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Programa de Unidade Didatica — PUD
MATRIZ: 16686 (2020/1)

DISCIPLINA: REDES DE DISTRIBUICAO DE BAIXA E MEDIA TENSOES

Cadigo: 01.102.66

Carga Horaria Total: 80 h CH Tebrica: 60 h CH Prética: 20 h

CH Pratica como Componente Curricular do Ensino: | 0

Numero de Créditos: 4

Pré-requisitos: 01.102.49

Semestre: S6

Nivel: TECNICO INTEGRADO
EMENTA

Sistema elétrico de poténcia. Projeto de redes de distribuicdo urbana. Projetos de redes de distribui¢ao rural.

OBJETIVOS

» Conhecer os tipos de sistemas de distribuicdo utilizados;
* Realizar estudo das cargas de um sistema de distribuicdo: Curva de carga e fatores de projeto;

» Conhecer Qualidade da Energia: Qualidade do produto e Qualidade dos Servicos com célculos dos indices
operativos DEC e FEC;

» Planejamento do sistema de distribuicdo: Elaborar previsdo de carga aplicando metodologia de regresséo linear,
ajuste das curvas, aplicacao da funcao linear, funcdo exponencial e funcéo logaritmica para previsédo do crescimento
da demanda;

« Estudar e aplicar a metodologia da Ampacidade;

+ Estudar e aplicar metodologias de calculo da queda de tenséo na rede de distribuicao;

* Estudar e aplicar padrdo de estruturas de Média Tensdo;

* Estudar e aplicar padréo de estruturas de Baixa Tensao;

» Conhecer e aplicar o uso dos gabaritos de projeto para projeto de RDR;

+ Estudar e aplicar a metodologia de Célculo Mecanico de Estruturas da rede de distribui¢éo;
» Descrever o funcionamento dos equipamentos utilizados no sistema elétrico de distribuicéo;
« Especificar os materiais utilizados nas redes de distribuicdo urbana e rural;

« Elaborar um projeto de Redes de Distribuicdo Urbana;

* Elaborar um projeto de Redes de Distribui¢cdo Rural.

PROGRAMA

UNIDADE 1 - SISTEMAS DE DISTRIBUICAO:

1.1. Sistemas de Distribuicdo no ambito do Sistema elétrico de poténcia (SEP);
1.2. Apresentar os principais tipos de sistemas de distribuicdo utilizados:

1.2.1. Radial simples;

1.2.2. Radial simples com equipamentos;

1.2.3. Radial com recursos;
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1.2.4. Variantes do sistema radial: Alimentador expresso, alimentacéo de areas por fases, dupla alimentagdo com
reserva e CTA(Chave de transferéncia automatica);

1.2.5. Sistema Subterraneo: primério radial, primério radial e secundario reticulado, primario seletivo, primario em
anel aberto, primario em anel fechado, secundario radial, secundario reticulado generalizado, secundario reticulado
exclusivo (spot network).

UNIDADE 2 - ESTUDO DAS CARGAS:

2.1. Curva de carga, Demanda, Demanda Maxima, Demanda Média, Demanda Diversificada, Fator de demanda,
Fator de carga, Fator de ociosidade, Fator de utilizacdo, Fator de diversidade, Fator de coincidéncia, Fator de
contribuicéo, Fator de perdas;

UNIDADE 3 - QUALIDADE DA ENERGIA:
3.1. Definicdes, PRODIST, Mddulo 8;

3.2. Qualidade do produto: Tensdo em regime permanente, Fator de poténcia, Harmonicos, Desequilibrio de
tensédo, Flutuacéo de tensédo, Variacao de tenséo de curta duragdo, Variacdo de frequéncia;

3.3. Qualidade dos Servicos: Indicadores operativos — DEC, FEC, DIC. FIC, Tempos de atendimento (tempo de
preparacéo, tempo de deslocamento, tempo de execuc¢do, tempo de execucdo de emergéncia).

UNIDADE 4 - PREVISAO DE CARGA:
4.1. Planejamento do sistema elétrico;
4.2. Limites de queda de tensédo pela NBR e pela ANEEL,;

4.3. Metodologias: regressao linear, ajuste das curvas, aplicacéo da funcéo linear, aplicagéo da funcéo
exponencial, aplicagé@o da funcdo logaritmica para estado de crescimento da demanda;

4.4. Aplicagdo do Critérios de Projeto da ENEL Distribuicdo Ceara, na previsao de carga com aplicacdo da tabela
do fator de diversidade por categoria de consumo.

UNIDADE 5 - ESTUDO DA AMPACIDADE:

5.1. Metodologias, troca de calor por condug¢éo, por conveccgao, por irradiagdo, ganho de calor solar, equilibrio
térmico, numero modificado de Reinolds para definigdo do tipo de convecg¢éo, Aplicagcéo de tabelas para obter a
viscosidade , a densidade e a condutividade térmica do ar, o local do sol e a latitude, a quantidade de calor solar, a
temperatura de regime, a metodologia da interpolagdo e o céalculo da capacidade de corrente do cabo pela
ampacidade. Aplicacao de calculo para comparar os valores conservadores das tabelas com o valor da
ampacidade. Aplicar planilhas para desenvolvimento dos célculos;

UNIDADE 6 - QUEDA DE TENSAO:

6.1. Definices;

6.2. Queda de tenséo e regulacéo de tensao;

6.3. Limites padronizados pela NBR e ANELL (PRODIST-modulo 8: tensdo em regime permanente).

6.4. Modelagem matemaética: Sistema com carga concentrada no final do circuito, sistema com carga concentrada
ao longo da linha tronco, sistema com carga uniformemente distribuida ao longo do sistema, raio de acdo do
transformador, aplicagcdo das planilhas de célculo para queda de tenséo na rede priméria e rede secundéaria, com
base nos limites admissiveis de queda de tensao.

UNIDADE 7 - ESTRUTURAS DA REDE AEREA PRIMARIA DE DISTRIBUICAO:

7.1. Padrdo de estruturas da rede de Média Tensdo, Especificacdo Técnica N° 135 - Enel Distribuicao Ceara,
Materiais e equipamentos aplicados na rede aérea de Média Tenséo: postes de concreto duplo T e circular,
cruzetas de concreto tipo Normal, tipo meio-beco e tipo beco, isoladores de pino e de ancoragem, condutores nus,
condutores isolados, chaves seccionadoras, chave fusiveis, elos-fusiveis, para-raios, conectores, ferragens,
posicionamento do poste DT, tipos de engastamentos (simples, com manilha, reforcado e concretado), tipo de
estais (poste a poste, cruzeta-poste, haste ancora, estais lateral e longitudinal).

UNIDADE 8 - GABARITO DE PROJETO DE REDE DE DISTRIBUICAO RURAL:

8.1. Caracteristicas dos projetos de rede de distribuicdo rural, plantas de projeto: mapa do local, mapa chave, perfil
planialtimétrico, desenhos, escala, tipo de solo, tipo de vegetagdo, estaqueamento;
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8.2. Gabaritos de projeto para vaos continuos e vaos ancorados, cabo de cobre nu e cabo de aluminio com alma
de aco. Curvas do gabarito de projeto: curva 1 = curva a 0°C e deve ser aplicada para verificacdo da condicdo de
arrancamento, curva 2 = curva a 55°C e deve ser aplicada para desenhar o perfil do condutor, curva 3 = curva de
tangenciamento do solo, curva 4 = curva de locagéo de estruturas;

8.3. Aplicacdo de uso dos gabaritos de projeto;
8.4. Locacéo interativa de estruturas (LIE);
UNIDADE 9 - ESTRUTURAS DA REDE AEREA SECUNDARIA DE DISTRIBUICAO:

9.1. Padréo de estruturas da rede de BT, Especificacdo Técnica N° 140 - Enel Distribuicdo Ceara, material aplicado
na rede aérea de Baixa Tensao, postes de concreto duplo T e circular, armacéo secundaria, isoladores roldana,
condutores multiplexados, iluminacgéo publica, transformadores de distribuicdo, conectores, ferragens, caixa de
distribuicdo para fixacdo em poste, posicionamento do poste DT, engastamento de poste (simples, com manilha,
reforcado e concretado).

UNIDADE 10 - DIRETRIZES E CRITERIOS PARA O TRACADO E LOCACAO DE "POSTES DA REDE DE
DISTRIBUICAO RDU/RDR:

10.1. Aplicacéo dos critérios de projeto da Enel Distribuicdo Ceara, critérios para aplicacdo de locagdo de postes
em alinhamento, em cruzamentos, em estruturas especiais, em fim de rede, com equipamentos. Centro de carga
para locacéo do transformador. Aplicacdo de aterramento da Rede de distribuicdo priméria e rede de distribuicdo
secundéria, aplicacdo de péra-raios, aplicagdo de chaves seccionadoras, aplicacdo de chaves fusiveis;

UNIDADE 11 - CALCULO MECANICO DE ESTRUTURAS DE DISTRIBUICAO:

11.1. Metodologia de calculo mecéanico de estruturas, estrutura genérica normal e beco, aplicagdo de momento
fletor, contribuic@o do vento, contribuigdo da tracéo, contribuicdo do peso, flecha maxima a 50°C, tracdo de projeto,
esgastamento, estaiamento, tabelas com dados dos componentes de rede (postes com estruturas de MT, MT e BT,
BT, condutores de MT e BT de cobre e aluminio, transformadores, iluminacao publica, estruturas de RDU e RDR),
Tabelas de Flechas, Tabelas de Tragao de Projeto e Tracdo de Montagem, para RDU e RDR;

11.2. Dimensionamento de postes em estruturas de alinhamento, em angulo, fim de rede, estruturas com
equipamentos, iluminagdo pubica, com estruturas primarias tipo normal, meio beco e beco, estruturas de baixa
tensédo, estruturas com estai.

METODOLOGIA DE ENSINO

Aulas expositivas teéricas e atividades praticas com o uso de tabelas, planilhas, uso de gabarito de projeto, uso de
calculadora cientifica, no laboratorio, trabalhos individuais e em grupo, pesquisa e visitas técnicas.

RECURSOS

* Quadro branco e pincel marcador;

* Livro didatico e apostilas;

* Recursos audiovisuais;

* Calculadora cientifica;

» Programas computacionais especificos;
* Laboratorio de Redes de Distribui¢ao;

» Materiais e equipamentos.

» Gabaritos de projeto.

AVALIACAO

Avaliacdo do conteudo tedrico e listas de exercicios a serem resolvidas totalmente ou parcialmente em sala de
aula. Avaliacdo de conhecimento continuada e cumulativa através de avaliacdo individual e em grupo;

Autoavaliagdo continua, através dos exercicios e atividades, permitindo ao aluno saber seu desempenho.
Avaliacéo de atividades desenvolvidas em laboratério. Elaboracdo e apresentacdo de projeto de rede de
distribuicao.

BIBLIOGRAFIA BASICA

MONTENEGRO, Fabio. DE CASTRO, Raimundo César Génova. Apostilha de redes de distribuicdo, IFCE, 2020.
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GENOVA, Metodologia de Célculo Mecanico de Estruturas de distribuicdo, IFCE, 2014.
CIPOLI, JOSE ADOLFO, Engenharia de distribuicdo, Qualitymark Editora.

COLECAO DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA-ELETROBRAS: Vol.1- Planejamento de sistemas de
distribuicao, Vol.2 — Protecao de sistemas aéreos de distribuicdo, Vol.3 — Desempenho de sistemas de distribuicéo,
Vol.4- Manutencéo e operacéo de sistemas de distribui¢ao.

ESPECIFICACAO TECNICA ET N° 285 — Critérios de projetos de redes de distribuico aérea de média e baixa
tensao, 21/03/2019, ENEL distribuigdo Ceara.

ESPECIFICACAO TECNICA ET N° 135 — Rede de distribuicio aérea de média tenséo — Padréo de Estruturas de
MT, 02/03/2018, ENEL distribuicdo Ceara.

ESPECIFICACAO TECNICA ET N° 137- Estruturas especiais, 02/03/2018, Padréo de estruturas para instalagéo de
equipamentos especiais — 02/03/2018, ENEL distribuicdo Ceara.

ESPECIFICACAO TECNICA ET N° 140 — Rede secundéria de distribuicio aérea 380/220V — Padréo de Estruturas
de BT, 02/03/2018, ENEL distribui¢cdo Ceara.

PRAZERES, Romildo Alves dos. Redes de distribuicdo de energia elétrica e subestacdes. Curitiba: Base Editorial,
2010.

MAMEDE FILHO, Jodo; MAMEDE, Daniel Ribeiro. Protecdo de sistemas elétricos de poténcia. Rio de Janeiro:
LTC, 2016.

MAMEDE FILHO, Jodo. Manual de equipamentos elétricos - volume Unico. 3.ed. Rio de Janeiro: LTC, 2011.
BOSSI, Antbnio; SESTO, Enzo. Instalacdes elétricas. Sado Paulo: Hemus, 1978. 1070 p.
ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5419. Rio de Janeiro: ABNT, 2010.

KAGAN, N.; OLIVEIRA, C. C. B. de; ROBBA, E. J. Introdu¢&o aos Sistemas de Distribuicdo de Energia Elétrica. 12
ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2005.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

CUNHA, Anténio Paulo da; VAZ, Luiz Eduardo Pereira (coord.). Redes de distribui¢cdo subterraneas de energia
elétrica. Rio de Janeiro: Synergia, 2014.

DUTRA, Joisa Campanher et al. Redes elétricas inteligentes no Brasil: subsidios para um plano nacional de
implantacdo. Rio de Janeiro: Synergia, 2013.

SCHETTINO, Stevon. Smart Grid: tendéncias de sua implantacdo no Brasil. Curitiba: Appris, 2014.

BORGES NETO, Manuel Rangel; CARVALHO, Paulo César Marques de. Geragao de energia elétrica -
fundamentos. S&o Paulo: Erica, 2012.

VISACRO F., S. Descargas Atmosféricas: Uma Abordagem de Engenharia. 12 ed. Sdo Paulo: Artliber, 2005.

ERGER, Lars Torsten; INIEWSKI, Krzysztof (edicao). Redes elétricas inteligentes: aplicacdes, comunicagéo e
segurancga.

Coordenador do Curso Setor Pedagégico
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