxP (kW) / FP] x FD
TOTAL
obs.:
RAMO DE ATIVIDADE: N©. DA CONTA:
ENDERECO:

LAMPADAS E APARELHOS ELETRODOMESTICOS

Quant. | Tipo Poténcia FD FP Poténcia Demandada (kVA)
(N) P (kW) (%) (%) PD = [NxP (kW) / FP] x FD
TOTAL
obs.:
CARGAS POTENCIA TOTAL
DEMANDADA (kVA)

Motores e Equipamentos Especiais

Lampadas e Aparelhos Eletrodomésticos

TOTAL

obs.:
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EXEMPLO DE APLICACAO PARA O LEVANTAMENTO DE CARGAS:

Em um barracao industrial o levantamento de campo mostrou a existéncia das seguintes
cargas:

12 Lampadas fluorescentes de 40 W

10 lampadas incandescentes de 100 W.

2 motores de 1,0 cv IV polos

2 motores de 0,50 cv IV polos

4 condicionadores de ar 12.000 BTU

1 maquina de raio X - gerador trifasico de seis pulsacoes - fc = 0,95
V max. = 50 kV

I max. = 150 mA

1 aparelho de solda GS-360, trifasico - 220 - 380 - 440 V — 3 fases
Tensdo priméria (V) = 220 V

Corrente nominal da solda = 300 A

Tensédo de abertura (V) =65V

Obs.: Os dados de placa deveréo ser fornecidos a COPEL.

CARGAS NORMAIS

A - Lampadas Fluorescentes

Quantidade = 12

Tipo = AFP (alto fator de foténcia)

Poténcia (kW) =40 x 10~ = 0,04 kW

Fator de demanda (FD) Tabela 12 ANEXO 7 =1,0

Fator de Poténcia (FP) Tabela 01 ANEXO 8 =0,95

Poténcia demandada (kVA) PD = (12 x 0,04/0,95) x 1,0 = 0,505 kVA

B - Lampadas Incandescentes

Quantidade = 10

Tipo = incandescente

Poténcia (kW) = 100 x 10° =0,1 kW

Fator de Demanda (FD) Tabela 12 ANEXO 7=1,0

Fator de Poténcia (FP) Tabela 01 ANEXO 8 =1,0

Poténcia Demandada (kVA) PD = (10 x 0,1/1,0) x 1,0 = 1,0 kVA
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CARGAS ESPECIAIS

A - Motores de 1,0 cv funcionam simultaneamente

Quantidade = 2

Tipo = inducgéo

Poténcia (kW) Tabela 07 ANEXO 7 = 1,05 kW

Fator de Demanda (FD) vide NOTA 1

Fator de Poténcia (FP) Tabela 07 ANEXO 7 = 0,69

Poténcia Demandada (kVA) PD = (2 x 1,05/ 0,69) x 1,0 = 3,04 kVA

NOTA 1:

Existindo motores que partam simultaneamente, deve-se somar suas poténcias e considera-
los como um s6 motor.

Logo: Tabela 11 ANEXO 7 FD =1,0

B - Os motores de 0,5 cv ndo funcionam simultaneamente

Quantidade = 2

Tipo = inducgéo

Poténcia (kW) = Tabela 07 ANEXO 7 = 0,58

Fator de demanda (FD) Tabela 07 ANEXO 7 = 0,90

Fator de Poténcia (FP) Tabela 07 ANEXO 7 = 0,66

Poténcia demandada (kVA) PD = (2 x 0,58/0,66) x 0,90 = 1,58 kVA

C - Condicionador de Ar

Quantidade = 4

Tipo = condicionador de ar

Poténcia (kW) = 12.000 BTU Tabela 03 ANEXO 7 = 1600 W = 1,6 kW
Fator de Demanda (FD) Tabela 04 ANEXO 7=1,0

Fator de Poténcia (FP) Tabela 01 ANEXO 8=1,0

Poténcia Demandada (kVA) PD=(4x1,6/1,0)x1,0=6,4 kVA

D - Aparelho de Raio X

Quantidade = 1

Tipo = Raio X

Poténcia (kW) =V max. | méx. x fc =0,15 X 50 X 0,95 = 7,12 kW
Fator de demanda (FD) Tabela 08 ANEXO 7 =1,0

Fator de Poténcia (FP) Tabela 01 ANEXO 8 = 0,80

Poténcia demandada (kVA) PD =(7,12/0,80) x 1,0 = 8,9 kVA

E - Aparelho de Solda GS - 360 -3

Quantidade = 1

Tipo = Aparelho de Solda

Poténcia (kW) = IN x VN = 300 x 0,065 = 19,5 kW

Fator de demanda (FD) Tabela 08 ANEXO 7 =1,0

Fator de Poténcia (FP) Tabela 01 ANEXO 8 =0,70
Poténcia Demandada PD =(19,5/0,70) x 1,0 = 27,85 kVA
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RAMO DE ATIVIDADE: ...... Industrial

ENDERECO: Rua do Consumo, 000 / Jardim Demanda

NS DA CONTA: 22222 - 1

MOTORES E EQUIPAMENTOS ESPECIAIS

Quant. Tipo Poténcia FD FP Poténcia Demandada (kVA)
(N) P (kW) (%) (%) PD = [NxP (kW) / FP] x FD

2 inducdo 1,05 1,0 0,69 3,04

2 inducao 0,58 0,90 0,66 1,58

4 cond. de ar 1,60 1,00 1,00 6,40

1 raio X 7,12 1,00 0,80 8,90

1 solda 19,5 1,00 0,70 27,85

TOTAL 47,77

obs.:

RAMO DE ATIVIDADE: ...... Industrial

ENDERECO: Rua do Consumo, 000 / Jardim Demanda

N% DA CONTA: 22222 - 1

LAMPADAS E APARELHOS ELETRODOMESTICOS

Quant. Tipo Poténcia FD FP Poténcia Demandada (kVA)
(N) P (kW) (%) (%) PD = [NxP (kW) / FP] x FD
12 FLUOR 0,04 1,0 0,95 0,505
10 INCAND. 0,10 1,0 1,0 1,00

TOTAL 1,505
obs.:
CARGAS POTENCIA TOTAL
DEMANDADA (kVA)
Motores e Equipamentos Especiais 47,77
Lampadas e Aparelhos Eletrodomésticos 1,505
TOTAL 49,27

obs.:
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DETERMINACAO DA DEMANDA

DETERMINAGAO DA DEMANDA

TIPO DE PROJETOS

MELHORIA DE REFORGO DE AMPLIACAO DE REDES NOVAS
REDE REDE REDE
MEDICAO ESTIMATIVA PROCESSO
COMPUTACIONAL|
PRIMARIO SECUNDARIO PRIMARIO SECUNDARIO PRIMARIO SECUNDARIO
TRONCOQ| | RAMAIS | | CONSUM [EDIFIC. | [ TRANSF.| [CONSUM| [TRONCO| |RAMAIS [ |CONSUM [CONSUM, [CONSUM, [ TRONCQ [RAMAIS [ | CONSUM.| TRANSF| | CONSUM | ILUM.
DE DE PRIM. uUso DE PRIM. RESID. ||NAO DE DE PRIMARIA PUBLICA|
ALIMENT| | ALIMENT] COLET. ALIMENT] | ALIMENT] RESID. || ALIMENT] | ALIMENT]|
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CLASSIFICACAO DE CONSUMIDORES RESIDENCIAIS

TABELA 01
TIPOS FAIXA DE CONSUMO MENSAL em kWh
BAIXO de0a75
MEDIO de 76 a 150
ALTO de 151 a 300
ALTISSIMO ACIMA DE 300
TABELA 02
N° DE
CONSUMIDORES DEMANDA DE CONSUMIDORES POR FAIXA DE CONSUMO
NO CIRCUITO
BAIXO MEDIO ALTO ALTISSIMO
01 a05 0,69 1,38 2,72 9,11
06 a 10 0,68 1,28 2,64 8,33
11a15 0,67 1,17 2,53 7,50
16 a 20 0,63 1,07 2,34 6,34
21 a?25 0,60 0,97 2,09 5,39
26 a 30 0,56 0,87 1,80 4,41
31a40 0,52 0,78 1,56 3,50
acima de 40 0,49 0,71 1,40 2,74

NOTA: Os valores de consumo e demanda acima, deverdo ser pesquisados em fungédo das
particularidades de cada area. Dependendo do caso, estes valores poderdo ser obtidos

do SISTEMA GEDIS.

APLICACAO DAS TABELAS 01 E 02

1) De acordo com o consumo mensal em kWh do consumidor, verifica-se na Tabela 01 o tipo a

que pertence o consumidor.

2) Classificam-se num circuito os consumidores por tipo e, de posse da quantidade de
consumidores nos diversos tipos, consulta-se a Tabela 02 para conseguir-se a demanda de

cada consumidor.

Ex.: 28 consumidores tipo médio - demanda = 0,87 kVA para cada consumidor tipo médio.
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NUCLEOS HABITACIONAIS

A metodologia para a determinacéo da demanda (kVA) em relacdo ao tamanho das casas (m?),
para projetos de implantacdo de Nucleos Habitacionais, consiste na andlise dos circuitos com
caracteristicas semelhantes, tamanho das casas (m”) em relacéo ao tempo de implantacdo (6,
18 e 36 meses).

As Informacdes levantadas foram:

A poténcia do transformador, nimero de consumidores e carregamento por circuito.

Os dados foram extraidos do Sistema GEDIS e as medi¢cdes em “campo” com o equipamento
MUG (medidor universal de grandezas).

EXEMPLO ESQUEMATICO DE UM CIRCUITO

casa (m?) 2 consum. .
2 consum.

X\ /X TRAFO IZ\ /X
@) @) v @) @)
\z - ; carregamento (kVA) é \x . X/ é

3 consum. 4 consum.
Total de 11 consumidores

EXEMPLO DE CALCULO

 Supondo um Nucleo Habitacional com casas de 48 m? tempo de implantacdo de 36 meses
(crescimento estabilizado) e 3 circuitos, onde:

O 1° circuito com 43 consumidores e 36,70 kVA de carregamento => 0,85 kVA/consum.
O 2° circuito com 89 consumidores e 74,76 kVA de carregamento => 0,84 kVA/consum.
O 3° circuito com 57 consumidores e 50,74 kVA de carregamento => 0,89 kVA/consum.

Perfazendo uma média de 0,86 kVVA/consumidor.

* Qutro Nucleo Habitacional de caracteristica semelhante com casas de 48 mz, tempo de
implantacao de até 6 meses (inicio de crescimento) e 2 circuitos, onde:

O 1° circuito com 38 consumidores e 30,90 kVA de carregamento => 0,81 kVA/consum.
O 2° circuito com 52 consumidores e 41,10 kVA de carregamento => 0,79 kVA/consum.

Resultando em uma média de 0,80 kVA/consumidor
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« Portanto, neste exemplo de casas com 48 m° poderiamos adotar o valor de
0,86 kVA/consumidor sendo a taxa de crescimento ao ano de 2,44 %.

RESULTADOS OBTIDOS

casa kVA/consum. Inicial - i
UDCEL UDFOZ UDPTO UDFBL UDTDO
40 nt 0,75 - 6,0% 0,80 - 8,5% - - 0,66 - 3,59
48 nt 0,80 - 6,0% 0,94 - 8,5% 0,72 - 4,0% 0,704,0% -
54 nf - - - 0,84 - 4,0% -
69 nt 0,91 - 6,0% - - - -
casa kVA/consum. Inicial - i
UDPGO UDIRT UDUVI
24 nt 0,66 - 4,0% - 0,55 - 4,0%
31 nf - 0,40 - 3,8% 0,68 - 4,0%
35 nt - 0,57 - 3,8% -
48 nt 0,88 - 4,0% - -
60 nt 0,92 - 4,0% - -
82 nf 0,95 - 4,0% - -
90 nt 1,10 - 4,0% - -
casa kVA/consum. Inicial - i
UDMGA UDPVI
27 0,80 - 6,0% 0,68 - 4,0%
44 nf 0,92 - 6,0% 0,70 - 4,0%
52 nf - 0,80 - 4,0%
casa kVA/consum. Inicial - i
UDLNA UDCPO
40 nt 0,66 - 7,0% -
47 nt - 0,70 - 3,0%
54 nf 0,85 - 7,0% -
NOTAS:

1) kVA/consum. Inicial = Valor inicial a ser aplicado em projetos de Nucleos Habitacionais.

2) i = Taxa de crescimento ao ano (%) médio, obtido para cada UD.

3) Os dados de carga foram obtidos do Sistema GEDIS e de medi¢des com o equipamento
MUG (Medidor Universal de Grandezas).

4) Para o desenvolvimento deste estudo foi solicitado a todas as Unidades de Distribuicédo
através de suas Superintendéncias, o levantamento das informacdes pertinentes aos
Nucleos Habitacionais.

Os resultados obtidos referem-se as Unidades de Distribuicdo que participaram do estudo.
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FORMULARIO PARA CALCULO DE QUEDA DE TENSAO

s v ¢
,‘ COPEL

FOLHA DE CALCULO DE QUEDA DE TENSAO - FQT
PARA REDE DE DISTRIBUICAO

CIRCUITO NUMERO

PROJETO DE:

ESQUEMA DO CIRCUITO:

RELATIVOS A(S) PRANCHA(S) AT. kv BT.: \%
ESCALA APROXIMADA 1
TRECHO CARGA EM kVA CONDUTORES  [kKVA x hm QUEDA %
Designagao hm Distribuida [Concentrada | Total=D +C UNITARIO PARCIAL TOTAL
2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CARGA DIURNA ILUMINAGAO PUBLICA CARGA NOTURNA APROVEITAMENTO APROVEITAMENTO NOTURNO
DIURNO
%
kVA KVA kVA %
DATA CALCULADO POR: VISTO FOLHA
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DEFINICAO DOS ITENS DE CALCULO:

1 - DESIGNACAO: Corresponde ao nimero do inicio e fim do trecho do qual sera calculada a
gqueda de tenséo.

2 - hm: Corresponde ao comprimento do trecho designado, em hectémetro (m/100).
3 - DISTRIBUIDA: Corresponde a carga existente entre os extremos do trecho designado.

4 - CONCENTRADA: Corresponde a carga existente fora do trecho designado, incluindo o
ponto.

5 - TOTAL: Corresponde ao valor total da carga no trecho designado. &€ determinado pela
seguinte formula:

D
Total=— + C
2

Onde:

D = carga distribuida
C = carga concentrada

6 - CONDUTORES: corresponde a bitola dos condutores que fardo a alimentagdo do trecho
designado.

7 - kVA x hm: corresponde a multiplicacdo do valor do hm (definido no item 2) com o valor da
carga total (definido no item 5).

8 - QUEDA UNITARIA: coeficiente determinado em funcéo da bitola do cabo e fator de poténcia
do circuito, os coeficientes de queda de tensao unitéria encontram-se no ANEXOS 13 e 15.

9 - QUEDA PARCIAL: corresponde ao valor da multiplicacdo das variaveis.
a) kVA x hm (definido no item 7)
b) QU (definido no item 8)
QP = (kVA x hm) x (QU)

10 - TOTAL: corresponde a soma das quedas nos trechos designados.
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EXEMPLO DE CALCULO DE QUEDA DE TENSAO - RAD

IAL

FOLHA DE CALCULO DE QUEDA DE TENSAO - FQT
PARA REDE DE DISTRIBUICAO

s v ¢
,‘ COPEL

CIRCUITO NUMERO

PROJETO DE:
ESQUEMA DO CIRCUITO:
6,0 2,0
T ®
5,0. A‘ 4,0. 5,0; 6,0. 4,0. ‘C .4,0
20m 30m 30m 30m 20m
3x40(40)
700 @ 50
30m 30m
5,0 3x20(20) 3x20(20) 6,0
L L
3x02(02)
10m 30m 30m 10m
@ L L L L L L
2,0 B 5,0 4,0 3,0 1,0 D 3,0
O P
200 ® 20
RELATIVOS A(S) PRANCHA(S) AT. kv BT.: \%
ESCALA APROXIMADA 1
TRECHO CARGA EM kVA CONDUTORES  [kKVA x hm QUEDA %
Designagao hm Distribuida [Concentrada | Total=D +C UNITARIO PARCIAL TOTAL
2
T-A 0,5 4,0 36,0 38,0 3x40(40) 19,0 0,0851 1,6169 1,6169
A-B 0,6 12,0 13,0 19,0 3x20(20) 11,4 0,1183 1,3486 2,9655
B-O 0,4 5,0 4,0 6,5 3x02(02) 2,6 0,2051 0,5333 3,4988
T-C 0,8 10,0 26,0 31,0 3x40(40) 24,8 0,0851 2,1105 2,1105
c-D 0,6 11,0 9,0 14,5 3x20(20) 8,7 0,1183 1,0292 3,1397
D-P 0,4 1,0 3,0 3,5 3x02(02) 1,4 0,2051 0,2871 3,4268
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CARGA DIURNA ILUMINAGAO PUBLICA CARGA NOTURNA APROVEITAMENTO APROVEITAMENTO NOTURNO
DIURNO
%
kVA KVA kVA %
DATA CALCULADO POR: VISTO FOLHA
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EXEMPLO DE CALCULO DE QUEDA DE TENSAO - ANEL

\ v 4
£ § COPEL

FOLHA DE CALCULO DE QUEDA DE TENSAO - FQT
PARA REDE DE DISTRIBUICAO

CIRCUITO NUMERO

PROJETO DE:
ESQUEMA DO CIRCUITO:
6,0 2,0
T ®
5,0. A‘ 4.0. 5.0; 6,0. 4.0. ‘C .4,0
20m 30m 30m 30m 20m
3x40(40)
70@ @ 5,0
30m 30m
5,0 3x20(20) 3x20(20) 6,0
o o
3x02(02)
10m 30m 30m 30m 10m
@ @ @ @ @ @ @ o
2,0 B 5,0 4,0 3,0 1,0 D 3,0
@]
200 ® 20
RELATIVOS A(S) PRANCHA(S) AT.: kv BT. \Y;
ESCALA APROXIMADA  1:
TRECHO CARGA EM kVA CONDUTOREY kVA x hm QUEDA %
Designacdo | hm Distribuida [Concentrada| Total=D +C UNITARIO PARCIAL TOTAL
2
T-A 0,5 4,0 36,0 - x 38,0 - x 3x40(40) 19,0 - 0,5x 0,0851 1,617 - 1,617 - 0,043x
0,043x
A-B 0,6 12,0 13,0 - x 19,0 - x 3x20(20) 11,4 - 0,6x 0,1183 1,349 - 2,966 - 0,114x
0,071x
B-O 0,4 5,0 4,0 - x 6,5 - X 3x02(02) 2,6 - 0,4x 0,2051 0,533 - 3,499 - 0,196x
0,082x
T-C 0,8 10,0 26,0 + x 31,0 + x 3x40(40) 24,8 +0,8x | 0,0851 2,110 + 2,110 +
0,068x 0,068x
c-D 0,6 11,0 9,0 +x 14,5 + x 3x20(20) 8,7 + 0,6x 0,1183 1,029 + 3,139 +
0,071x 0,139x
D-O 0,4 4,0 X 2,0 +x 3x02(02) 0,8 + 0,4x 0,2051 0,164 + 3,303 +
0,082x 0,221x
3,499 - 0,196x = 3,303 + 0,221x 1,597
0,417x = 0,196 2,442
x = 0,470  (substituir na coluna 10 para obter o valor de Queda
%) 3,407
NOTA 1: O valor de x devera tender a zero, quando isso acontecer,
o ponto O sera o ponto de corte (ponto em que a Queda % é 2,142
maxima). 3,204
3,407
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CARGA DIURNA ILUMINA(;Z\O PUBLICA CARGA NOTURNA APROVEITAMENTO APROVEITAMENTO NOTURNO
DIURNO
%
KVA KVA KVA %
DATA CALCULADO POR: VISTO FOLHA

DEZEMBRO/99

DISED/SEDGEO

Pag. 75/ 111




5 Projeto de Redes de Distribuicdo Urbana NTC 841001
N e ANEXO 7

DEMANDA DIVERSIFICADA

TABELA 01 - FATOR DE DEMANDA TiPICO INDUSTRIAL (A .T.)

RAMO DE ATIVIDADE F.D. %
Extracdo e tratamento de minerais 41
Industria de produtos de minerais ndo metalicos 52
Industria metallrgica 30
Industria mecénica 34
Industria de material elétrico e comunicacbes 47
Industria de material de transporte 28
Industria de madeira 36
Industria do mobiliario 38
Industria de celulose, papel e papeldo 44
Industria de borracha 42
Industria quimica 36
Industria de couros, peles e produtos similares 41
Industria de produtos farmacéuticos e veterinarios 28
Industria de perfumaria, sabdes e velas 46
Industria de produtos e materiais plasticos 45
Industria de téxtil 26
Industria de vestuario, calcados e artefatos de tecidos 45
Industria de produtos alimentares 40
Industria de bebidas 44
Industria de editorial e grafica 41
Industria de construcdo 26
Industrias diversas 37

NOTA: O fator de demanda tipico comercial (Rede Secundéria), devera ser estabelecido
com o confronto de consumidores ja ligados na mesma area abrangida pelo projeto e com as
mesmas caracteristicas.

(Ex.: restaurante, impressora, oficina mecéanica, agougue, armazém, colégio, hotel,
panificadora, etc.).

Os Fatores de Demanda foram obtidos através do MIC - (Manual de Instrugcdes para
Consumidores) INDICADORES DE UTILIZAGAO DE ENERGIA ELETRICA - MIC 06, TiTULO 13,
MODULO 02.

Devera ser obtido atraves do MIC - Participagdo Financeira - Titulo 13, Médulo 02 -
INDICADORES DE UTILIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, (ANEXO |)
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TABELA 02 - POTENCIA APROXIMADA DE APARELHOS ELETRO DOMESTICOS

APARELHO POTENCIA APARELHO POTENCIA
(W) (W)
Aquecedor para banho 2.500 Geladeira 180
Grill 1.000 Geladeira duplex 500
Enceradeira 300 LigUidificador 200
Aspirador de p6 750 Maguina de costura 150
Batedeira 250 Mag. de lavar roupa 500
Chuveiro 4.500 Radio 25
Enceradeira 300 Freezer 500
Torneira Elétrica 3.000 Secador de cabelo 1.200
Ferro Elétrico 1.000 Televisor 200
Fogao Elétrico 5.000 Torradeira 1.000
Torneira elétrica 3.000 Ventilador 150
Circulador de ar 150 Forno microondas 1.500
Projetor de Slides 100 Aparelho de som 300
Exaustor 300 Secadora de roupa 2.500
Barbeador 10 Esterilizador 200

NOTA: Estes valores sdo os minimos considerados pela Copel.

TABELA 03 - POTENCIA E CORRENTE DE AR CONDICIONADO TIPO JANELA

CAPAC. 8.500 10.000 12.000 14.000 | 18.000 | 21.000 | 30.000
BTU/h
CAPAC. 2.125 2.500 3.000 3.500 | 4500 | 5.250 | 7.500
kcal/h
Tensao(v) 127 220 127 220 127 220 220 220 220 220
Amperes 12 7 13 7,5 15 8,7 9,5 13 14 18
(A)
Poténcia | 1300| 1300 1400 1400 1600 1600 1900 2600 2800 3600
W)
Poténcia | 1550| 1550 1650 1650 1900 2100 2100 2860 3080 4000
(VA)

NOTA: 1 BTU/h = 0,25 kcal

TABELA 04 - FATORES DE DEMANDA PARA APARELHOS DE AR CONDICIONADO
TIPO JANELA PARA USO COMERCIAL

NUMERO DE APARELHOS FD

01A10 1,00

11 A 20 0,90

21 A 30 0,82

31A40 0,80

41 A50 0,77

ACIMA DE 50 0,75

NOTA:
1 - Quando se tratar de unidade central de condicionamento de ar, deve-se tomar o fator de demanda
igual a 1,00.

2 - Para unidades consumidoras residenciais, deve-se tomar o fator de demanda igual a 1,00.
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TABELA 05 - FATORES DE DEMANDA DE CHUVEIROS, TORNEI RA, AQUECEDORES

DE AGUA E FERROS ELETRICOS

N° DE FD N° DE FD
APARELHOS APARELHOS
01 1,00 16 0,43
02 1,00 17 0,42
03 0,84 18 0,41
04 0,76 19 0,40
05 0,70 20 0,40
06 0,65 21 0,39
07 0,60 22 0,39
08 0,57 23 0,39
09 0,54 24 0,38
10 0,52 25 0,38
11 0,49 26 A 30 0,37
12 0,48 31 A40 0,35
13 0,46 41 A 50 0,35
14 0,45 51 A60 0,34
15 0,44 61 OU MAIS 0,33

NOTA: O nimero de aparelhos indicado na tabela deve ser considerado para cada tipo de aparelho

TABELA 06 - MOTORES MONOFASICOS

POTENCIA | POTENCIA ABSORVIDA CORRENTE CORRENTE DE COSa
NOMINAL DA REDE NOMINAL (A) PARTIDA (A) MEDIO
(cv) kW kVA 127V 220V 127V 220V
(c.inst.)| demanda
1/4 0,42 0,66 52 3,0 27 14 0,63
1/3 0,51 0,77 6,0 3,5 31 16 0,66
1/2 0,79 1,18 9,3 54 47 24 0,67
3/4 0,90 1,34 10,6 6,1 63 33 0,67
1 1,14 1,56 12,3 7,1 68 35 0,73
11/2 1,67 2,35 18,6 10,7 96 48 0,71
2 2,17 2,97 23,4 13,4 132 68 0,73
3 3,22 4,07 32,0 18,5 220 110 0,79
5 511 6,16 - 28,0 - 145 0,83
71/2 7,07 8,84 - 40,2 - 210 0,80
10 9,31 11,64 - 52,9 - 260 0,80
12172 11,58 14,94 - 67,9 - 330 0,78
15 13,72 16,94 - 77,0 - 408 0,81

NOTA: As correntes de partida citadas na tabela acima podem ser utilizadas quando néo dispuser das
mesmas nas placas dos motores.
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TABELA 07 - MOTORES TRIFASICOS

POTENCIA | POTENCIA ABSORVIDA CORRENTE CORRENTE DE COS a

NOMINAL DA REDE NOMINAL PARTIDA MEDIO
(cv) kW kVA 127V 220V 127V 220V

(c. inst.) demanda

1/3 0,39 0,65 0,98 1,7 4,1 7,1 0,61

1/2 0,58 0,87 1,3 2,3 5,8 9,9 0,66

3/4 0,83 1,26 1,9 3,3 9,4 16,3 0,66

1 1,05 1,52 2,3 4,0 11,9 20,7 0,69

11/2 1,54 2,17 3,3 5,7 19,1 33,1 0,71

2 1,95 2,70 4,1 7,1 25,0 44,3 0,72

3 2,95 4,04 6,1 10,6 38,0 65,9 0,73

4 3,72 5,03 7,6 13,2 43,0 74,4 0,74

5 4,51 6,02 9,1 15,8 57,1 98,9 0,75

71/2 6,57 8,65 12,7 22,7 90,7 157,1 0,76

10 8,89 11,54 17,5 30,3 116,1 201,1 0,77

12 1/2 10,85 14,09 21,3 37,0 156,0 270,5 0,77

15 12,82 16,65 25,2 43,7 196,6 340,6 0,77

20 17,01 22,10 33,5 58,0 243,7 4221 0,77

25 20,92 25,83 39,1 67,8 275,7 477,6 0,81

30 25,03 30,52 46,2 80,1 326,7 566,0 0,82

40 33,38 39,74 60,2 104,3 414,0 717,3 0,84

50 40,93 48,73 73,8 127,9 528,5 915,5 0,84

60 49,42 58,15 88,1 152,6 632,6 1095,7 0,85

75 61,44 72,28 109,5 189,7 743,6 1288,0 0,85

100 81,23 95,56 144.8 250,8 934,7 1619,0 0,85

125 100,67 117,05 117,3 307,2 1167,7 2014,0 0,86

150 120,09 141,29 214,0 370,8 1455,9 25217 0,85

200 161,65 190,18 288,1 499,1 1996,4 3458,0 0,85

NOTA:

1 - Os valores da tabela foram obtidos pela média de dados fornecidos pelos fabricantes.
2 - As correntes de partida citadas na tabela acima podem ser utilizadas quando ndo dispuser das
mesmas, nas placas dos motores.

TABELA 08 - FATORES DE DEMANDA PARA EQUIPAMENTOS ES PECIAIS

EQUIPAMENTO N° DE APARELHOS FATOR DE DEMANDA (%)
Aparelho de Raio X 1 1,00

Restantes 0,60
Maquinas de Solda 1 1,00

Restantes 0,60

NOTA:

1 - Se os maiores equipamentos forem iguais, para efeito de computacéo de suas poténcias, deve-se
considerar apenas como 0 maior, e o(s) outro(s) como segundo em poténcia.
2 - Existindo equipamentos, que obrigatoriamente partam ao mesmo tempo (mesmo sendo 0s
maiores), deve-se somar suas poténcias e considera-los como um sé motor.
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TABELA 09 - FATORES DE DEMANDA PARA BOMBA DE AGUA

EQUIPAMENTO N° DE APARELHOS FATOR DE DEMANDA (%)
Bomba D’ agua 12 Bomba 1,00

Bombas Restantes 0,50
NOTA:

1 - Se os maiores equipamentos forem iguais, para efeito de computacéo de suas poténcias, deve-se
considerar apenas um como o0 maior, e o(s) outro(s) como segundo em poténcia.

2 - Existindo equipamentos, que obrigatoriamente partam ao mesmo tempo (mesmo sendo 0s
maiores), deve-se somar suas poténcias e considera-los como um sé motor.

TABELA 10 - FATORES DE DEMANDA PARA ELEVADORES

EQUIPAMENTO N° DE APARELHOS FATOR DE DEMANDA (%)
Elevadores até dois 1,00

Restantes 0,60
NOTA:

1 - Se os maiores equipamentos forem iguais, para efeito de computacéo de suas poténcias, deve-se
considerar apenas um como 0 maior, e o(s) outro(s) como segundo em poténcia.

2 - Existindo equipamentos, que obrigatoriamente partam ao mesmo tempo (mesmo sendo 0s
maiores), deve-se somar suas poténcias e considera-los como um sé motor.

TABELA 11 - FATORES DE DEMANDA PARA MOTORES

NUMERO TOTAL
DE MOTORES 1 2 3a5 MAIS DE 5
FATOR DE
DEMANDA % 1,0 0,90 0,80 0,70
NOTA:

1 - Se os maiores equipamentos forem iguais, para efeitos de computacdo de suas poténcias, deve-se
considerar apenas um como o0 maior e o(s) e os outro(s), segundo em poténcia.

2 - Existindo equipamentos, que obrigatoriamente partam ao mesmo tempo (mesmo sendo 0s
maiores). deve-se somar suas poténcias e considera-los como um sé motor.

TABELA 12 - FATORES DE DEMANDA PARA ILUMINACAO

DESCRICAO FATOR DE DEMANDA

Auditério, Saldes para Exposicédo e semelhantes 1,00

Bancos, Lojas e semelhantes 1,00

Barbearia, Saldo de Beleza e semelhantes 1,00

Clubes e semelhantes 1,00

Escolas e semelhantes 1,00 p/ os primeiros 12 kW
0,50 p/ os que excederem

Edificios de Escritérios (comerciais) 1,00 p/ os primeiros 20 kW
0,70 p/ os que excederem

Garagens Comerciais e semelhantes 1,00

Hospitais e semelhantes 0,40 p/ os primeiros 50 kW
0,20 p/ os que excederem

Igrejas e semelhantes 1,00

NOTA: A critério do consumidor a COPEL podera aceitar outros valores, desde que o projeto
esteja de acordo com a NBR - 5413.
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LOTEAMENTOS INDUSTRIAIS

CLASSIFICACAO DE CONSUMIDORES INDUSTRIAIS ATENDIDOS EM BAIXA TENSAO

NUMERO DE CONSUMIDORES DEMANDA DE CONSUMIDORES

NO CIRCUITO POR FAIXA DE CONSUMO (KVA)
1 17,72
14,56
12,34
10,93
9,46
6,66
6,39
5,53
5,00
10 4,26
ACIMA DE 10 3,16

© |0 ([N |0 (0| [w]|N

Em funcdo das particularidades de cada area e tipo de consumidor, poderdo ser obtidos
valores detalhados através de pesquisa no Sistema GEDIS.

NOTA: Os valores apresentados na tabela foram obtidos pela média das demandas de
consumidores industriais atendidos em baixa tenséo a nivel de Estado e servem de
referéncia para projetos de loteamentos industriais.
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FATOR DE POTENCIA

TABELA 01 - FATOR DE POTENCIA APROXIMADO PARA EQUIP AMENTOS

TIPO DE EQUIPAMENTO FATOR DE POTENCIA

Lampadas incandescentes 1,0

Chuveiro, torneira, Aquecedor, ferro de
passar, fogdo ou outros com resisténcia 1,0
de aguecimento

Lampadas fluorescentes, neon, vapor de

sodio ou mercurio e outras com descarga

através de gases;

a) Sem compensacao de fator de
poténcia 0,5

b) Com compensacéao de fator de

poténcia 0,95
Maquina de solda 0,70
Maquina de raio X 0,80
Motores elétricos Tab. 06 e 07 ANEXO 7

NOTA: O fator de poténcia das maquinas de solda e maquina de raio X, sera usado quando
ndo for fornecido & COPEL os valores de placa destes equipamentos.
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CURVA - FREQUENCIA DE OSCILACOES

Curva - Frequéncia de Oscilacdes

5,00

4,50 - ~—

4,00 \
3,50 - \
3,00 \
2,50 - \
2,00 \

1,50 \

Tensao de Flutuagao (%)

1,00 - \\

0,50 - —

0,00
- o ® o o o - N 0 o o o ) o o o
o o o =1 I ® = I i) S S S S
o o o o o o — N o S

Flutuagdes por Minuto

e
N

i otad 36| 2 & 1o 20 a2 bAb s

FLUTUACOES P/ HORA FLUTUACOES PINUTO  FLUTUACOES P/ SEG.

LIMITE DE PERCEPCAO E DE IRRITAGCAO A FREQUENCIA E O VALOR DA OSCILAGAO DE
TENSAO, conforme equacao, item 2.2.2.1.3. - Flutuagdo de Tenséo
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ANEXO 10

TENSOES NORMAIS DE OPERACAO

TABELA 01 - REDE PRIMARIA

SISTEMA LIMITES DE TENSAO DE OPERACAO (V)
DE MINIMOS MAXIMOS
DISTRIBUICAO ANEEL | COPEL | COPEL | ANEEL
NOMINAL TRIFASICO

E 12.210 | 12.900 | 13.800 | 13.860

13,8 kV MONOFASICO
NOMINAL TRIFASICO 30525 | 32.250 | 34.500 | 34.650
34,5 kV MONOFASICO 17.624 | 18.620 | 19.919 | 20.005

TABELA 02 - REDE PRIMARIA EM CONTINGENCIA

SISTEMA LIMITES DE TENSAO DE OPERACAO (V)
DE MINIMOS MAXIMOS
DISTRIBUICAO ANEEL | COPEL | COPEL | ANEEL
NOMINAL TRIFASICO

E 11.880 | 12.600 | 13.800 | 13.860

13,8 kV MONOFASICO
NOMINAL TRIFASICO 29.700 | 31.500 | 34.500 | 34.650
34,5 kV MONOFASICO 17.147 | 18.187 | 19.919 | 20.005

TABELA 03 - REDE SECUNDARIA

LIMITES DE TENSAO DE OPERACAO (V)
SISTEMAS MINIMOS MAXIMOS
FIOS TENSAO ICONTINGENCIA NORMAL NORMAL | CONTINGENCIA
NOMINAL (V)
4 220/127 189/109 201/116 229/132 233/135
2e3 254/127 218/109 232/116 264/132 270/135

Referéncia : Limites fixados pela ANEEL (ex DNAEE) , através das PORTARIAS NC 047/78
e 04/89, pela COPEL através da Notificagdo DDI-007/91 e MIT 162201- Niveis
de Tensé&o de Fornecimento.
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RA

CONFIGURACAO BASICA - REDE PRIMARIA

Y
P —

—

FIGURA 1 — CONFIGURAGCAO RADIAL SIMPLES

RA

A

N.F.

RA

N.F

/ N.A.

P
/\

FIGURA 2 — CONFIGURACAO RADIAL COM RECURSO
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5 Projeto de Redes de Distribuic&o Urbana NTC 841001
S aoPe- ANEXO 12

CARACTERISTICAS ELETRICAS DOS CONDUTORES - REDE P RIMARIA

TABELA 01 - DISTANCIA EQUIVALENTE ENTRE FASES

ITEM ESTRUTURA CRUZETA 2,0 metros
DISTANCIA ENTRE DISTANCIA
TIPO | CONDUTORES (mm) EQUIVALENTE
(mm)
ARRANJO di2 | d23 d31 Deq
N1
1 600 1200 | 1800 1090
TRIFASICO N2
N3
2 850 850 | 1700 1071
NORMAL N4 -
N1
3 - - 1800 1800
MONOFASICO | N2
(2 fios) N3
4 - - 1700 1700
N4
B1
5 600 600 | 1200 756
BECO TRIFASICO B2
B3
650 600 | 1250 787
6 B4
1 2 | 3 4

FONTE DAS COLUNAS

Colunas 2 e 3 - Distancia entre os condutores e estruturas, conforme NTC 849000 -
Montagem de Redes de Distribuicdo Urbana e NTC 856000 - Montagem
de Redes de Distribuicdo Aérea

Coluna 4 - Distancia equivalente

SISTEMA TRIFASICO:

3
Deq =V d12 x d23 x d31

Onde:

d = distancia entre fases
1 2 3 - disposicao das fases (tipo N)

SISTEMA MONOFASICO A 2 FIOS:

Deq = Distancia entre condutores

DEZEMBRO/99 DISED/SEDGEO Pag. 86/ 111



st

Projeto de Redes de Distribuicdo Urbana

ANEXO 12
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TABELA 02 - CONDUTORES DE ALUMINIO CA E CAA

RAIO RESISTENCIA REATANCIA INDUTIVA A 60 Hz em
MEDIO Q/km para Deq (Tab.01) em mm
GEOMET.
A
NTC |BITOLA| 60Hz | A25°C | A50°C
IAWG/MCM 60 Hz 60 Hz MONOFASICO TRIFASICO
MAXIMA |MAXIMA
2 FIOS
G R 25°C R 50°C NORMAL | NORMAL | NORMAL [NORMAL | BECO BECO
(mm) (Q/km) (Q/km) N1-N2 N3-N4 N1-N2 N3-N4 B1-B2 B3-B4
1800 1700 1090 1071 756 787
0553 | 02 CA 2,69 0,870 0,958 0,491 0,486 0,453 0,451 | 0,425 | 0,428
0555 | 2/0 CA 3,81 0,434 0,478 0,464 0,460 0,426 0,425 | 0,399 | 0,402
0556 | 4/0 CA 4,81 0,273 0,301 0,447 0,442 0,409 0,408 | 0,381 | 0,384
0558 |336,4CA] 6,40 0,173 0,190 0,425 0,421 0,387 0,386 | 0,360 | 0,363
0572 | 04 CAA| 1,39 1,354 1,490 0,540 0,536 0,502 0,501 | 0,475 | 0,478
1 2 3 4 5 6

FONTE DAS COLUNAS

Colunas
Coluna 5
Coluna 6
Onde:

X

NTC 810572/76 - Cabos de Aluminio CAA

-R 500C — R o50c X 1,1008

Deq

-X=0,1736 LOG —

- Reatancia indutiva

Deq - TABELA 01 - COLUNA 4

G

- TABELA 02 - COLUNA 3

G

(Q/km)

2 a 4 - Conforme NTC 810552/58 - Cabos de Aluminio CA e
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TABELA 03 - CONDUTORES DE COBRE NU

RAIO |RESISTENCIA REATANCIA INDUTIVA A 60 Hz em
MEDIO Q/km para Deq (Tab.01) em mm
GEOMET.
A
NTC | BITOLA| 60 Hz A 20°C MONOFASICO TRIFASICO
mm? 60 Hz
MAXIMA
2 FIOS
G R 20°C NORMAL | NORMAL | NORMAL [NORMAL | BECO BECO
(mm) (Q/km) N1-N2 N3-N4 | N1-N2 [ N3-N4 | B1-B2 B3-B4
1800 1700 1090 1071 756 787
0553 35 2,72 0,538 0,490 0,485 0,452 | 0,450 | 0,424 | 0,427
0535 70 3,75 0,283 0,465 0,461 0,428 | 0,426 | 0,400 | 0,403
0536| 120 5,51 0,148 0,436 0,432 0,399 | 0,397 | 0,371 | 0,374
1 2 3 4 5

FONTE DAS COLUNAS
Colunas 2 a 4 - Conforme NTC 810531/33/35/36

Deq

Coluna 5 -X. = 0,1736 LOG (Q/km)

Onde:
X. - Reatancia indutiva
Deq - TABELA 01 - COLUNA 4

G - TABELAO03-COLUNA 3
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COEFICIENTE DE QUEDA DE TENSAO PRIMARIA

TABELA 01 - CONDUTORES DE ALUMINIO CA e CAA

COEFICIENTE DE QUEDA DE TENSAO [% / (MVA x km)]
13,8 kV 34,5 kV
NTC BITOLA TRIFASICO MONOFASICO TRIFASICO
(2 FIOS) NORMAL
AWG/MCM NORMAL BECO
1090 1071 756 787 1800 1700 1090 1071
0553 | 02 CA 0,563 0,562 0,556 0,556 1,143 1,142 0,090 0,090
0555 | 2/0 CA 0,331 0,331 0,324 0,325 0,681 0,679 0,053 0,053
0556 | 4/0 CA 0,243 0,243 0,236 0,237 0,506 0,503 0,039 0,039
0558 | 336,4 CA 0,186 0,186 0,179 0,180 0,391 0,389 0,030 0,030
0572 | 04 CAA 0,825 0,825 0,818 0,819 1,669 1,667 0,132 0,132
TABELA 02 - CONDUTORES DE COBRE NU
COEFICIENTE DE QUEDA DE TENSAO [% / (MVA x km)]
13,8 kV 34,5 kV
NTC |[BITOLA TRIFASICO MONOFASICO TRIFASICO
(2 FIOS) NORMAL
2
mm NORMAL BECO
1090 | 1071 | 756 787 1800 1700 1090 1071
0533 35 0,391 | 0,391] 0,384 | 0,385 0,801 0,798 0,063 0,063
0535 70 0,253 | 0,253| 0,246 | 0,247 0,525 0,523 0,041 0,040
0536 120 0,176 | 0,176| 0,169 | 0,170 0,371 0,369 0,028 0,028
NOTA:
1- CONDICOES
- Frequéncia. =60 Hz
- Temperatura do Condutor = 25°C
- Tensao = 13,2 kV; 33kV
- Fator de poténcia =0,9
- Espacamento = Tabela 01 do Anexo 12
- Condutor = Aluminio CAA, Aluminio CA e cobre
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2 - CALCULO
- TRIFASICO (13,2 kV e 33 kV)

R cosy + X seny
AV% = x 100 [% / (MVA x km)]

(kv)*

Onde:

-Re X -Conforme Tabelas 02 e 03 - ANEXO 12
- Cosyy - Fator de poténcia
- kV - Tensao entre fases

- AV% - Coeficiente de queda de tensdo em [% / (MVA x km)]

- MONOFASICO (13,2 kV - 2 fios)

2 R cosy + 2X seny
AV% = x 100 [% / (MVA x km)]

(kv) ?

Onde:

-Re X - Conforme tabelas 02 e 03 - ANEXO 12.

- Cosyy - Fator de poténcia

- kV - Tensé&o entre fases

-AV% - Coeficiente de queda de tensdo em [% / (MVA x km)]

-R e X - Resisténcia e Indutancia da terra

DEZEMBRO/99 DISED/SEDGEO Pag. 90/ 111



5 Projeto de Redes de Distribuic&o Urbana NTC 841001
S aoPe- ANEXO 14

CARACTERISTICAS ELETRICAS DOS CONDUTORES - REDE S ECUNDARIA

TABELA 01 - DISTANCIA EQUIVALENTE ENTRE FASES

ITEM ARRANJO TIPO DISTANCIA ENTRE DISTANCIA
CONDUTORES EQUIVALENTE
(mm) (mm)
d12 d23 d31 Deq
1 1 TRIFASICO / BIFASICO 200 200 400 252
2 MONOFASICO 200 - - 200
3 2 TRIFASICO / BIFASICO | 400 400 800 504
4 MONOFASICO 400 - - 400
1 2 3 4

FONTE DAS COLUNAS

Colunas 2 e 3 - Distancia entre os condutores e estruturas, conforme NTC 849000 -
Montagem de Redes de Distribuicdo Urbana e NTC 856000 - Montagem
de Redes de Distribuicdo Aérea

Coluna 4 - Distancia equivalente

SISTEMA TRIFASICO OU BIFASICO:

3
Deq =V d12 x d23 x d31

Onde:

d = distancia entre fases
1 2 3 - disposicao das fases (tipo N)

SISTEMA MONOFASICO (1 FASE E NEUTRO):

Deq = distancia entre condutores

NOTA: ARRANJO 1 - para armacédo secundaria com espacamento de 200 mm.
ARRANJO 2 - para armac¢do secundaria com espacamento de 400 mm.
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TABELA 02 - CONDUTORES DE ALUMINIO CA

NTC |BITOLA| RAIO RESISTENCIA REATANCIA INDUTIVA A 60 Hz em
AWG/MCM| MEDIO Q/km para Deq (Tab.01) em mm
GEOMET.| A25°C | A50°C
A 60 Hz 60 Hz
60 Hz [MAXIMA |MAXIMA
G R 25°C R 50°C 200 252 400 504
(mm) (Q/km) (Q/km)
0553 | 02 CA 2,69 0,870 0,958 0,325 0,342 0,377 0,394
0555 | 2/0 CA 3,81 0,434 0,478 0,298 0,316 0,350 0,368
0556 | 4/0 CA 4,81 0,273 0,300 0,281 0,298 0,333 0,350
1 2 3 4 5 6

FONTE DAS COLUNAS

Colunas
Coluna 5
Coluna 6
Onde:

X

-R 500C — R o50c X 1,1008

Deq

-X=0,1736 LOG —

- Reatancia indutiva

Deq - TABELA 01 - COLUNA 4

G

- TABELA 02 - COLUNA 3

G

2 a 4 - Conforme NTC 810552/58 - Cabos de Aluminio CA

(Q/km)
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TABELA 03 - CONDUTORES DE COBRE NU

NTC |BITOLA| RAIO RESISTENCIA REATANCIA INDUTIVA A 60 Hz em
mm? MEDIO Q/km para Deq (Tab.01) em mm
GEOMET.
A A 20°C
60 Hz 60 Hz
MAXIMA
G R 20°C 200 252 400 504
(mm) (Q/km)
0551 16 1,76 1,140 0,357 0,374 0,409 0,426
0533 35 2,72 0,538 0,324 0,341 0,376 0,393
0535 70 3,75 0,283 0,300 0,317 0,352 0,369
1 2 3 4 6

FONTE DAS COLUNAS

Colunas

Coluna

Onde:

X

5

2 a4

-X=0,1736 LOG ——

- Reatancia indutiva

Deq - TABELA 01 - COLUNA 4

G

- TABELA 02 - COLUNA 3

- Conforme NTC 810531/33/35/36

(Q/km)
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ANEXO 15

COEFICIENTE DE QUEDA DE TENSAO SECUNDARIA

TABELA 01 — CONDUTOR DE ALUMINIO 50° C - 220/1 27 V

COEFICIENTE DE QUEDA DE TENSAO [% / (kVA x hm)]

FP =0,85
NTC BITOLA Deq 252 mm Deq 200mm Deq 504 mm Deq 400mm
AWG
TRIFAS. BIFAS. MONOF. TRIFAS. BIFAS. MONOF.
0553 02CA 0,2051 0,4615 1,2196 0,2108 0,4742 1,2536
0555 2/0CA 0,1183 0,2663 0,6983 0,1240 0,2790 0,7322
0556 4/0CA 0,0851 0,1915 0,4996 0,0908 0,2043 0,5336
TABELA 02 — CONDUTOR DE COBRE 50° C - 220/127 V
COEFICIENTE DE QUEDA DE TENSAO [% / (kVA x hm)]
FP =0,85
NTC BITOLA Deq 252 mm Deq 200mm Deq 504 mm Deq 400mm
mm?
TRIFAS. BIFAS. MONOF. TRIFAS. BIFAS. MONOF.
0531 16mm? 0,2409 0,5421 1,4344 0,2467 0,5550 1,4683
0553 35mm? 0,1316 0,2961 0,7785 0,1373 0,3088 0,8124
0535 70mm? 0,0842 0,1895 0,4941 0,0899 0,2022 0,5281
TABELA 03 - CONDUTOR DE ALUMINIO 50° C - 254/1 27V
COEFICIENTE DE QUEDA DE TENSAO [% / (kVA x hm)]
FP =0,85
NTC BITOLA Deq 252mm Deq 200mm Deq 504 mm Deqg 400mm
AWG
BIFASICO MONOFASICO BIFASICO MONOFASICO
0553 02CA 0,3462 0,9149 0,3558 0,9404
0555 2/0CA 0,1998 0,5239 0,2093 0,5493
0556 4/0CA 0,1437 0,3748 0,1532 0,4003
TABELA 04 - CONDUTOR DE COBRE 50° C - 254/127 V
COEFICIENTE DE QUEDA DE TENSAO [% / (kVA x hm)]
FP =0,85
NTC BITOLA Deq 252mm Deq 200 mm Deq 504 mm Deq 400mm
mm?
BIFASICO MONOFASICO BIFASICO MONOFASICO
0551 16mm? 0,4066 1,0761 0,4164 1,1015
0553 35mm° 0,2221 0,5840 0,2317 0,6095
0535 70mm’® 0,1421 0,3707 0,1517 0,3962
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NOTA:

1- CONDICOES

- Frequéncia. =60 Hz

- Temperatura do Condutor =50°C

- Bitola do neutro =igual a da fase

- Espacamento = conforme Tabela 01 do ANEXO 14

- Valoresde R e X = conforme Tabela 02 e 03 do ANEXO 14.
- Condutor = Aluminio CA e cobre

2 - CALCULO

- TRIFASICO - (3 FASES)

R cosy + X seny
AV% = X 10000 [% / (KVA x hm)]
V2
Onde:
-ReX - Conforme Tabela 02 e 03 - ANEXO 14
- Cosy - Fator de poténcia
-V - Tenséo fase-fase
AV% - Coeficiente de queda de tensdo em [% / (KVA x hm)]

- BIFASICO - (2 fases e neutro)

RN XN 15000

AVY% =[(Rg + ) Cosy + (Xg+ ) Seny] ¥ [% / (KVA x hm)]
Onde
-ReX - Conforme Tabela 02 e 03 - ANEXO 14
- Cosy - Fator de poténcia
-V - Tenséo fase-fase
-AV% - Coeficiente de queda de tensdo em [% / (KVA x hm)]
-F - Condutor fase
-N - Condutor neutro
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- MONOFASICO - (1 fases e neutro)

AV%=[( R|:+RN)COS|.IJ + (X|:+XN )SenllJ]

30000

[% / (KVA x hm)]

Onde:
-ReX

- Cosy

- Conforme Tabela 02 e 03 - ANEXO 14

- Fator de poténcia

- Tensao fase-fase

- Coeficiente de queda de tensdo em [% / (KVA x hm)]

- Condutor fase

- Condutor neutro
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ANEXO 16

CHAVES FUSIVEIS E ELOS FUSIVEIS

TABELA 01 - CHAVES FUSIVEIS - RDU 13,8 kV
BASE DE CHAVE FUSIVEL PORTA-FUSIVEL
CARTUCHO |[APLICAVEL
NTC | TIPO| CARACTERISTICA NTC (TUBO) EM BASE CARACTERISTICA
COR
CORRENTE TIPO CORRENTE CAPACIDADE
kv NOMINAL NOMINAL ASSIMETRICA
(A) A) (A)
1234 C 15 300 1246 CINZA C 100 10000
1247 200

TABELA 02 - CHAVES FUSIVEIS - RDU 34,5 kV

BASE DE CHAVE FUSIVEL PORTA-FUSIVEL
CARTUCHO | APLICAVEL
CARACTERISTICA (TUBO) | EM BASE CARACTERISTICA
COR
NTC | TIPO CORRENTE | NTC TIPO CORRENTE | CAPACIDADE
kV NOMINAL NOMINAL | ASSIMETRICA
(G (G (A
1235 | C 24,2 300 1249 CINZA C 100 6300
TABELA 03 - ELOS FUSIVEIS
TENSAO (KV) TIPO CORRENTE (A) NTC
13,8 e 34,5 H 05a5b 813810/14
K 6 a 200 813815/29

NOTA: Quando, por razbes de coordenacao , for necessario outro tipo de elo fusivel,
podera ser utilizado, em caréater excepcional, o tipo “T” - NTC 813830/40, para Rede de
Distribuicdo Urbana 13,8 kV e 34,5 kV.
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ELOS FUSIVEIS PARA PROTECAO DE TRANSFORMADORES

TABELA 01 — RDU 13,8 kV - ELOS FUSIVEIS PARA TRANS FORMADOR DE 13,2 kV

TRANSFORMADOR ELO FUSIVEL

TIPO kVA NTC TIPO NTC
15 811012 2H 813812
25 811013 3H 813813
MONOFASICO 2X25 811013 6 K 813815
37,5 811014 5H 813814
50 811015 6 K 813815
30 811042 2H 813812
45 811043 3H 813813
. 75 811044 5H 813814
TRIFASICO 1125 811045 6 K 813815
150 811046 10K 813817
225 811047 10K 813817

TABELA 02 — RDU 34,5 kV - ELOS FUSIVEIS PARA TRANS FORMADORES DE

33kV E 33/+/3 kV

TRANSFORMADOR ELO FUSIVEL

TIPO kVA NTC TIPO NTC
15 811022 1H 813811
25 811023 2H 813812
MONOFASICO 2X25 811023 5H 813814
37,5 811024 3H 813813
50 811025 5H 813814
30 811062 1H 813811
. 45 811063 2H 813812
TRIFASICO 75 811064 2H 813812
1125 811065 3H 813813
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SEQUENCIA DE FASES

ALINHAMENTO ALINHAMENTO
PREDIAL PREDIAL

ALINHAMENTO ALINHAMENTO
PREDIAL PREDIAL

» Deveré ser considerado o alinhamento predial para orientacdo da sequéncia de fase (A,B,C).
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S e ANEXO 19

CONFIGURACAO BASICA DA REDE SECUNDARIA

RADIAL:

q a/2 |

q q/2

q a2 |

/\

g = Frente da quadra, considerada de cruzamentos aé

reos de uma esquina a outra.
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q a2

q 92 | g

g = Frente da quadra, considerada de cruzamentos aé reos de uma esquina a outra.

NOTA: Entende-se por fechamento do circuito em anel, a baixa tensdo de um circuito
fechado em anel no préprio circuito e este anel passando pelo transformador.

Portanto a rede secundaria em anel devera conter um Unico anel em um
circuito de BT passando pelo transformador.

N&o é permitido o fechamento em anel com outro circuito de BT.
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QOPEL ANEXO 20

e

LOCAIS ADEQUADOS PARA REDES E PLANTIO DE ARVORES

FIGURA 1

LOCAIS ADEQUADOS PARA A INSTALACAO DA REDE DE DISTRIBUICAO AEREA.

/FACE OESTE
. RUA cALCADA
atﬂg | 1 e ;
oSS v | S0
=l >0 & | .
Gm0 : 0 9|)i| race norre
. W ey ey O S syl
0 ——t(p—=—o !
~ ;" }r r
B hG ==t}
BGQO i| s o 5|
2 Dl
o] | =l
= e

———— LOCAIS PARA INSTALAGAO -

FIGURA2

LOCAIS ADEQUADOS PARA O PLANTIO DE ARVORES DE PEQUENO PORTE.

- (ONESNrSOR
OES
= o n JDO Oﬁ
N ) O
IS V55
O M O
0o 0 J S _ 0 o
o 3% - E
C) ) (Y (O ()
11 =
0o 3 S ‘
axpjo ©
S SO J S o o
o ARVORES DE PORTE PEQUENO
() Arvores bE PORTE MEDIO
NOTA: As arvores de grande porte s6 sdo recomendadas para plantio em pracas, jardins e
bosques.

DEZEMBRO/99 DISED/SEDGEO Pag. 102 /111



st

Projeto de Redes de Distribuicdo Urbana

NTC 841001
ANEXO 21

Critérios Bésicos para instalagdo de capacitores na

COMPENSACAO DE REATIVOS

rede de distribuigéo

kVAr
Indutivo
X
kVAr
Capacitivo —+ H3J
A = PERFIL DE CARGA REATIVA EM UM ALIMENTADOR COM
DISTRIBUICAO DE CARGA UNIFORME E UM TOTAL DE X kVAr
kVAr
Indutivo 4
X
kVAr l__ H3
Capacitivo
X kVAr
D = PERFIL DE CARGA REATIVA DO ALIMENTADOR COM
1 BANCO DE CAPACITOR DE X kVAr
kVAr
Indutivo T
X o Tl
kVAr
Capacitivo —+ H3I
X kVAr X kVAr
2 2
C = PERFIL DE CARGA REATIVA EM UM ALIMENTADOR COM
2 BANCOS DE CAPACITORES DE X kVAr
2
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ZONA DE PROTECAO DE AERODROMOS E HELIPONTOS

A - PLANO BASICO DE ZONA DE PROTECAO DE AERODROMOS

O Plano Basico de Zona de Protegio de Aerédromos contém as seguintes areas: Faixa de Pista, Areas de
Aproximagdo, Areas de Decolagem, Areas de Transi¢do, Area Horizontal Interna, Area Cénica e Area
Horizontal Externa. (ver ilustracdo - item 1 e 2)

1- GABARITOS

1.1 - Faixa da Pista

O Gabarito da Faixa de Pista envolve a pista de pouso e tem, em cada ponto, a altitude do ponto mais

préximo situado no eixo da pista ou no seu prolongamento.

NOTA: Ao comprimento da pista, para efeito do Gabarito da Faixa da Pista, sdo acrescidas as Zonas de
Parada.

1.2 - Areas de Aproximacéo
Os Gabaritos das Areas de Aproximacdo estendem-se em rampa, no sentido do prolongamento do eixo da
pista, a partir da Faixa de Pista.

1.3 - Areas de Decolagem
Os Gabaritos das Areas de Decolagem estendem-se em rampa, no sentido do prolongamento do eixo da
pista, a partir da Faixa de Pista ou do final da Zona Livre de Obstaculos, caso exista.

1.4 - Areas de Transicéo

Estendem-se em rampa, a partir dos limites laterais da Faixa de Pista e da parte das Areas de Aproximacéo,
compreendida entre seu inicio e o ponto onde estas areas atingem o desnivel de 45 m (quarenta e cinco
metros) em relagdo a elevacdo do Aerédromo.

1.4.1 - A declividade da rampa das Areas de Transicdo ¢ medida sobre um plano vertical, perpendicular ao
eixo da pista ou ao seu prolongamento.

1.4.2 - O limite superior do Gabarito da Area de Transi¢éo é determinado por um plano horizontal com 45 m
(quarenta e cinco metros) de altura em relagéo a elevagdo do Aerédromo.

1.5 - Area Horizontal Interna

Estende-se para fora dos limites dos Gabaritos das Areas de Aproximagao e Transicdo, com desnivel de 45
m (quarenta e cinco metros) em relacdo a elevagdo do Aerddromo, e seus limites externos sédo semi-
circulos, com centros nas cabeceiras das pistas.

1.6 - Area Conica
Estende-se em rampa de 1/20 (um vinte avos) para fora dos limites externos do Gabarito da Area Horizontal
Externa.

1.7 - Area Horizontal Externa
Estende-se para fora dos limites externos do Gabarito da Area Cénica.

2 - IMPLANTACOES

2.1 - Faixa de Pista
Ndo sdo permitidos quaisquer aproveitamentos que ultrapassem, seus gabaritos, tais como construgdes,
instalacdes e colocacdo de objetos de natureza temporéaria ou permanente fixos ou moveis, (ver exemplo na
ilustragédo - item 4).

2.2 - Areas de Aproximac&o, Decolagem e Transigéo

N&o sdo permitidas implantagdes de qualquer natureza que ultrapasse seus gabaritos.

2.3 - "ARTIGO 15" - Séao permitidas, independentemente de autorizacdo ou consulta ao Comando Aéreo
Regional - COMAR, as implanta¢gGes que se elevem acima da superficie do terreno em, no maximo, 8 m (oito
metros) na Area Horizontal Interna, 19 m (dezenove metros) na Area Cénica e 30 m (trinta metros) na Area
Horizontal Externa, qualquer que seja o desnivel em relacéo a Elevagéo do Aer6dromo.
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Paragrafo Unico - O disposto neste Artigo néo se aplica a instalagdes ou construcdes de torres, redes de
alta tensdo, cabos aéreos, mastros, postes e outros objetos cuja configuragdo seja pouco visivel a disténcia.

2.4 - "ARTIGO 16" - Qualquer aproveitamento que ultrapasse os gabaritos das Areas Horizontal Interna,
Conica e Horizontal Externa, ndo enquadradas no artigo anterior, deverd ser submetido a autorizagdo do
Comando Aéreo Regional - COMAR.

2.5 - Superficie Livre de Obstaculos

As superficies livres de obstaculos sé se aplicam aos Aerédromos da Classe IFR-PRECISAO.

Destas superficies s6 devem sobressair os objetos montados sobre suportes frageis.

As superficies livres de obstaculos s&o as seguintes: Superficie de Aproximacdo Interna, Superficie de
Transicao Interna e Superficie de Pouso interrompido.

Sua configuragdo e medidas constam na figura a seguir.

SUPERFICIES LIVRES DE OBSTACULOS
superficie interr ido

superficie de superficie de
transicdo interna transigdo

superficie
‘aproxim. interna

|——-a

1 Frbmeres
i

int

200m — TRANSIGAO INTERNA
.
45 m _de desnivel
R - - pouso .
aproximacdo interna TRANSIGAO INTERNA Sgom ’E
CORTE A-A |4 <
9 céDIGO DE PISTA
transigdo interna horizontal interna [ & | e 2 364
pouso El
. - 90 1
1 /7R3 \interrom/ |/ p3 m 20
pido RI 50 50
CORTE B—B R2 25 30
1< 2,5 3
Em2 nz,s 135
E3 67,5 81

2.6 - Atribuicbes

Conforme PORTARIA N 2 1141/GM5, de 8 de dezembro de 1987.

| - Aos Comandos Aéreos Regionais

- Promover a interdigdo, remocédo ou demolicdo, por meio adequado, das implantacdes ou dos usos que
contrariem o disposto nas normas aqui fixadas;

- No caso de autorizagdo para aproveitamento de que trata esta Portaria, emitir a deciséo final do
requerimento, publica-la no Boletim Interno da Organizagéo, comunica-la ao interessado por meio de oficio
e arquivar o processo para controle e fiscalizagdo, apos verificar a viabilidade da pretensédo, através dos
pareceres dos seguintes orgaos:

a) Servico Regional de Engenharia
b) Servico Regional de Aviacédo Civil

c) Servigo Regional de Protegdo ao Vbo.
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B - PLANO BASICO DE ZONA DE PROTEGCAO DE HELIPONTOS

1 - O plano bésico de Protecéio de Helipontos consta das seguintes areas: Area de Seguranca, Area de
Aproximagcéo e decolagem e Area de Transic&o.(Ver ilustragéo - item 5)

2 - O gabarito de Area de seguranca estende-se para fora da area de pouso e decolagem do heliponto, onde
apenas sao permitidos aproveitamentos frageis de no maximo 35 cm (trinta e cinco centimetros) de altura.

3 - O gabarito da Area de Aproximagéo e Decolagem estende-se em rampa a partir da area de pouso e
decolagem.
(Sua configuracéo e medidas constam na ilustracao - item 5)

4 - O gabarito da area de Transicdo estende-se em rampa, a partir dos limites laterais da Area de Seguranca
e da parte lateral da Area de Aproximacao, compreendida entre seu inicio e o ponto onde atinge o desnivel
de 30 m (trinta metros) em relacéo a elevagéo do heliponto.

4.1 - A declividade da rampa das Areas de Transicdo é medida sobre um plano vertical, perpendicular a
projecéo do eixo central da Area de Aproximag&o num plano horizontal.

4.2 - Os helipontos com &reas de pouso circulares, que permitem aproximagdes ou decolagens em qualquer
direcéio , ndo possuem Areas de Transicéo. O gabarito de Area de Aproximacdo e Decolagem sera utilizado
em todas as dire¢des.

5 - Ndo é permitida a implantagdo de quaisquer obstaculos nas areas vizinhas dos helipontos, que
ultrapassem os gabaritos fixados no Plano definido neste Capitulo, ndo cabendo portanto, consultas sobre o
aproveitamento destas areas.

6 - Os helipontos s6 poderdo ser construidos e cadastrados se obedecerem aos gabaritos fixados nesta
Portaria.

PARAGRAFO UNICO - para que um heliponto possa operar por instrumentos, devera possuir um Plano
Especifico de Zona de Protegcdo com as mesmas caracteristicas do Plano definido no item A “PLANO
BASICO DE ZONA DE PROTEGAO DE AERODROMOS".

7 - E recomendavel que, para as Areas de Pouso e Decolagem de Emergéncia para Helicopteros, seja
observado o prescrito neste Capitulo.

8 - DEFINICOES:

8.1 - Area de pouso e decolagem para helicopteros.
Area de heliponto ou heliporto, com dimensées definidas, onde o helicoptero pousa ou decola.

8.2 - Elevagédo do aer6dromo ou do heliponto.
Altitude do ponto mais elevado da pista de pouso e decolagem do aerédromo ou da area de pouso e
decolagem do heliponto.

8.3 - Gabarito - superficies limitadoras de obstaculos.
8.4 - Heliponto - aer6dromo destinado exclusivamente a helicopteros.

8.5 - Heliporto - Heliponto publico dotado de instalacdo e facilidades para apoio de operacdes de
helicopteros, embarque e desembarque de pessoas e cargas.

8.6 - Obstaculo - acidente fisico ou objeto de natureza temporaria ou permanente, fixo ou mével, situado em
zona de protecdo em que tenha altura superior ao gabarito fixado pelos diversos Planos definidos nesta
Portaria.

8.7 - Plano Bésico de Zona de Prote¢do de Helipontos.

Documento de carater definitivo e aplicagdo genérica que estabelece as restrigbes impostas ao
aproveitamento das propriedades dentro das Zona de Protecdo de heliponto.

8.8- Uso do solo - Tipos de atividades urbanas ou rurais localizadas nas areas abrangidas pelos planos
referentes as Zonas de Protecgéo.
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8.9 - Zona Livre de Obstaculos - Area retangular sobre o solo ou a agua, sob controle de autoridades
competentes e selecionadas ou preparada como area disponivel sobre a qual uma aeronave possa efetuar
parte de sua subida inicial, até uma altura especificada.

8.10 - Zona de Protegdo - conjunto de areas nas quais o aproveitamento e o uso do solo sofrem restricdes
definidas pelo Plano de Zona de Protecéo.
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4 - PLANO BASICO DE ZONA DE PROTEGAO DE HELIPONTO

IMPLANTAGAO DE REDE DE DISTRIBUIGAO RURAL, PROXIMO A
UM AERODROMO.

- CLASSE  VFR
- CODIGO DE PISTA 2
- COMPRIMENTO PISTA + ZONA DE PARADA = 800m

6.1 PLANTA

AREA OE_TRANSIgEO
PISTA DE POUSO I
8 1 FAIXA_DA._PISTA pecoLAcEM
DECOLAGEM | S |
L
- mOR__ | % - A
&0

T e / 4

]

+=->
Cy

| 225

>50

225
0

6.2 CORTES

RAMPA /25
{DECOLAGEM)

poste \—'ﬁ

PISTA

8
1
60 800 Leo[ 2250 |
" " 1 1
AREA HORIZONTAL INTERNA
RAMPA 1/
(TRANSIGRO)
B-8B

OBS. :1 - Medidos em metros
2 - Escolas Horizontol e Vertical diterenciados

5 - AREAS DE TRANSICAO
AREAS DE TRANSICAO

30 METROS -ACIMA DA ELEVAGAO DO HELIPONTO

—» A
60
'Y
AREA DE APROXIMAGAO AREA DE APROXIMAGAO
—66
M
- A

CORTE A-A

\

30 m ACIMA DA
ELEVAGAO DO HELIPORTO

60 m
60 m
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DIVULGAGAO E RISTRIBUIGA®

Estamos encaminhando uma copia desta NTC 841001 - Projeto de Redes de
Distribuicdo Urbana.

Em funcdo da suspensdo dos cédigos DCI - Distribuicdo de Comunicagfes
Internas, as coOpias devem ser reproduzidas na area, para distribuicdo as
respectivas Unidades de Distribuicdo desta SD.

** Esta Norma encontra-se na INTRANET COPEL
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