Curso: Engenharia Elétrica — Sistemas Elétricos de Poténcia
Disciplina: Subestacoes de Energia Elétrica I

Codigo: TEE-04087

Carga horaria

Teodrica: 60 Pratica: 0 Total: 60

OBJETIVO: FORNECER AOS ALUNOS CAPACITACAO PARA ELABORAGAO DE PROJETOS DE
SUBESTACQES DE ALTA E EXTRA-ALTA TEI\!SAO (DIAGRAMAS ELETRICOS E
ARRANJO FISICO DOS EQUIPAMENTOS DO PATIO DA SUBESTAGAO E CASA DE
COMANDO), CONHECIMENTO DE SUBESTACOES DA REDE BASICA,
CONHECIMENTO DOS PROCEDIMENTOS DE REDE DO ONS, CAPACITACAO EM
COORDENAGCAO DE ISOLAMENTO, DIMENSIONAMENTO DE PARA-RAIOS E
DISTANCIAS DE ISOLAMENTO, DIMENSIONAMENTO DE ISOLADORES,
CONHECIMENTO EM CONCEPCAO DE SISTEMAS AUXILIARES CA/CC E SEU
DIMENCIONAMENTO, DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE ATERRAMENTO E
CONHECIMENTO GERAIS DE SISTEMA DE SUPERVISAO E CONTROLE DE
SUBESTACOES.

EMENTA: CONCEITOS GERAIS, ESQUEMAS BASICOS DE PROTEGAO, MEDIGAO E
CONTROLE, DIAGRAMAS ELETRICOS, DIAGRAMAS UNIFILARES BASICOS,
ARRANJO FISICO E DIMENSIONAMENTO DE BARRAMENTOS, SUBESTAGOES
INTERNAS, EXTERNAS E BLINDADAS, COORDENAGAO DO ISOLAMENTO PARA
IMPULSOS ATMOSFERICOS E DE MANOBRA, CALCULO DE DISTANCIA DE
ISOLAMENTO NO AR E DIMENSIONAMENTO DE ISOLADORES, SISTEMAS DE
SERVICOS AUXILIARES CA/CC, SISTEMAS DE ATERRAMENTO. INTRODUGAO A
AUTOMAGCAO DE SUBESTACOES E SISTEMA DE SUPERVISAO, CONTROLE E
AQUISICAO DE DADOS.

PRE-REQUISITOS:
Circuitos Elétricos II, Conversdo eletromecanica de energia IV.

HABILIDADES E COMPETENCIAS DESENVOLVIDAS:

Desenvolvida na Disciplina? Marque X
Numero Habilidades e Competéncias caso seja desenvolvida ou deixe em
branco caso contrario

Aplicar conhecimentos matematicos,
I cientificos, tecnoldgicos e X
instrumentais a engenharia

Projetar e conduzir experimentos e

I interpretar resultados

Conceber, projetar e analisar X

III .
sistemas, produtos e processos

Planejar, supervisionar, elaborar e
v coordenar projetos e servicos de
engenharia

Identificar, formular e resolver X
problemas de engenharia

Desenvolver e/ou utilizar novas X

VI P
ferramentas e técnicas

Supervisionar a operagado e a

Vit manutengao de sistemas

Avaliar criticamente a operacado e a

VIII manutengao de sistemas

Comunicar-se eficientemente nas

IX . e
formas escrita, oral e grafica

X Atuar em equipes multidisciplinares




Compreender e aplicar a ética e

Xl responsabilidade profissionais

Avaliar o impacto das atividades da
XII engenharia no contexto social e
ambiental

Avaliar a viabilidade econémica de

XII1 projetos de engenharia

Assumir a postura de permanente

XV busca de atualizagdo profissional

Programa Pleno

1. ELEMENTOS BASICOS

1.1. Subestacbes seccionadoras e transformadoras, exteriores e interiores. SubestacOes
blindadas a SF6;

1.2. Equipamentos de poténcia: simbologia e fungdes no sistema elétrico de poténcia;

1.3. Desenvolvimento do empreendimento. Etapas de um projeto: planejamento, estudos
analiticos, projeto, suprimento construcdo e comissionamento;

1.4. Efeitos das condigbes ambientais no projeto da subestagdo: temperatura, vento,umidade,
poluicdo, altitude e indice pluviométrico;

2. ESQUEMAS ELETRICOS BASICOS

2.1. Esquemas com um disjuntor por circuito, e com barras simples e multiplas de operagao.
Barras de transferéncia ou de manutencdo. Esquemas com chave de desvio e/ou
seccionamento de barras. Funcdo das chaves seccionadoras: isoladoras, seletoras de barras e
de aterramento. Disjuntores de transferéncia e de acoplamento;

2.2. Esquemas em anel simples e anéis mdltiplos (anéis modificados ou interligados);

2.3 Esquemas com disjuntores mdltiplos por circuito e barras duplas: disjuntor e meio,
disjuntor e um tergo e disjuntor duplo. Esquemas convencionais e invertidos;

2.4. Critérios aplicaveis na selecao de esquemas elétricos: eventos de contingéncia simples e
dupla;

2.5. Esquemas elétricos e arranjos aplicaveis a subestacoes blindadas a SF6;

3. COORDENACAO DO ISOLAMENTO

3.1. Parametros limites de operacdo: tensGes suportaveis nominais a frequéncia industrial, de
impulso atmosférico e de manobra;

3.2. Niveis de isolagao autorecuperantes e ndo autorecuperantes: definicdes normalizadas.
Sobretensdes em regime permanente e em regime transitorio;

3.3. Coordenacdo de isolamento: método convencional. Margens de seguranca e coeficiente
de aterramento. Selegao de pararaios;

3.4. Determinacdo das distancias elétricas de isolamento no ar: distancia fase-terra e fase-
fase. Distancias de seguranca e de trabalho;




3.5. Critérios de dimensionamento de isoladores: impulsos atmosférico e de manobra e
distancia de escoamento;

3.6. Determinacgdo das distancias de separagdo entre pararaios e a isolacao a ser protegida;

4. DESENVOLVIMENTO DO ARRANJO FiSICO

4.1. Determinacao das alturas de implantacdo de barramentos e dos espacamentos
horizontais de montagem;

4.2. DisposigOes classicas de barramentos: fases associadas, separadas e mistas.
Barramentos complanares e superpostos. Zonas de seguranga;

4.3. Barramentos flexiveis e rigidos: materiais e dimensionamento eletromecanico.
Conectores e acessorios afins;

4.4, Isoladores rigidos e cadeias de suspensao e amarracao: composicdo e dimensionamento
mecanico;

4.5. Estruturas suporte: materiais, silhuetas usuais e pré-dimensionamento mecanico
(carregamento);

4.6. Arranjo para instalacdo de equipamentos. Localizagdo de TC's e TP’s, arranjo de
equipamentos na casa de comando;

5. SISTEMAS DE AUXILIARES

5.1. Sistemas de servigos auxiliares em corrente alternada e continua: esquemas elétricos;

5.2. Dimensionamento de baterias de acumuladores, carregadores, grupos de emergéncia e
transformadores auxiliares;

5.3. Sistema de aterramento: Dimensionamento da rede de terra (calculo dos potenciais de
toque e de passo) segundo o método do IEEE - 80 — St;

6. SISTEMAS DE MEDICAO, PROTECAO E CONTROLE

6.1. Painéis de controle e protecdo: tipos construtivos e arranjo dos dispositivos. Casas de
controle, de relés e de medicdo;

6.2. Sistemas de medicdo operativa e de faturamento: esquemas tipicos;
6.3. Cabos isolados: critérios de dimensionamento e métodos de instalagao;

6.4. Esquemas tipicos de protecdo: linhas, transformadores, reatores e bancos capacitores;

TOTAL DE MODULOS: 60

Bibliografia Basica

+ Mamede, J. F., Instalagdes Elétricas Industriais, 72 Ed., LTC, Brasil;



» McDonald, John D., Electric power substations engineering / edited by John D.
McDonald, USA, 2003;

»  ONS - Procedimentos de Rede, www.ons.org.br/procedimentos;

« Beeman, D.L., Industrial power systems handbook, McGraw Hill, New York;

«  ABNT NBR - 6939, Coordenagao do Isolamento - Procedimentos, Rio de Janeiro, Brasil,
2000;

«  ABNT NBR - 5356 - Transformadores de poténcia — especificacao;

«  ABNT NBR - 7034 - Materiais isolantes elétricos — classificacao.

Bibliografia Complementar

» A. D'Ajuz, "Transitorios Elétricos e Coordenacdo de Isolamento", EDUFF, 1987;

- Giles, R. L., Layout of EHV Substations —Giles, Cambridge, University Press, 1979;

+ D' Ajuz. A. e outros, Equipamentos Elétricos — Especificagdo e Aplicacdo em
SubestacOes de Corrente Alternada, Furnas/UFF, 1985;

« Carvalho, A.C.C. e outros, Disjuntores e Chaves — Aplicacao em Sistemas de Potencia —
CE 13 do CIGRE — Brasil, em parceria com FURNAS/UFF, 1996;

« ABNT NBR IEC 62271-102, Equipamentos de alta tens3o: Seccionadores e chaves de
aterramento, Rio de Janeiro, Brasil, 2007;

« ABNT NBR IEC 60694, Especificacbes comuns para normas de equipamentos de
manobra de alta-tensao e mecanismos de comando, Rio de Janeiro, Brasil, 2006;

»  Souza, L.F.W, Subestacoes, UFF, Niterdi, Notas de aula;

» Carvalho, F. S., SubestagGes, UFF, Niterdi, Apostila;

+ Monteiro Duailibe, P.R., Distancias de isolamento no ar, UFF, Niterdi, notas de aula,
2011;

+ Monteiro Duailibe, P.R., Dimensionamento de isoladores, UFF, Niterdi, notas de aula,
2011;

« IEEE Standards Iterpretation for IEEE Std 80 — 2001.


http://www.ons.org.br/procedimentos

