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Sistemas Elétricos de Poténcia

* Funcao Basica dos Sistemas Elétricos de Poténcia:

» fornecer energia elétrica aos consumidores (grandes ou
pequenos)
 com qualidade adequada,

. \.:;\
10 instante em que for solicitada.
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Sistemas Elétricos de Poténcia

 No Brasil, a energia elétrica é produzida nas Usinas Hidrelétricas (62%), que se
encontram longe dos centros consumidores.

* As usinas termoelétricas existentes no Brasil utilizam combustiveis tais como:
petroleo, carvao mineral, bagaco de cana, madeira, uranio, etc.

* Os geradores necessitam de energia mecanica para fazerem girar os rotores das
turbinas, nos quais estao acoplados.
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Sistemas Elétricos de Poténcia

* Requisitos de um Sistemas Elétricos de Poténcia:
* Continuidade:
* Energia elétrica sempre disponivel ao consumidor
* Conformidade:
* Fornecimento de energia deve obedecer a padroes
* Flexibilidade:
 Adaptacao as mudancas continuas de topologia
* Seguranca:
* Fornecimento de energia elétrica ndo deve causar riscos aos
LA consumidores
‘ .+ Manutengio:
g; =N * Propriedade de ser devolvido a operacdao o mais rapido possivel em
" caso de panes no sistema.




Sistemas Elétricos de Poténcia

* Para que isso seja possivel:
* QOperacao, Controle, Investimentos, Planejamento, etc.

* Ferramentas de Analise:
* Fluxo de Poténcia, Calculo de Curto, Otimizacao, etc.
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Sistemas Elétricos de Poténcia

* Os Sistemas Elétricos de Poténcia (SEPs) tém as funcdes de Gerador,
Transportador e Distribuidor do produto energia elétrica.

OBS: Note que a energia ndo é criada e sim transformada (convertida) de uma
fonte energética (queda d’agua, calor, sol, nuclear, vento, etc) para energia
elétrica.
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Sistemas Elétricos de Poténcia

Os Sistemas Elétricos de Poténcia (SEP) sao subdivididos em 3 grandes blocos:

* Geracao

* Responsavel pela producao da energia elétrica.

* Formado por Centrais Elétricas que convertem alguma forma de energia

(cinética, calor, etc) em energia elétrica.
* Transmissao
* Responsavel pelo transporte da energia elétrica dos centros de
Geracao aos de Consumo.
A * Formado por Linhas de Transmissao, Transformadores, etc.
"-‘.,\ Distribuicao
.. * Realiza a distribuicao da energia elétrica recebida do sistema de

\ ~transmissao aos consumidores finais




Geracao, Transmissao e Distribuicao

O ceracio

Usina Hidroelétrica

Subestagio
Distribuidora

DISPOSITIVOS DE
AUTOMACAC DA
DISTRIBUICAO
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Sistemas Elétricos de Poténcia

‘ Geracao Transmissao Distribuicao

'6,9kV — 30kV 230kV — 750kV 69kV —138kV 13,8 kV-23,1kV
Rede Basica 127/220V 220/380
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Usinas

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

6,9 kV —13,8 kV - 18,0 kV

o Altas correntes (kA)
o Altas poténcias (MW)



Subestacao Elevadora

Por fatores econbmicos, a subestacao é construida o mais proximo possivel da geracao

Transformadores elevadores

69 kV — 138 kV — 230 kV
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Subestacao Abaixadora

Eleva-se a tensao (consequentemente, diminui-se a corrente) para que seja possivel fazer a
transmissao dessa energia a longas distancias por torres de transmissao

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




Subestacao Abaixadora

Por meio de transformadores abaixadores, abaixa-se os valores de tensao de distribuicao:

34,5 kV- 13,8 kV

PHOS

Essas tensdes seguem até as subestacoes de dist
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Subestacao Abaixadora

Na subestacdo de distribuicdo, a energia segue para distribuicdo urbana (cidades) em 13,8kV

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

127 e 220 V (residéncias e industrias)

127 e 254 V (area rural)



Visao Geral (Rural)

Linhas de
transmissao

BT 127v/254V

Linhas de
distribuic&o




Visao Geral (Urbano)
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Esquema Unifilar
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Niveis de Tensao

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

> Baixa tensao: ate 1.000 V

> Média tensdo: de 1.000 V até 72.500 V
> Alta tens3o: de 72.500 V até 242.000 V

'

> Extra-alta tens3o: acima de 242.000 V
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Niveis de Tensao

Os niveis de tensao podem ainda serem subdivididos em:
Extra-baixa tensao:48V;24Ve 12V

* Baixa tensao: 1.000; 760; 660; 440; 380; 220; 127 (FN); 115 (FN) V;
Média tensao (ou alta tensao de distribuicao): 34,5 kV;

25,8 kV; 23 kV; 13,8 kV; 13,2 kV; 12,6 kV; 11,5 kV; 6,9 kV; 4,16 kV e 2,13 kV
. Alta tensdo (tensao de transmissao): 500 kV; 230 kV e 138 kV

‘?f~-.'.lb'enséo de sub-transmissao: 69 kV
. ra-alta tensao: 600 kV (CC)
* Extra-alta tensdo: 750 kV
- | Ultratalta tens3o: 800 kV (1,2 MV )




Niveis de Tensao

Nota Técnica n° 0075/2011-SRD/ANEEL

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

s Essa pesquisa permitiu concluir que mais de 12% das unidades
’,""- midoras conectadas a rede de baixa tensao (BT) e quase 37% das
in: oes ligadas a média tensdao (MT) sdao atendidas em niveis nominais
nao padronizados
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Niveis de Tensao

Nota Técnica n° 0075/2011-SRD/ANEEL

Tabela 1 — Redes de distribui¢ao existentes nas 101 distribuidoras

BT MT AT
Padronizada Na9 Padronizada Na9 Padronizada Na9 Tensac? d?
padronizada padronizada padronizada Transmissao
Nomero de 5 6 4 2% 2 2 2
ensoes

Porcentagem

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

Porcentagem

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

Redes
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Niveis de Tensao

Nota Técnica n° 0075/2011-SRD/ANEEL

3,60% 1,46%

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

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

Figura 1 — Consumo de energia elétrica nas redes de distribuicao por nivel de tensdo. Fonte: ANEEL, 2010.



Linhas Aéreas de Transmissao (LTs)

Tensoes usuais de transmissao
* Em CC - Valor entre o pélo (+) e pdlo (-)
* Em CA - Valor Eficaz = (entre fase-fase)
* Geracao de grandes blocos de energia - Aumento do nivel de tensao

Padronizacao Brasileira
* Distribuicao (média tensao): 13,8 kV e 34,5 kV
* Sub-Transmissao e Transmissao (AT): 69 kV, 138 kV e 230 kV
* Transmissao (EAT): 345 kV, 500 kV e 765 kV
* Ultra Alta Tensao: 1000 kV e 1200 kV (em estudos)

&
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transmissao

distribuicao subtransmissao




Linhas Aéreas de Transmissao (LTs)

Niveis de Tensao (Brasil-MME)

Transmissao:
* Padronizadas: 138; 230; 345 e 500 kV

e Existentes: 440 e 750 kV NIVEiS de Tensao NOS

Sub-Transmissao: terminais dos
* Padronizadas: 34,5; 69 e 138 kV
+ Existentes: 88 kv Geradores:
Distribui¢do Primaria: e Usual: 13,8kV

* Padronizadas: 13,8 e 34,5 kV

* Existentes: 11,9 e 22,5 kV
Distribuicao '_,.cundéria:

. "."Pa adas: 127/220V e 220/380 V

+ Exi s: 110 V e 115/230 V

|l

* Existentes: 2,2 2 22 kV




Tensao na Distribuicao Secundaria

B 220v, 504z [l] 110v, 604z [l] 220V, 60Hz [l 110V, 50Hz
B 230v, 501z [l 120v, 60Hz [ 230v. 60Hz [ 120V, 50Hz

[E 240v, sonz [l 127v, 60Hz [O] 240v, 60Hz [O] 127V, 50Hz




Sistemas Elétricos de Poténcia (SEP)
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Sistemas Elétricos de Poténcia (SEP)

[Centro de St

controle aquisicao de dados

Y
unidade terminal remota (UTR) .‘lTﬂ_i[

‘-‘ i 1 disjuntor <—

Conversor (inversor)

c.c.

Conversor (retificador)

~ - —=transformador

( ~) —= gerador




Informacao
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Sistemas Elétricos de Poténcia (SEP)

r,,—’/

Regido em operacao

P1+jQ11 r+ja P+7iQ
Py + 30
E, =V.0, E, =Valb,

Geracao Transmissiao Distribuicao




Sistemas Elétricos de Poténcia (SEP)

e Geradores

Gengator




Sistemas Elétricos de Poténcia (SEP)

e Transformadores
o Elevadores e Abaixadores

o Subestacoes



Sistemas Elétricos de Poténcia (SEP)

e Linhas de Transmissao
o CA
o CC (elo CC)




Sistemas Elétricos de Poténcia (SEP)

» Alimentadores de Distribuicao




Sistemas Elétricos de Poténcia (SEP)

» Cargas
o Consumidores Industriais, Comerciais e Residenciais.




SIN - Sistema Interligado Nacional

Sistema de Transmissao 2011-2013

e SIN

o Rede de Transmissao
o Rede Basica;
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Caracteristicas do SIN

Sistema de Transmissao 2011-2013




Caracteristicas do SIN

~N——

» Comparacao com a Europa

Continental Dimension




Matriz Energética Brasileira

Eolica: 1,38%

Biomassa: 7,67%

Nuclear: 1,57%
Carvio Mineral: 1,52%

Gas: 10,46%

Importacio: 6,39%

Petroleo: 5,74%

Hidro: 65,27%:

B cais

B carviEo Mineral

Muclear

Biomassa

B Eiiica

B Hidro

B Petrdleo

Importacéo




Matriz Energética Brasileira

N s

{ Sistema de Transmissao 2011-2013

Tensao kV 2011

- 230 45.708,7
’ iy 345 10.061,9
440 6.680,7

500 35.003,4

600 CC 3.224,0

750 2.683,0

Sist. Interligado 103.361,7

138 kv
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A Estrutura Institucional do SEB

Leis n2 10.848/2004 e n<210.847/2004

CNPE
MME : - Conselho Nacional de
|

Politica Energética
Dec. n° 3520/2000

Politica Energetica/Matriz

Ministério de Minas e Energia

CMSE

Comité de Monitoramento
do Setor Elétrico

Dec. n? 5175/2004

Seguranca do suprimento

ANEEL
Agencia Nacional de
Energia Elétrica
Lei n2 9427/1996

EPE

Empresa de Pesquisa ANA
Energética ANP
Dec. n2 5184/2004

Regulacao e Fiscalizacao

Planejamento energetico

IM/EX Comercializagao

CCEE
Camara de Comercializagao
de Energia Elétrica

Dec. n2 5177/2004




Sistema de Informacdes Georreferenciadas

€3 5(GEL - Sistema de Inform %

c sigel.aneel.gov.or

Destagsas oo Govars -1 8

& Ministério de Minas e Energia

Camadas

ANEEL - Agéncia Nacional de Energea Elétnca Servigos visiveis

Sisteme de Informedes GecavlmenGaces 4o Selor Elico vy Vv ‘: Transmissdo

[@cemslaxc
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V[ Linka da T:
» I8 Distribuisio
» | I Compensagio Financeira (CFURH)

missdo
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Visao Geral

Frojegdo Escala 1




Informacdes Adicionais
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http://www.ons.org.br
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http://www.ccee.org.br
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Smart Grid: O novo conceito...

Residential ﬁld ngs & Hospitals



smart Grid: Iranstormando as redes
Tradicionais em redes inteligentes

" Fluxo Bi-diretional

o ‘ :'/}i:‘"‘ ‘ 2

Usuarios Ativos

(desejando “visualizar" e
controlar o consumo. Sendo
fornecedores de energia,
utilizando EV...)

Transmissao Distribuigdo

TR Elantﬁg de  Geragdo intermitente e
{C& % ,ﬁ Rgteigg\;gvel Slatthudaienitados

> 1MW 0S hiveis

j Geragao
Distribuida
Descentralizada

<1MW




Principais dominios do Smart Grid
— Rede Concgionériw Consumidores —

Geracao Centralizada

SOOD :
e Transmissao

Fornecimento
e Demanda
Otimizados

Plantas de Energia Renovavel Geracao Distribuida

Gerag3o Inteligente Eficiéncia Energética ‘ Resposta a Demanda




Principais dominios do Smart Grid

Comunicagao e software em todos os niveis do “Smart Grid”

c - = 0

~ = £ =
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Geracao Centralizada

Transmissao Distril Consu_midores
Ativos
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2 ‘ 4 Consumidores

".; \@ Industria
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Veiculo Elétrico
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Data Centers
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\Infra-estrutura)

Eficiéncia Energética Ativa:
Gerenciamento Otimizado da
Energia

Plantas de Energias Geracao Distribuida




Principais dominios do Smart Grid

(@ AEs Eletropaulo

Uma Empresa AES Brasil

https://www.youtube.com/watch?v=t3GxG1fJs28



https://www.youtube.com/watch?v=t3GxG1fJs28

Principais dominios do Smart Grid

Reconhecimento
aromatico de falhas

GD
Geragao
Distribuida




SISTE RICO DE POTENCIA (SEP)
SISTEM IGADO NACIONAL (SIN)
SISTEMA BRASILEIRO (SEB)

SMART G






