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RESUMO

Este artigo apresenta um estudo referente ao
planejamento elétrico do CIMATEC PARK, no que tange
estudos de curto-circuito e perdas técnicas na rede elétrica
de distribuicdo do complexo. Este planejamento é de
grande importancia para futuras opera¢fes na rede, ao
prever as influéncias danosas dos defeitos e os valores e
custos das perdas simulados. Os resultados permitem a
tomada de medidas para reduzir perturbacdo a rede
elétrica, possibilitando inserir  dispositivos  que
providenciem a interrupcdo dos defeitos e também a
substituicdo de elementos da rede para minimizar as
perdas técnicas. Neste artigo sera analisada a perda
técnica observando a energia que chega a rede e a
energia consumida pelas cargas. Ja no estudo de curto-
circuito verifica-se os curtos-circuitos trifasico, bifasico,
bifasico-terra e monofasico, bem como a corrente
assimétrica trifasica. Para realizar as simulagfes usou-se
o programa SINAPGrid que conta com modulos de estudo
de sistemas elétricos.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento elétrico; Curto-
circuito; Perdas técnicas; SINAPGRID

1. INTRODUCAO

Aqui o0 objetivo é apresentar os resultados
dos estudos de curto circuito e das perdas técnicas
do complexo CIMATEC Park. Os estudos de curto-
circuito envolveram a determinacdo das correntes
para diversos tipos de falta, ndo s6 na barra de
conexao com a concessionaria, mas também em
todas as barras internas do sistema elétrico do
complexo. O CIMATEC Park conta com 10 galpdes
e area administrativa. As cargas sao alimentadas por
uma rede trifisica aérea de média tensdo com cabo
de aluminio com alma de ago, cuja corrente maxima
suportada pelo cabo é de 350 A. Os galpdes de 3 a
9 e a metrologia, sdo alimentados por transformador
trifasico, sendo estes trés de iguais caracteristicas:
poténcia de 225 kVA, 13,8/11,4 kV — 380/220 V. O
galpdo 1 é alimentado por um transformador e o
galpdo 2 por dois transformadores trifasicos com
valores nominais iguais a 300 kVA 13,8/11,4 kV —
380/220 V. O sistema conta também com um
transformador trifdsico com valores nominais de
112,5 kVA, 13,8/11,4 kV — 380/220 V que abastece
o prédio administrativo, além de um transformador

de 15 kVA e outro de 30 kVA que abastecem a
iluminacdo externa e um transformador de 45 kVA
para a guarita. No total, o sistema apresenta 43
barras, das quais 14 sdo barras de carga, 15
transformadores e 15 chaves fusiveis. A rede elétrica
atual é abastecida por um alimentador de média
tensdo (13,8 KV) pela concessionaria de energia
(COELBA), que esta conectada a um sistema de
medicdo com TCs e TPs e um disjuntor a vacuo com
valores nominais 17,5 kV, 350 MVA e 630 A.

2. METODOLOGIA

Para iniciar a simulacdo foram necessarios
alguns dados de entrada para caracterizar a rede
instalada no local, como por exemplo: tipos de
estruturas e cabos da rede de média tensdao,
parametros dos transformadores, caracteristica das
chaves fusiveis, valores de impedancia de
sequéncia positiva e de sequéncia zero da
subestacao em que a rede do CIMATEC Park esta
conectada. Os valores das impedancias de
sequéncia positiva (Z1) e zero (Z0), informado pela
COELBA no ponto de entrega: Z1=1,4855 + j2,6609
e Z0=2,5380 +j13,3093. Ja o valor das impedancias
de alguns trafos: 300 kVA, Z= 0,00939 +j0,04421;
225 kVA, Z=0,01049 +j0,04376; 15 kVA, Z=0,01990
+j0,02905.

As perdas técnicas foram determinadas para
as seguintes configuragfes: carga atual como leve,
carga intermediaria, € a carga que se espera que
seja alcancada em dois anos para o sistema do
CIMATEC Park e a carga pesada ou maxima, que
representa a rede trabalhando em plena carga, isto
é, na sua poténcia nominal. Para o célculo das
perdas no sistema foi utilizado o mddulo especial do
SINAPGrid intitulado de perdas técnicas, e o0s
parametros foram configurados de acordo com o
moédulo 7 do PRODIST — Calculo de perdas na
distribuicéo.

Cada configuracdo foi dividida em dois
casos. Para todas as configuragbes os trafos de
iluminacdo ficaram operando com 50% de
carregamento. Na configuracdo leve, no caso 1
foram colocados todos os trafos operando em 10%
de carregamento e no caso 2 os trafos de 300 KVA
foram simulados com 100% de -carregamento.
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Para a configuracdo intermediaria, no caso
1 foram colocados todos os trafos operando em 80%
de carregamento e no caso 2 os trafos de 300 kVA
foram simulados com 100% de carregamento.

Na configuracdo pesada, para o caso 1
todos os trafos foram simulados com 100% de
carregamento e no caso 2 os trafos de 300 kVA
foram colocados com 150% de carregamento.

Neste trabalho entende-se por “energia
injetada” (El) a energia ativa suprida pela
concessionaria, por “energia fornecida” (EF) a
energia ativa consumida nas diversas barras do

CIMATEC Park, e por “perda Técnica” (PT) a energia
dissipada no sistema de distribuicdo devido aos
fenémenos fisicos envolvidos.

O programa utilizado para representar e
fazer as simulacdes da rede foi o SINAPGrid,
plataforma esta que possibilita fazer analises de
planejamento e operacdo da rede de distribuicdo e
transmisséo de energia elétrica®. O diagrama unifilar
da rede do CIMATEC Park pode ser visto na Figura
1.

Figura 1 - Diagrama unifilar Rede CIMATEC Park

REDE 13,8 KV COELBA
|

lluminagBo externa

43
TRAFOOS A

15 KVA g,:%

C
1SKV -
MEDICAO

pu—

have Faca

e GALPAD 09 GALPAO 08

TRAFO 15 ) 225 KVA _)225KVA
45KVA 4

3 weh
42 ~\ A
T, = z
\,& EXTERNA/GUARITA
39 3 2 - ra— 6 12 15J zoJ
[Ef‘ T
T 17 7 N ;
) ‘1 ) PR P, L O, |
RH“ S T “" -m g ;3;1;;;53 'fg‘f&‘{v‘ ’f‘;!&"“p ’?s‘:ﬁi‘ff “:*S&’LJ;
“} _.l_aysswom 30 J:l' 8 - ”_l]_ 22
:3 300 KVA l v
Galp3o 03 3 METROLOGIA  LUMINAGAO EXTERNA ADM GALPAO 04 GALPAO 07 GALPAD 06 GALPAO 05
35 l34
R
Galp3o 01
an P
e g
38
Galp3o 02
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Estudo de Curto-circuito
Tabela 1 - Curto-circuito
Curto-circuito Curto-circuito | Curto-circuito Bifasico Curto-circuito Corrente
trifasico (abc) bifasico(bc) terra(bct) Monofasico (at) Assimétrica
Barra Correntes de fase trifasica 1(kA)
la=lp=lc(kA) lb=lc(KA) Io(KA) le(kA) la(kA) (abc)
1 1,1 0,95 0,92 1,01 0,52 1,16
4 1,85 1,6 1,86 1,87 1,88 2,06
8 4,12 3,57 4,18 4,23 4,27 4,66
11 6,36 5,51 6,57 6,5 6,68 7,47
14 6,35 55 6,46 6,64 6,71 7,46
17 6,35 5,5 6,46 6,64 6,71 7,46
22 6,34 5,49 6,45 6,63 6,71 7,42
19 6.35 55 6.46 6.64 6.71 7.46
24 6,34 5,49 6,45 6,63 6,71 7,42
27 1,26 1,09 1,26 1,27 1,27 1,39
30 6,36 5,51 6,47 6,65 6,72 7,47
34 8,03 6,96 8,22 8,52 8,62 9,44
38| 13,32 11,54 13,98 14,81 15,04 15,22
41 6,34 5,49 6,46 6,63 6,71 7,42
43 0,64 0,55 0,64 0,64 0,64 0,66




Conforme a Tabela 1, é possivel concluir
gue o disjuntor de entrada que tem poténcia de 350
MVA e que esta submetido a mesma corrente que
passa na barra 1 estd adequado, pois abriria até 14
kA. O valor dos curtos nas barras de carga decresce
conforme a poténcia do transformador, ou seja, o
menor valor de curto é na barra 43, pois o trafo que
alimenta a barra 43 tem 15 kVA, e o que tem o maior
valor de curto € a barra 38, pois é alimentada por
dois trafos em paralelo, cada um com 300 kVA. Ao
observar os valores de curto é possivel concluir que
podem ser usados disjuntores de 10 kA na rede de
baixa tensdo, exceto na barra 38 que precisara ser
20 KA.

3.2. Perdas técnicas

As perdas séo calculadas pela diferenca
entre a energia injetada na rede do CIMATEC Park
e a energia fornecida que é a energia que chega até
os galpdes, que sdo as cargas do sistema. A
transmissao de energia elétrica resulta de forma
inevitdvel em perdas técnicas (efeito joule), perdas
no ndcleo dos transformadores e as perdas
dielétricas. Aqui as perdas foram calculadas através
do programa SINAPGrid que emprega aquilo que
esta determinado no Médulo 7 do PRODIST quanto
ao célculo por segmento?.

Carga leve

A energia total consumida é menor no caso
1 em relacdo ao caso 2, os valores crescem
conforme a carga aumenta, como pode ser visto na
Tabela 2.

Tabela 2 - Perdas técnicas carga leve
Balango Total de Energia (MWh/30dias)

Caso 1l Caso 2
Energia % (EI) Energia % (EP)
Injetada (EI*) 81,25 100 300,76 100
Fornecida (EF*) 74,74 91,98 291,79 97,02
Perda (PT*) 6,51 8,02 8,97 2,98

Em percentual a perda € maior no caso 1 em
fungdo dos varios trafos operarem praticamente em
vazio.

Carga intermediaria

Na Tabela 3 visualizam-se os resultados da
simulacéo para carga intermediaria. Nesta situagao,
o valor de energia injetada é maior do que o caso
anterior de carga leve e a perda do caso 2 & maior

do que no caso 1. Isso porque quanto maior a
energia injetada maior serd a perda total.

Tabela 3 - Perdas técnicas carga intermediaria
Balanco Total de Energia (MWh/30dias)

Casol Caso 2
Energia % (EF) Energia % (EF)
Injetada (EI*) 886,96 100 955,18 100
Fornecida (EF*) 873,71 = 9851 = 940,83 98,5
Perda (PT*) 13,25 1,49 14,35 1,5

Carga pesada

Nesta situacdo também € possivel observar
que, quando a energia injetada aumenta, as perdas
também aumentam. Os resultados podem ser
observados na Tabela 4.

Tabela 4 - Perdas técnicas carga pesada
Balango Total de Energia (MWh/30dias)

Caso 1 Caso 2
Energia % (EF) Energia % (EF)
Injetada (EI*) 1102,72 100 1263,1 100
Fornecida (EF*) 1085,73 98,45 1242,49 98,37
Perda (PT%*) 16,99 1,54 20,61 1,63

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Para o estudo de curto-circuito foi verificado
que a corrente de falta na barra 38 fica com valor
acima de 10 kA e para esse valor de corrente é
necessario verificar se o disjuntor no lado de baixa
do transformador tem esta mesma capacidade. Caso
se esteja usando disjuntores de 10 kA recomenda-
se troca-los por 20 KA.

O estudo de perdas técnicas foi importante
para verificar que trafos operando em vazio
contribuem para uma maior perda de energia,
inclusive sendo o maior valor percentual, e também
que quanto maior a carga maior também sera a
perda.
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