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 2 5or"#d# ,"# 5g,r# rot#t+# *o" o& do& *o'd,tore& 'o &e'tdo #'tQ(orro/  No& *#e& *#,&#d#& !elo +e'to e *o'&e.,e'te 5#dg# do "#ter#l &%o t#"


F&%) 8)>  Ca/, R 



E&te" #'d# o,tr#& 'o+#& te*'olog#& ,&#d#& e" *#


 2



F&%) 8)?  Ca/, OAL ACSR 



F&%) 8)  Ca/, SDC



F&%) 8)@  Ca/, LNC



A& 'or"#& 


Utl1#$%o !ode &er de&t'#do # tr#'&!orte de e'erg# el)tr*# e'tre do& !o'to& o, # d&tre& #


●



A"


●



Corre'te # *orre'te 'o"'#l e de *,rtoQ*r*,to .,e !oder &er *o'd,1d# &%o o& !r'*!#& 'd*e& !#r# # e&*ol(# d# 5or"# d#& 


 2



: DIMENSIONAMENTO DE BARRAMENTOS



:)6 CRITRIO ELTRICO  CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE EM R EGIME PERMANENTEMENTE O d"e'&o'#"e'to d# *#!#*d#de de *o'd,$%o de *orre'te e" reg"e !er"#'e'te*(#"#d# t#"e" o &&te"#/ O *l*,lo ,tl1# *o"o !#r"etro& o& +#lore& de *o'd,t+d#de !er"&&+d#de- e"&&+d#de e *#lor e&!e*5*o do "et#l .,e *o"!>e o *o'd,tor e t#"e& *l"t*#& &%o 5,'d#"e't#& !#r# o d"e'&o'#"e'to ,"# +e1 .,e 5#1e" !#rte d# e.,#$%o de e& de *o'&er+#$%o do *o'd,tor/



 2



F&%) :)6  R"la07, "$(r" , D&*"(r, " a Ca2a&+a+" +" C,$+.07, +" C,rr"$(" +, C,$(.+,r



:)6)6 MTODO IEEE O ")todo #!re&e't#do !elo IEEE 2 *o'&&te e" deter"'#r- #tr#+)& do& 5#tore& *t#do&- #&  !erd#& e g#'(o& de *#lor 'o *o'd,tor/ De !o&&e de&&e& d#do&- j,'t#"e'te *o" o +#lor d# re&&t@'*# el)tr*# do *o'd,tor- deter"'#Q&e # *orre'te .,e !oder 5l,r '," deter"'#do *o'd,tor # ,"# deter"'#d# te"!er#t,r#/ A *orre'te *#l*,l#d# ) e't%o *o"!#r#d# *o" # *orre'te d#d# !#r# #  !ot@'*# 5or'e*d#/



 2



:)6)6)6 BALANÇO TRMICO E" *o'd$>e& de e.,l


q c  q r = q s I  ∙ R  T c 



J/K



o,  I =



 



qc  q r − q s  R T c 



J/2



O'de q c ) # .,#'td#de de *#lor d&&!#d# !or *o'+e*$%o e" X"W q r 



) # .,#'td#de de *#lor d&&!#d# !or r#d#$%oW



 I   ) +#lor e5*#1 d# *orre'te e" #"!ere&W  R  T c 



 ) # re&&te'*# el)tr*# e" *orre'te #lter'#d# e" o("&X" *o"o &e'do 5,'$%o d#



te"!er#t,r# do *o'd,torW q s



 ) # .,#'td#de de *#lor re*e


 No *#&o de '%o (#+er e.,l


dT c dt 



=q s  I 2 ∙ R  T c 



J/J



O'de mC  p T c



) *#!#*d#de de *#lor tot#l do *o'd,torW



) # te"!er#t,r# do *o'd,tor e" YC/



U" *o'd,tor &o< *o'd$>e& tr#'&t?r#& de *#rg# !ode &er *l#&&5*#do *o"o ," &&te"# de 5l,o de *#lor *o" re&&t@'*# t)r"*# 'ter'# de&!re1+el/ A re&&t@'*# t)r"*# e'tre # &,!er5*e do &&te"# e o #r #o &e, redor ) ",to "#or do .,e # re&&t@'*# t)r"*# 'ter'# do &&te"# de 5or"# .,e e&t# #*#
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:)6)6)8 TRANSMISSÃO DE CALOR POR CONECÇÃO Seg,'do e'&#o& 5eto& e" l#e& *l"t*#& *o'&er+#t+#& !#r# o +er%o de 0- "X& # K-2 "X& !#r# +elo*d#de do +e'to e te"!er#t,r# #"


:)6)6)8)6 C ONECÇÃO FORÇADA A rel#$%o 5,'d#"e't#l !#r# tr#'&"&&%o de *#lor !or *o'+e*$%o de 


[







 D  f  V w q c = K-0K 0-0J2  μ f 



] 0-2



κ  f  / K θ  T c – T a 



J/



[,#'do o '"ero de Re='old& e&t+er e'tre K000 e K000- o, &ej# +e'to& 5orte&- # e!re&&%o )



[







 D  f  V w q c = 0-0KK9  μ f 



0-







k  f  K θ  T c – T a 



]



O'de  D



 ) o d"etro do *o'd,tor e" ""W



V w ) # +elo*d#de de +e'toW T a  ) # te"!er#t,r# #"


 ) # *o'd,t+d#de t)r"*# do #r '# te"!er#t,r# T5W



 ρ f   ) de'&d#de do #rW  μ f   ) # +&*o&d#de #


) o 5#tor de dre$%o do +e'to/



J/



 J0 O '"ero de Re='old& ) d#do !or  R e = D.ρf.Vwμf 



J/



O 5#tor de dre$%o do +e'to !ode &er *#l*,l#do !or  K θ =K-K9M – *o&  Φ 0-K9M*o&  2\ 0-JPL sen  2\ 



J/



o'de Φ ) o 'g,lo e'tre # dre$%o do +e'to e o eo do *o'd,tor/ Ee"!lo& de +#lore& ger#do& # !#rtr de&&# de5'$%o Φ



K θ 



90Y Y J0Y 20Y 0Y



K 0- 0- 0-J9 0-J



O& +#lore& de +&*o&d#de- de'&d#de e *o'd,t+d#de t)r"*# do #r !ode" &er o


J/



e d# ele+#$%o do *o'd,tor #*"# do '+el do "#r   e - d#d# e" "/ V&*o&d#de do #r K-×K0−  T  f  2J K-  μ f = T  f  JJ-



J/9



De'&d#de do #r K-29J−K-2×K0−  e -J9×K0−9  2e  ρ f = K0-00JT  f 



J/K0



Co'd,t+d#de t)r"*# do #r κ  f  =2-2 ×K0− 2 -×K0− T  f − -0×K0−9 T  f 2



J/KK



 JK O .,#dro 2 # ⪚,r #!re&e't# +#lore& t!*o& de +&*o&d#de- de'&d#de do #r e *o'd,t+d#de e"!er#t,r# V&*o&d#de T  f!"m



YC K0 20 J0 0 0 0 0 0 90 K00



d'"*#



t)r"*# do #r



J



r   k# / m 



r 



P# / & 0-0000K 0-0000KK 0-0000K 0-0000K9K 0-0000K9 0-0000200 0-000020 0-0000209 0-00002KJ 0-00002K



Co'd,t+d#de



De'&d#de do Ar 



0" K-2 K-20 K-K K-K2 K-09J K-00 K-029 K-000 0-92 0-9



K000" K-K0 K-0 K-0JJ K-000 0-99 0-90 0-9K2 0- 0-2 0-J9



k  f  



2000" 0-9 0-9 0-9KJ 0- 0- 0-JK 0-0 0-J 0-2 0-K



000" 0- 0-JK 0-0 0- 0-J 0-J 0-2 0-0 0-90 0-



X"/YC 0-020 0-02 0-02 0-02 0-020 0-02 0-029 0-0J02 0-0J09 0-0JK



V#lore& 'ter"edro& !ode" &er o


:)6)6)8)8 CONECÇÃO NATURAL Co" +elo*d#de do +e'to .,#l # 1ero- o*orre # *o'+e*$%o '#t,r#l/ N# +erd#de',"er*#"e'te o +#lor d# *o'+e*$%o '#t,r#l ) #!ro"#d#"e'te g,#l # d# *o'+e*$%o 5or$#d# !#r# +#lore& de +elo*d#de do +e'to de 0-9 "X& e dre$%o do +e'to de 1ero gr#,&/ A e.,#$%o !#r# o *l*,lo d# !erd# de *#lor !or *o'+e*$%o '#t,r#l ) d#d# !or q cn= 0-020  f 0- D0-  T c – T a K-2 É re*o"e'd#do o ,&o do "#or +#lor e'tre o& do& +#lore& de



 



J/K2



q c  !#r# ," d#do d"etro



do *o'd,tor/ Re*o"e'd#Q&e t#"


 J2



F&%) :)8  R"la07, "$(r" a v"l,&+a+" +, v"$(, " a ,rr"$(" al("r$a+a $, ,$+.(,r  $%nte& '()*+ . *, T(TT-*+ . D.. C/rrent0Carr1!n# Capac!t1 %f 2C)R 345



:)6)6): PERDAS POR RADIAÇÃO A !erd# !or r#d#$%o de ," *o'd,tor ) d#d# !or q r =6728  K c − K a  O'de σ  ) # *o'&t#'te de Ste5#'Q8olt1"#'-



J/KJ ε



) # e"&&+d#de-  2 8 = 9D / K2  ) # re# do



*l'dro *r*,'&*rto e K  ) # te"!er#t,r# e" gr#,& 4el+'/ S,


 JJ T c 2J  T a 2J   − ] q r =0-0K D7 [ K00 K00



J/K



A e"&&+d#de do *o'd,tor de #l,"'o 'o+o ) #!ro"#d#"e'te g,#l # 0-2/  ," *o'd,tor e&*,re*do !elo& #'o& !ode *(eg#r # 0-9 o, "#&/ Nor"#l"e'te ) ,tl1#do ," +#lor ")do de 0- /



:)6)6); AUECIMENTO SOLAR  A& *o'd$>e& d# &,!er5*e do *o'd,tor deter"'#r%o # .,#'td#de de e'erg# &ol#r .,e e&&e *o'd,tor #


J/K



O'de :  ^ *oe5*e'te de #


; se  ^ 5l,o tot#l de *#lor rr#d#do !elo &ol e !elo *), *orrgdo X*"2W θ 



 ^ 'g,lo e5et+o de '*d@'*# do& r#o& &ol#re& gr#,&/



Se'do θ =#r**o& [ *o&   c  ∙ *o&  


O'de   c



 ^ #ltt,de do &ol e" gr#,&W



 


^ #1",te do &ol e" gr#,&W



 



^ #1",te d# l'(# e" gr#,&/



 



J/K



 J Oe& e'*o'tr#d#& '#& re5er@'*#& 2/ O +#lor d# #ltt,de do &ol ) e!re&&o !or   c =arcsen [ *o&  "at  *o&  =  *o&  >  sen  "at  sen  = ]



J/K



O'de >  ) o 'g,lo d# (or# do d#/ Utl1#'doQ&e ," d# de K2 (or#& e ,"# tr#jet?r# &ol#r de K0Y- !ode"o& #!ro"#r _ !or  ?%ra d%d!a −K2 ⋅KNY / Por ee"!lo- #& KK( tere"o& > ^ QKY e #& K( tere"o& > ^ Y/  ) # '*l'#$%o &ol#r .,e ) d#d# !or



= =2J-J sen



[



2  @  J0 J



]



J/K



O'de @  ) o d# do #'o/ @  +#r# de K !#r# KY de j#'ero # J !#r# JK de de1e"


J/K9



O'de A  ) ,"# +#r+el do #1",te &ol#r d#d# !or J/20



 A = sen  >  sen  "at  *o&  > − *o&  "at  t#'  = 



C   ^ *o'&t#'te de #1",te &ol#r .,e ) d#d# e" 5,'$%o do 'g,lo d# (or# do d# e d# +#r+el ` e +#le a'g,lo d# (or# do d# _ QK0c > 0 0c > K0



C  gr#,& &e A  b 0 0 K0



 J O +#lor do 5l,o tot#l de *#lor ; s  re*e


J



M



N



P



J/2K



; s= 2 B c C c  D c  * c  $ c  c



O& *oe5*e'te& de J/2K e&t%o #!re&e't#do& 'o .,#dro



 2  B C   D  *   $  



A(*,s"ra l&*2a Q2-2J9K J-0 QK-9220 J-92K  K0Q2 QJ-KKK  K0Q K-9JK  K0Q Q-00  K0Q9



A(*,s"ra &$+.s(r&al J-K2K K-2KK0 -KJ  K0QK QJ-K  K0Q2 -  K0Q Q-J  K0Q K-J2J  K0Q



O .,#dro 2 # ⪚,r "o&tr# +#lore& d# #ltt,de do &ol e d# .,#'td#de de *#lor re*e


; s X" At"o&5er# l"!# 2J JJ J 9J 0 29  9KJ 9K 99 K000 K020 K0J0 K00



At"o&5er# 'd,&tr#l KJ 20 J2 22 02 K K9 2 9 2 K 09 JJ 9



 J A .,#'td#de de *#lor re*e


J/22



O 5#tor de *orre$%o ) de5'do *o"o 2



J/2J



 K  s%"ar = 2 B e C e



O'de  2 ^ K  B ^ K-KfK0Q C ^ QK-K0fK0Q   e



) # ele+#$%o #*"# do '+el do "#r e" "etro&



O .,#dro #


F#tor de *orre$%o de ele+#$%o  K  s%"ar  K-00 K-K0 K-K9 K-2



 J



:)6)6) R ESISTNCIA ELTRICA DO CONDUTOR  De&g'#Q&e !or re&&t@'*# el)tr*# # "#or o, "e'or d5*,ld#de # !#&&#ge" de el)tro'& o5ere*d# !or ," *o'd,tor !er*orrdo !or ,"# *orre'te el)tr*#/ Teor*#"e'te # *orre'te el)tr*# *o'&&te 'o de&lo*#"e'to de el)tro'& de ," !ote'*#l !#r# o,tro #tr#+)& do *o'd,tor/ E&t#&  !#rt*,l#& #o &e de&lo*#re" !elo *o'd,tor *olde" *o" o& '*leo& do& to"o& do "#ter#l *o'd,tor *#,&#'do #&&" re&&t@'*# # !#&&#ge" de&&e& el)tro'&/ E&te r#*o*'o e!l*# !or .,e r#1%o o& *o'd,tore& #!re&e't#" re&&t@'*#& d&t't#&- d#d#& #& &,#& d5ere'te& *o'&tt,$>e& #t?"*#&/ A re&&t@'*# el)tr*# do *o'd,tor +#r# *o" # 5re.,@'*#- de'&d#de ")d# de *orre'te e te"!er#t,r#/ P#r# 0 H1 AC- # ,"# te"!er#t,r# de 2 YC e de  YC- o  2"/m!n/m *"ectr!ca" C%nd/ct%r and%%k   5or'e*e e&&e& +#lore& *#l*,l#do& de re&&t@'*# el)tr*# !#r# o& *o'd,tore& de #l,"'o "#& ,&#do&/ E&te& +#lore& *#l*,l#do& '*l,e" o e5eto !el*,l#r .,e ) ," 5e'"e'o .,e o*orre e" *orre'te #lter'#d#/ A& *#rg#& el)tr*#& e" "o+"e'to te'de" # &e *o'*e'tr#r !el# !er5er# do *o'd,tor- de#'do #&&" # !#rte "#& 'ter'# *o" ,"# de'&d#de de *orre'te "e'or/  "edd# .,e e&&# 5re.,@'*# ) #,"e't#d#- e&te e5eto ) "#& &g'5*#t+o- #o !o'to de '%o !#&&#r "#& *#rg#&  !elo *e'tro do *o'd,tor- #!e'#& '# reg%o !er5)r*#- d# o 'o"e e5eto !el*,l#r/ E&&e& +#lore&5or'e*do& !#r# todo& o& !r'*!#& t!o& de *o'd,tore&- '%o '*l,e" # *orre$%o de+do #o e5eto "#g')t*o 'o *e'tro do *o'd,tor de!e'de'te d# de'&d#de de *orre'te/ E&&e e5eto ) "#& &g'5*#t+o e" *o'd,tore& *o" #l"# de #$o *o" '"ero "!#r de *#"#d#& de #l,"'o/ Co'd,tore& *o" #l"# de #$o de ,"# '*# *#"#d# te" &,# re&&t@'*# #,"e't#d# de 20Z de+do #o e5eto !el*,l#r/ O #,"e'to de re&&t@'*# e" *o'd,tore& *o" J *#"#d#& ) #!ro"#d#"e'te JZ e" rel#$%o #o& *o'd,tore& *o" *o" *#"#d# '*#/ P#r# *o'd,tore& *o" #l"# de #$o de+eQ&e ter ," e&t,do de e'ge'(#r# e&!e*5*o !#r# deter"'#$%o de &,# re&&t@'*#/ De "#'er# #!ro"#d#- !odeQ&e deter"'#r .,#l.,er +#lor de re&&t@'*# el)tr*# de ," *o'd,tor !or 'ter!ol#$%o l'e#r- &#


 J  R  T  s/per!%r − R  T !nfer!%r  ] T c −T !nfer!%r  R  T !nfer!%r   R  T c =[ T  s/per!%r −T !nfer!%r 



J/2



O& +#lore& de re&&t+d#de d# "#or# do& "et#& *o","e'te ,&#do& *o"o *o'd,tore& #,"e't#" ," !o,*o "#& r#!d#"e'te do .,e o "odelo l'e#r !ro!o&to !ort#'do o *l*,lo ) "#& *o'&er+#t+o/ Seg,'do o IEEE Std J 2 o ,&o de +#lore& t#


T !nfer!%r = 2 ℃ e T c



 do *o'd,tor



.,e +# de 20 ℃ # 00 ℃ *o" erro& d# orde" de 'o ""o JZ e !ode'do &er de&*o'&der#do '# "#or !#rte do& *#&o&/ U" o,tro ")todo- "#& *o","e'te ,&#do- &,gere # ,tl1#$%o d# re&&t@'*# el)tr*# e" *orre'te *o't',#/ E&&# re&&t@'*# el)tr*# !#r# ,"# d#d# te"!er#t,r# !ode &er *#l*,l#d# #tr#+)& de  R=



M 2



n  d 



K 



J/2



O'de  ρ ^ re&&t+d#de el)tr*# do #l,"'o- e" ,"# d#d# te"!er#t,r# 'or"#l"e'te- '# te"!er#t,r# de 20 YC- *o'5or"e # N8R 020 n ^ ',"ero de 5o& de #l,"'o d ^ d"etro do& 5o& de #l,"'o  K ^ 5#tor de #*r)&*"o d# re&&t@'*# el)tr*# de+do # tor$%o do& 5o&/ Nor"#& 'ter'#*o'#& tr#1e" e&&e& +#lore& !#r# o& *#


 J9  !er"te *#l*,l#r # re&&t@'*# e" O("XB"/ P#r# o *l*,lo d# re&&t@'*# e.,+#le'te  RT  # ,"# o,tr# te"!er#t,r#- ,tl1#Q&e # ⪚,'te e.,#$%o  RT = R 20 [ K20  T − 20 ]



J/2



Se'do- 20 o *oe5*e'te de te"!er#t,r# # 20YC do #l,"'o/ O .,#dro # ⪚,r #!re&e't# +#lore& de



20 e de



20  !#r# o #l,"'o *o" +#r#&



*o'd,t+d#de&/ Co'd,t+d#de M'"#



20  Y C −K



20  mm 2 / km 



K-0 K-J K- K- K- K-9 2-0 2-2 2-J 2- 2-



0-000J0 0-0000 0-000 0-0000 0-0000 0-000 0-0009J 0-00K0 0-00KK2 0-00KK9 0-00K2



2-2 2-K2 2-00 2-0J 2-9 2-J 2-0 2-K9 2- 2-J0 2-



O *l*,lo d# re&&t@'*# el)tr*# e" *orre'te #lter'#d#- le+# e" *o'&der#$%o o e5eto  !el*,l#r e o e5eto de !ro"d#de / M#& *o"o o e5eto de !ro"d#de )- e" ger#l- ",to  !e.,e'o 'o *#&o de *#


J/2



O'de o 5#tor de+do #o e5eto !el*,l#r ) d#do !or  1 ) =



A 2)  2



K92 0-L/  A  ) 



J/2



 0 e o 5#tor de+do #o e5eto de !ro"d#de #!ro"#d#"e'te 1ero !or d  2 K-K d  2 0-JK2    ]  1  = $  A   ×   ×[ )  )  0-2  $  A   



J/29



&e'do  A  ) = A   =



L/  /  f.4E



−M



J/J0



 RT 



2  A     $  A   = K92−0- A   2



J/JK



d ^ d"etro do *o'd,tor e" !oleg#d#& )  ^ e&!#$#"e'to e'tre #& l'(#& A 5g,r# J/J "o&tr# # rel#$%o e'tre # re&&t@'*# el)tr*# do *o'd,tor e o &e, d"etro !#r# d5ere'te& te"!er#t,r#&/



 K



F&%) :):  R"la07, "$(r" r"s&s($&a " +&*"(r, +, ,$+.(,r  $%nte& '()*+ . *, T(TT-*+ . D.. C/rrent0Carr1!n# Capac!t1 %f 2C)R 345
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