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Capitulo 2 - Previsdo de cargas
em instalagoes eletricas




1. Conceitos Basicos

o "CARGA: Qualguer equipamento ou conjunto de
equipamentos ligados a um sistema elétrico e
absorvendo poténcia desse sistema.”

o A carga pode ser expressa em termos de
impeddncia, de corrente, de poténcia ativa,
reativa ou aparente, ou de uma caracteristica
ndo elétrica, conforme as circunstancias
peculiares a cada caso.”




o Em termos de instalacoes elétricas:

o Carga Instalada: “ Somatdrio das poténcias nominais
de todos 0s equipamentos elétricos e dos pontos de
luz instalados na unidade consumidora.”

o Tipos de Cargas:

o Industriais: Motores, fornos, caldeiras, maqguinas de
solda e efc.

o Nao Industriais: lluminacdo, aguecimento,
ventilacdo, ar condicionado, equipamentos de
cozinha e lavanderia e etc.




o Demanda (D): “ E o valor médio da carga em um
infervalo de tempo especificado” — geralmente 15
Minutos.

P(KW)

P(1)




4 Demanda

DMAX |- / =\




2. Planejamento de uma
Instalacao

o No projeto de uma instalacdo elétrica deverd constar:

a) Localizagdo dos pontos de consumo de
energia eléfrica, com respectivas cargas, seus
comandos e indicacdes dos circuitos a que estao
ligados;

b) Localizagcdo dos quadros e cenfros de
distribuicdo;

c) O frajeto dos condutores e sua protegcao
mecdanica, inclusive dimensoes dos condutos e caixas;

d) Quadro de cargas, indicando os circuifos e
respectivas cargas, fases em que serdo ligados os
diversos circuitos, nUmero de pontos ativos, etc.




Etapas a Serem Consideradas no
Desenvolvimento de um Projeto:

Avaliacdo da poténcia(carga) de cada ponto;
Cdlculo de demanda;
Divisdo da carga em circuitos parciais;

Fiacdo, isto €, fracado e dimensionamento dos
Condutores elétricos;

Dimensionamento dos eletrodutos:
Dimensionamento dos alimentadores;

O Db =

Dimensionamento da protecdo dos circuitos;
Diagrama unifilar dos quadros de distribuicdo;
Listagem de material.

© 0 N o o




Simbolo;

Dutos e Distribuicdo

Multifilar Unifilar Significado Observagbes
_.h_ Fletroduto embutido no teto ou
825 parede. Diametro 25 mm.
425 Eletroduto embutido no piso. Todas as dimensdes em mm.
Indicar a bitola se nao for 15 mm.
e Tubuksgio para telefone extemo,
C e LA . Tubulagao para telefone Intemo.
Tubulacio para campainha, som, Indicar na legenda
R =N anunciador ou outro sistemna. sisterna passanic.
Condulor de fase no Interior do
RouScuT _—t— ]
Condutor neutro no interior do | Caadas Iraco representa um condutor.
N e ool Indicar biloln (sucBo),
s namero do circuito e a
Condutor de retomo no interior do
bitola (segao) dos condutores,
—— eletroduto. exceto s forem de 1.5 mm?,
+ou Condutor de protegao (terra) no
PR = =« « = -L interrior do detroduto.




Simbolo:
Quadros de distribuicdo

Significado

Quadro terminal de huz ¢ forgs
aparente. QD

Quadmmﬁ'ddchnvﬁm
embutido. QD

Quadro geral de luz e forga
aparenie. QD

Quadiro geral de luz ¢ forga
embutido. QD

Caixa de telefones.

%%MHIF

Caixa para medidor ou Quadro de
muadicao embutido. QM

Indicar as cargas de huz em watts ¢
de forgs em W ou KW.




Simbolo;

Lumindrias, Refletores e Ldmpadas

Multifilar Unifilar Significado Observacoes
O" Ponto de hz incandescente no 1010
(aapwareendez). Inclicasr © ndenero ok A it vt Bl 6
L am0w | Empadas € a poténcia em watts. ponto de comando, e o
o rimero entre dois tracos,
Ponto de Az incandescente O circuito.
no teto (embutido).
8 - 2x100W
2
'_O Ponto de uz incandescente Deve-se indicar a altura
40w na parede (arandela). da arandela.
N Punto de luz a vapor de merairio A letra mindsculs indica o
X ) ponto de comando, € o
O no teto. Indicar o nimern de o gy s
4 7 125Wans | lampadas e a poténcias em watts. . mmndtruik). s,
Ponto de luz fluorescente no | A lefra mintisculs indica o
m teto (aparente) (indicar o nimero | ponto de comando. € 0
A 20 de lampadas e na legenda, numero entre dois traqos,
o tipo de partida do reator) o ciruito.

Ponto de huiz fuorescenie

Deve se indicar a altura
da iminaria

:

i Igﬂ na parede

[:ﬁj Ponto de k. fuorscmie

4 SO no teto (embutido).
Ponto de luz fluorescente no teto

em circulto vigla (emergéncia).




Simbolo;

B500VA
4-

Tomada « comente fase/fase mein altura
(1.300 mm do piso acshadn).

de forga, indicar o nimero de HP,
CV ou BTU.

Multifilar Unifilar Significado Observacoes
Tomada de corrente na parede. baixa
=% Tl

(300 mm do piso acabado). o DR ROl o
300VA cenadi de tirred ) kscdo em VA lexceto ser for de
'L'}':" Tumw:(bmama 100VA). coma tambeém o nGmero
: do circuito comespondente ¢ a
AOVA . altura da tomada, se for diferente
l_’.;;. (szd;;ml dn” da normalizada; se a lomada for

Tomada de comrente no piso.

Indizar a altura *h".




Simbolo:
Motores e Transformadores

Multifilar Unifilar Significado Observagdes
L G
Gerador Inclicar as caracteristicas nominais.
M
Motor Indicar as caracteristicas nominais.
—
Indicar a relagao de espiras e
@ Transtormador de polencial valorss nominais.
Indicar a relagao de espiras. classe
; | " de exatidao ¢ nivel de Isolamento.
é L de s ) A barra de primario deve fer um
TDEO MAS FOSSO
O Transformador de potencial
L
— " — | Transformador de cormente {dols nicleos)




Simbolo;

15A

3.00 b {280} b2 85— 43,95 1,85
Curo2 |5 3 L € 3
A son] ['%n 0 %
oA C % -, . 3 3
N i = a0
% £ &)‘ X
<, 6 X Ql i %2 o . ‘,:
c & f " <
R i } ;
<t
€ Sovheko =
= <4 55] 104 I
19,25 | i ——12,50——

LEGENDA
PLANTA BAIXA
ESCALA 1/100 Quadro de Medicao | [l | Quadro de Distibuicio| = Tomada Média 1,10m ]
—— O Interruptor de um secso
e

= Condutor Neutro | —  Tomada Alta 2,10m

T > Tomada Baixa 0.3m




3. Previsao de carga

Carga de lluminacao

o Os parametros estabelecidos para poténcia
destinados a iluminagdo sdo apenas para efeito
de dimensionamento dos circuitos, € ndo

necessariamente a poténcia nominal das
|Gmpadas.

o Para cada comodo deverad ser previsto pelo menos
um ponto de 100 VA (S< ém?);

o Em coémodos com drea igual ou superior a 6 m?
deverd ser prevista uma carga minima de 100 VA

para os primeiros 6 m?, acrescida de 60 VA para
cada aumento de 4 m2.




Método W/m?
ILUMINACAO INCANDESCENTE
Ambiente W/m=2
P(W): S(mQ) X Sala, cozinha 20{a 25
FATOR que vem BWC, circulacao m
das tabelas: Garagem 5a10_
Quarto 10a 15

ILUMINACAO FLUORESCENTE =

Ambiente W/m?2

Salas, escritorios, quartos, 8

copas e cozinhas '
. Outras dependéncias 4




Tomadas de Uso Geral (TUG)

o Quanto a quantidade;

. Em banheiros, pelo menos uma tomada l
junto ao lavatorio;

I.  Em cozinhas, copas, area de servico,
lavanderias e locais andlogos, NO Minimo
um ponto de tomada para cada 3,5 m,
ou fracdo de perimetro, sendo que,
acima de cada bancada de largura igual
ou superior a 0,3 m, deve ser previsto pelo
menos um ponto de ftomada;




V.

Em subsolos, garagens, sétdos, halls de
escadaria e em varandas, salas de
manutencdo ou localizacdo de equipamentos,
tais como, casa de maquinas, salas de bombas
e locais andlogos, deve ser previsto um ponto
de tomadaq;

Nos demais cOmodos, se a drea for inferior a
6m?, pelo menos um ponto de tomada, se a
Area for superior a 6 m?, pelo menos um ponto
de tomada para cada 5 m, ou fracdo de
perimetro;




o Quanto a poténcia;
. Em banheiros, cozinhas, copas e locais

and
até

0gos, No Minimo 600 VA por ponto,
rés pontos de tomada, e 100 VA por

pon’

‘0 de tomada, para os excedentes,

considerando cada um dos ambientes
separadamente;

. Nos demais coOmodos, no minimo 100 VA
por ponto de ftomada;




Tomadas de Uso Especial (TUE)

o Aos pontos de TUE deverd ser atribuido
uma poténcia igual a poténcia nominal I

do equipamento a ser alimentado,

devendo ser instalada no maximo a 1,5 m

do local previsto para o equipamento.

o Correntes maiores a 10 A.




Carga instalada

o A carga instalada & determinada a partir
do somatorio das poténcias nominais dos
aparelhos, dos equipamentos elétricos e
das ldmpadas existentes nas instalacoes.




o Exemplo de determinacdo de carga

INnstalada:
Unidade consumidora residencial (220/127 V)

 Equipamentos Polénca(W) | Quantidade | Total(W)
Lampadas Incandescentes 100 3 =00
Lampadas flucrescentes 40| 24 S50
Lampadas PL_ 20 25, 500
Chuveiro 5400 41 21600
| Gelaceira 400 1 400
Forno Elétrico 1500 1 1500
' Forno Microondas 1000 2 2000
Freezer 400 | 1 400
Aparelho de Som 100 | 1 100
Secador de Cabeio 1500 S, 7500
Prancha para Cabelo 80 S 400
Computador =00 1 =00
Liguidificador B00 1 600
| Secadora de Roupa 1100 1 1100
Tangquinho 100 1 100







4. Avaliacao de Demanda em
Baixa Tensao

o Deve ser obrigatoriamente efetfuada a partir l
da carga fotal instalada ou prevista para o
Instalacdo, qualguer que seja o seu valor;

o Serd utilizada na definicdo da categoria de
atendimento e no dimensionamento dos
equipamentos e materiais das instalagcoes de
entradas de energia elétrica, monofdsicas e
polifasicas, itens fundamentais paAra
elaboragcdo do projeto de instalagoes
elétricas.




o Entradas individuais

o Avaliacdo e dimensionamento de enfrada
individual, isolada, (residencial e ndo residencial),
com atendimento através de ramal de ligacdo
independente;

o Avaliacdo e dimensionamento do circuito
dedicado a cada unidade consumidora individual
(apartamento, loja, sala etc.) derivada de ramal de
enfrada coletiva.




o Entradas coletivas

o Avaliacdo e dimensionamento dos circuitos de uso
coletivo em entrada coletiva residencial, com até 4
(quatro) unidades consumidoras;

o Avaliacdo e dimensionamento dos circuitos de uso I
coletivo em entrada coletiva ndo residencial;

o Avaliacdo e dimensionamento dos circuitos de uso
coletivo dedicado as cargas ndo residenciais, em
entrada coletiva mista;

o Avaliacdo e dimensionamento dos circuitos de uso
coletivo em vilas e condominios horizontais com até
4 (Quatro) unidades consumidoras.




o Expressdo Geral:

D (KVA) = d,+dy+d,+d +ds+d,

Onde;
o dB Demanda de iluminacdo e tomadas, Tabela 1, FP = I
1,0.
o d,: Demanda para aparelhos de aguecimento de agua,
Tabela 2, FP =1,0.

o d;: Demanda para aparelhos de ar condicionado,
Tabelas 3 e 4.

o d,: Demanda para centrais de condicionamento de ar
calculada a partir de correntes maximas fornecidas pelos
fabricantes, considerar demanda individual 100%.

o d:: Demanda de motores e maquinas de solda tipo
motor-gerador, Tabela 5.

o d,: Demanda de maquinas de solda a transformador e
aparelhos de raio X, Tabela 6.




TABELA 1

CARGA MINIMA E FATORES DE DEMANDA PARA
INSTALACOES DE ILUMINACAO E TOMADAS DE USO GERAL

C{\RGA
DESCRICAO MINIMA FATOR DE DEMANDA
(KVA/m?) (%)
[Auditorios, salbes para exposigoes, salas de
video e semethanies 0.0 15 80
Bancos, postos de servigos piblicos ¢ 0.050 80
semelhantas
Barbearias, saloes de beleza e semelhantes 0.020 20
Clubes ¢ seme lhanies 0.020 80
2 80 para os pnimweiros 12 kVA
Escolas e semelhantes 0.030 50/ 0 que exceder de 12 kKVA
TP 80 para os primeiros 20 kVA
Escritfrios 0.050 60 p/o gue exceder de 20 kVA
o | SO Pane os primeiros 10 kVA
Resideacial | 55 P 0 que exceder de 10 kVA
Garagens. areas de servico e semethanies 0.005 Nao | B0 parz os primeiros 30 kVA
Residencial 60 p/ o que exceder de 30 até 100 kVA
B 40/ 0 que exceder de 100 kVA
Hospitais. centros de satde e semelhantes 0,020 A0 pen e pimiig SREVA
> ) ] ) ¥ 20 p/o que excederde 50 kVA
50 para os primeiros 20 kVA
Hotéis, motéis e semelhantes 0.020 40 para os seguintes 80 kVA
T 30 plo que exceder de 100 kVA
Igrejas, salnes religiosos ¢ semelhanles 0.015 80
Lojas e semelhantes 0.020 80
0< P (kVA) <1 (80) 6<P(kVA) =7 (40)
y ; - 1< P(kVA) =2 (75) 7<P(kVA) < 8 (35)
Unidades Consumidoras Residenciais 0.030 2« P (KVA) =3 (85) 8<P(kVA) < 9 (30)
( Casas, apartamanlos elc.) 3= P(kVA) <4 (60) 9P (KVA) <10(27)
4 < P (kVA) =5 (50) 10< P (kVA) = (24)
5 P(kVA) <6 (45)
Restaurantes, bares, lanchoneles e 0.020 80

semelhantes




TABELA 2

FATORES DE DEMANDA PARA APARELHOS DE AQUECIMENTO

N° de Fator de N de Fator de N de Fator de
Aparelhos| Demanda Aparelhos Demanda Aparelhos Demanda -
(Te) (%) (%)

1 100 10 49 19 36
2 75 11 47 20 35
3 70 12 45 21 34
4 66 13 43 22 33
5 62 14 41 23 32
f 39 13 40 24 31
7 56 16 39 250U MAIS 30
8 33 17 38

9 51 18 37




|
TABELA 3A

FATORES DE DEMANDA PARA APARELHOS
DE AR CONDICIONADO TIPO JANELA, SPLIT E FAN-COIL

(UTILIZAQAO RESIDENCIAL)
N °DE APARELHOS FATOR DE DEMANDA
(%)
lad 100
Sall 70
11a20 60
21a 30 55 |
31 adl 33 .
41 a 50 52
Acima de 50 50

TABELA 3B
FATORES DE DEMANDA PARA APARELHOS
DE AR CONDICIONADO TIPO JANELA, SPLIT E FAN-COIL
(UTILIZACAO NAO RESIDENCIAL)

N ° DE APARELHOS FATOR DE DEMANDA
(%)

1all 100
11a20 75
21 a3l 70
31 ad0 63
41 a30 60
51a80 55

Acima de 80 50




TABELA 4

FATORES DE DEMANDA PARA EQUIPAMENTOS
DE AR CONDICIONADO CENTRAL, SELF CONTAINER E SIMILARES

N ° DE UNIDADES

FATOR DE DEMANDA
(T)

1a3

100

4a7

80

Sals

75

16 a 20

70

Acima de 20

60




TABELA 5A
CONVERSAO DE “CV” EM “kVA"

Poténcia (CV) e | 174 | 13 12 34 1 1% 2 3

Carga (14| 0,45 |066 | O.77 | 118 | 1,34 | 1,56 | 2,35 | 297 | 407

(KVA) (3¢)| — | — | 065 | 0BT | 1,26 | 1,52 | 217 | 2,70 | 4,04

Poténcia (CV) 5 | 7% | 10 15 20 25 30 40 a0

(1¢) 6,16 | 8,84 | 11,91 | 1694 | — — — —_— — | ‘

Carga
(KVA)
(3¢#)| 6,02 | 865 |11,54 | 16,65 (2210|2583 | 30,52 | 39,74 | 48,73

TABELA 5B
FATOR DE DEMANDA x N°DE MOTORES

N? TOTAL DE MOTORES 1 2 3 3 5 6 15 8 g [210

FATOR °(E,“;"‘“"°‘ 1000 | 750 | €3,33 | 57,50 | 54,00 | 50,00 | 47,14 | 45,00 | 4323 | 42,00

OBS,: Motores classificados como “RESERVA" nao dovom sor computados nos
calculos, tanto de carga instalada, quanto demandada.




TABELA 6

FATORES DE DEMANDA PARA MAQUINAS DE SOLDAE
EQUIPAMENTOS ODONTO - MEDICO HOSPITALARES

(APARELHOS DE RAIO X, TOMOGRAFOS, MAMOGRAFOS E OUTROS)

DE EQUIPAMENTOS

/

EQUIPAMENTO

100
Maquina de Solda ;g
50 <
Aparaiho de Ralo X 100
Tomografo
Hamggrﬂo gg
Ressonancia magnetica
Qutros similares 40




Chuveiro

2500W a 7500W

Torneira Elétrica

4400W a 5400W

Aguecedor de agua tipo boiler
50 a 175l

200 a 250I

300

400

500I

1500W
2000W
4500W
6000W
7500W

Aqguecedor de agua de passagem

4800W a 9000W

Aquecedor de ambiente

750W a 1500W

Geladeira

60W a 120W

Freezer

80W a 250W

Fogao Elétrico

2900W a 7400W

Exaustor

165W a 340W

Forno Elétrico

800W a 2440W

Forno de microondas

700 a 1100W

Maquina de Lavar Pratos

1220W a 2200W

Maquinas de Lavar Roupas

500W a 1900W

Secadora de Roupas

2000W

Televisor

30W a 120W

TV de Plasma

200W a 300W

Video Casete

25W

DVD

25W

Home-theater

100W a 400W

Aparelho de som

100W a 600W




[ R N
Triturador de Lixo 500W a 870W
Ventilador 30W a 60W
Lavadora de pressao 1100W a 1700W
Liquidificador 350W a 750W
Batedeira 300W
Ferro de Passar Roupas 1200W a 1440W
Microcomputador 300W a 400W
Impressora jato de tinta 50W a 100W
Impressora laser 200W a 800W >




Ar Condicionado:

Capacidade Térmica = 600 x S (m?) (btu/h)

7.500 btu/h 740W 9.000 btu/h 950W
10.000 biu/h 950 11.500 btu/h 1260W
18.000 btu/h 1890W
12.000 btu/h 1220W 22.000 btu/h 2490W
18.000 biu/h 1920W 24.000 btu/h 2468W
30.000 btu/h 3092W
21.000 btu/h 2260W 36.000 btu/h 3920W
30.000 biuh 3150W 48.000 btu/h 4150W
60.000 btu/h 5270W




o Exercicio 1:

Realizar a previsdo e posicionamento das cargas
de illuminacado e forca (TUGs e TUEs) para a planta
residencial apresentada, tendo como base os
critérios minimos da NBR:5410:




o Exercicio 1:

QUARTO




o Exercicio 2:

Calcular a demanda de uma residéncia isolada
com 200 m?2 de darea Ufil.
Caracteristicas da Carga Instalada:

o lluminacdo e Tomadas 8.000 W

o Chuveiros Elétricos: 2.500 W

o Aparelhos de ar condicionado: 2x 1 CV

o Motor monofdasico (1¢p): 1 x 1/2 CV




o Exercicio 3:
Calcular a demanda:

Residéncia isolada, area util de 300 m2, com fornecimento de energia através de ramal
de ligacao independente em tensao 220/127 V.

Caracteristicas da Carga Instalada:

lluminagao e Tomadas - 6,0 kVA
Chuveiros elétricos -3x4,4KkVA
Torneiras elétricas -2x2,5 kVA

Aparelhos de ar condicionado  -2x1CV
-2x3/4CV

Motores monofasicos -1x1CV
-1x1/2CV
-2x 1/4 CV (1 reserva)

Sauna - 9.0 kVA




5. Dimensionamento de
Condutores

Conforme NBR 5410:2004, item 6.2.6.1.2 - pg. 113

o O dimensionamento fécnico de um circuito
corresponde a aplicacdo dos diversos itens da
NBR 5410:2004 relativos a escolha da secdo de
um condutor e do seu respectivo dispositivo de
protecdo. Os seis critérios da norma sdo:




o Capacidade de conducdo de corrente,
conforme 6.2.5;

o Queda de Tensdo, conforme 6.2.7;

o Secdo minima, conforme 6.2.6.1.1;

o Sobrecarga, conforme 5.3.4 e 6.3.4.2;

o Curto-circuito, conforme 5.3.5 e 6.3.4.3; e
o Choques elétricos, conforme 5.1.2.2.4.




o Para considerarmos um circuito completo e
corretamente dimensionado, € necessario aplicar
0s seis critérios, cada um resultando em uma
secdo e considerar como secdo final a maior
denfre todas as obfidas;

o Especial atencdo deve ser dispensada ao
dimensionamento de condutores em circuitos
onde haja a presenca de harmodnicas. Este topico
e abordado no item 6.2.6.2 da NBR 5410:2004.




Tipos de Linhas Elétricas — Condutores

o Condutor Isolado:
o Possui somente o condutor e aisolacdo
o Cabo Unipolar:

o Condutor, isolacdo e uma camada de revestimento, chamada
cobertura, para protecdo mecanica

o Cabo Multipolar:

o Possui sob a mesma cobertura, dois ou mais condutores
isolados, denominados veias.




Tipos de Linhas Elétricas — Condutores

MATERIAL PONTOS FRACOS PONTOS FORTES

PVC (CLORETO DE Baixo indice de estabilidade = Boas propriedades mecanicas e elétricas
POLIVINILA) térmica Nio propagante de chama
XLPE (POLIETILENO Baixa flexibilidade Excelentes propriedades elétricas
RETICULADO) Baixa resisténcia a chama Boa resisténcia térmica
EPR (BORRACHA ETILENO Baixa resisténcia mecanica Excelentes propriedades elétricas

PROPILENO) Baixa resisténcia a chamas Boa resisténcia térmica




6. Capacidade de Conducao
de Corrente

o O critério da capacidade de conducdo de corrente
visa garantir uma vida satisfatdéria a condutores e I
isolacdes submetidos aos efeitos térmicos produzidos
pela circulacdo de correntes equivalentes s suas
capacidades de conducdo durante periodos
prolongados em servico normal;

o Para a determinacdo da secdo do condutor por este
critério, deve-se seguir 0s seguintes passos principais:
1) Calcular a corrente de projeto do circuito;
2) Determinar o método de instalacdo;
3) Aplicar os fatores de correcdo apropriados.




Métodos de Instalacdo

HNustracao Descricio Condutor | Cabo Cabo
: ¢ Isolado Unipolar | Multipolar

Condutores/cabos em eletroduto de

secdo circular embutido em parede A 1 A 1 A2

termicamente isolante

Condutores/cabos em eletroduto
E ' aparente de secdo circular sobre
@ parede ou espacado menos de 0,3 B 1 B 1 B2
vez o didmetro do eletroduto

Condutores/cabos em eletroduto |

aparente de secdo nao-circular B 1 B 1 B2 ’

sobre parede

5,6

Condutores/cabos em eletroduto de

secdo circular embutido em B 1 B 1 B 2

alvenaria

7.8

o
HrH T
1

e 8

Cabos unipolares ou cabo
multipolar sobre parede ou C C
espacado desta menos de 0,3 vez o

didmetro do cabo

11




Métodos de Instalacdo

Mustracao Descricio Condutor | Cabo Cabo
¢ ¢ Isolado Unipolar | Multipolar

Cabos unipolares ou cabo
1 IA multipolar fixado diretamente no C C
11B teto, ou afastado mais de 0,3 vez o
didmetro do cabo

s N AT LYY
$‘+‘¢' 15_.:&4—*!--! .

Cabos unipolares ou cabo
multipolar em bandeja perfurada, - C C
horizontal ou vertical

12

Cabos unipolares ou cabo |
multipolar em bandeja nao- - F E .
perfurada, perfilado ou prateleira

13

Cabos unipolares ou cabo
multipolar afastado(s) da parede - F E
mais de 0,3 vez o diametro do cabo

14

Cabos unipolares ou cabo
multipolar sobre suportes

15 horizontais, eletrocalha aramada ou F E
tela




Calculo da corrente de projeto

P P

[n = [ =
B ™ yrp B ™ /3VFP

Onde:
o I : corrente de projeto;
o P : poténcia ativa total do circuito;
o V :tensdo do circuito;
o FP : fator de poténcia total do circuito.




Numero de condutores carregados

Esquema de condutores vivos Nimero de condutores

do circuito carregados a ser adotado

Monofasico a dois condutores 2 Tg

Monofasico a trés condutores 2 %

Duas fases sem neutro 2 =

Duas fases com neutro 3 %
Trifasico sem neutro 3 E —

Trifasico com neutro Joud é
o Para 4 condutores carregados aplicar o fator de 0,86 as capacidades de B

conducdo vdlidas para3 condutores carregados.

o Considerar o trifdisco com neutro com 4 condutores carregados quando a
taxa de harmonicostriplos na corrente de fase for superior a 15%.




Numero de condutores carregados

o Fatores de Corregao:

1) Fatores de correcdo para temperatura;
2) Fatores de correcdo para resistividade térmica do

solo;

3) Fatores de correcdo para agrupamento de circuitos.




o Fatores de Corregcao para Temperatura -k,

o Utilizado para temperaturas ambientes diferentes de 30°C
para linhas ndo subterrdneas e de 20°C (temperatura do
solo) para linhas subterrdneacs.

NBR 5410:2004 - Tabela 40 pg. 106

Isolacdo

Temperatura
(°C)

EPR ou XLPE EPR ou XLPE

Ambiente

1,22 115 1,10 1,07
15 1,17 112 1,05 1,04
20 1,12 1,08 I 1
25 106 1,04 0,95 0,96
30 I I 0,89 0,93
35 0.96 0.84 0.89
40 0,87 0,91 0,77 0.85
45 0,79 0,87 0,71 0.82
50 0,71 0,82 0,63 0,76
55 0,61 0,76 0,55 0,71

60 0,50 0,71 0,45 0,65




o Fatores de Correcdo para Resistividade Térmica
do Solo -k,

o Utillizado em linhas subterrGneas, onde a resistividade térmica
do solo seja diferente de 2,5 K.m/W, caso tipico de solos secos,
deve ser feita uma correcdo adequada nos valores da
capacidade de conducdo de corrente;

o Solos Umidos possuem valores menores de resistividade térmica,
enquanto solos muito secos apresentam valores maiores

Resistividade Térmica K.m/W - - -

Fator de Correcao 1,18 1,05 0,96

NBR 5410:2004 - Tabela 41 pg. 107




o Fatores de Corregao para Agrupamento de
Circuitos — k;
o Para linhas elétricas contendo um total de condutores
superior as quantidades indicadas nas tabelas de

capacidade de conducdo de corrente, fatores de
correcdo devem ser aplicados;

o Se um agrupamento consiste em N condutores isolados
ouU cabos unipolares, pode-se considerar tanto N/2
circuitos com 2 condutores carregados como N/3
circuitos com 3 condutores carregados.




NBR 5410:2004 - Tabela 42 pg. 108
Niimero de Circuitos ou de Cabos Multipolares Tabelas dos
Disposiciio dos 9 12 15 métodos de
e <t : 9a 2a Sa : ; '
Sccccal I R N I N N O
bl s
1 re stpe ’ 1,00 080 gl 060 057 054 052 050 045 041 038 (métodos
embutidos; em AaF)
conduto fechado
Camada tnica sobre
parede, piso, ou
2 bandeja nao 1,00 085 079 075 073 072 072 071 0,70
36a37
perfurada ou (métodos C)
prateleira
3 Camada tnicanoteto 095 081 072 068 066 064 063 062 0,61
Camada Gnica em
4 bandeja perfurada 1,00 088 082 077 075 073 073 072 0,72 38e 30 |
o g (métodos .
amada tnica so EaF)
5 leito, su ete. 1,00 087 082 080 080 079 079 078 0,78 I
=




o Fatores de Corregao para Agrupamento de

Circuitos — k;

o Os fatores das tabelas 42 a 45 sGo vdlidos para grupos de
condutores semelhantes, igualmente carregados. SGo
considerados semelhantes aqueles que se baseiam na mesma
temperatura maxima para servico continuo e cujas secoes
nominais estdo contidas no intervalo de 3 secoes normalizadas l
sUCessivas.

o Quando os condutores de um grupo nAo preencherem essa
condicdo, os fatores de agrupamento aplicdveis devem ser
obtidos recorrendo-se a qualquer das duas alternativas
seguintes:

o Cdlculo caso a caso, utilizando, por exemplo, a ABNT 11301; ou

o Caso ndo seja viavel um cdlculo especifico, adocdo do fator F
da expressqo:

F : fator de correcdo
n : nUmero de circuitos ou de cabos multipolares




Calculo da Corrente de Projeto Corrigida

’ IB
I B —
KiK. ks

o O valor da corrente de projeto corrigida é
utilizado na determinacdo da secao do condutor
através da tabelas a seguir.




Calculo da Corrente de Projeto Corrigida

Conforme NBR 5410:2004, item 6.2.5 — pg. 101

Capacidades de conducio de corrente, para os métodos de referéncia A1, A2, B1, B2,CeD.

Condutores isolados, cabos unipolares e multipolares — cobre, isolacao PVC

Secoes .
Nominais | Bt | D

2
mim N° condutores carregados N*® condutores carregados N° condutores carregados

1 [l 10 110 - 2 13 12
145 135 14 13 155 165 15 195 175 22 18

18 185 175 24 21 23 20 27 24 29 24
28 30 7 36 32 38 31
31 32 36 38 34 46 41 47 39
42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52
56 57 52 76 68 69 62 85 76 81 67

13 15 68 101 89 90 80 112 96 104 86 o
89 92 83 125 110 111 99 138 119 125 103 2
108 110 99 151 134 133 118 168 144 148 122 f
136 139 125 192 171 168 149 213 184 183 151 Eﬂ
164 167 150 232 207 201 179 258 223 216 179
% 188 192 172 269 239 232 206 299 259 246 203 %
216 219 196 309 275 265 236 344 299 278 230 &
I 245 248 223 353 314 300 268 392 341 312 258 i
I 286 291 261 415 370 351 313 461 403 361 207 nz]




Exercicio 3:

o Um circuito de Poténcia de 3400 W, fase-neutro,
PAssA No interior de um eletroduto embutido de
PVC, juntamente com outros dois circuitos (4
condutores isolados em cobre). A temperatura
ambiente & de 35°C. Determinar a secdo do

condutor.




6. Queda de Tensao

o A gqueda de tensdo entre a origem da instalacdo
e qualguer ponto de utilizacdo ndo deve ser
superior aos valores indicados na sequéncia.




|‘ 4% 'I I‘ a% ’|

-—é) Quadwlboum é)—r

lluminagao terminal(QL) || terminal(QF) Motores
e tomadas F
1%
*
QG (BT e
Medidores
7% 7%
1%
Caixa
SEC.
1% ?
_* St 4
Limites de queda de tensdo, Limites de queda de tensédo,

conforme a NBR-5410/90. conforme a COPEL.




Efeitos dos Niveis Anormais das
Tensoes de Alimentacao

o A queda de tensdo ndo deve ser superior aos limites maximos
estabelecidos pela norma NBR 5410, a fim de ndo prejudicar o
funcionamento dos equipamentos de utilizacdo conectados l
Q0s circuitos terminais ou de utilizacado.

o A gueda de tensdo de uma instalagdo elétrica, desde a
origem até o ponto mais afastado de utilizacdo de qualquer
circuito de utilizacdo, ndo deve ser superior aos valores
prescritos pela norma, dados em relacdo ao valor da tensdo
nominal da instalacdo

o A queda de tensdo nos circuitos alimentadores e terminais
(pontos de utilizacdo) de uma instalagdo elétfrica produz
efeitos que podem levar os equipamentos desde a reducdo
da sua vida util até a sua queima (falha).

o Essa queda de tensdo faz com que os equipamentos recebbam
em seus ferminais uma tensdo inferior aos valores nominais,
prejudicando o seu desempenho..




: i I <2% I
Fornecimento em tensdo

secundaria de

distribuicao

Circuitos De
Distribuicio

Clrcmtos Terminais

\




Transformador de I - < 2% .I
propriedade da

concessiondria

Circuitos De
Distribuicio

Clrcultos Terminais I

secundario do
transformador I 7% I

Ponto de entrega no




<2%
Transformador de |<—_’|
propriedade da unidade
consumidora T g

Circuitos De
Distribui¢io

Clrcmtos Terminais I

primdrio do
transformador I 7% I

Ponto de entrega no




Grupo Gerador Proprio

Circuitos De
Distribuicio

\

Clrcmtos Terminais

R

il '




Tabela 13.1: Resisténcia e reatancia indutiva dos condutores.
Secdo [mm?* R [Q/km] X. [Q/km]

1,5 14,48 0,17
2.9 8,87 0,16
4 9,52 0,16
6 3,69 0,15
10 2,19 0,15
16 1,38 0,14
29 0,87 0,14
39 0,63 0,13
o0 0,46 0,13

70 0,32 0,12 7
95 0,23 0,11
120 0,19 0,10
150 0,15 0,09
185 0,12 0,08

l 240 0,09 0,07 =
. 300 0,07 0,06
400 0,06 0,06
500 0,05 0,05




Calculo da Queda de Tensdo

Ventrada_Vcarga

Queda de tensao =

Ventrada
o Método 1
__200p Y LIp _173,22p Y LIg
Sc = AV.V £, 2 S¢ = AV.V ¢ 2
Vfn VIf
Onde

o Sc:secdoem mm?;
V% : queda de tensdo maxima, em %;

o
o V :tensdo do circuito fase-neutro ou fase-fase, em V;
o [:comprimento do circuito, em m
o IB: corrente de projeto, em A;

o p :resistividade do material condutor = cobre = 1/58 Q.mm?2/m




o Método 2

A=>1.Py iratabela

Onde

o A :Aserlevado a tabelag;
o [:comprimento do circuito, em m
o Pg:poténciaem W de projeto;




Tabela 3.18 Soma das Poténcias em Watts X Distincia em Metros V = 127 Volts

de Tenstio (¢%




Tabela 3.19 Soma das Poténcias em Watts X Distancia em Metros V= 220 Volts

(2 Condutores)

Queda de Tens




o Método 3;

o Queda de tensdo Unitdria

AV (%)
A= I

Onde

o A4V:queda de ftensdo, em V/Axkm;

o 4V(%) : queda de tensGdo maxima, em %;
o |:comprimento do circuitfo, em Km

o I : corrente de projeto, em A;




o Método 3;

o Queda de tensdo por frecho

100.AV. L. I

AV(%) = ——

Onde

o A4V:queda de ftensdo, em V/Axkm;

o 4V(%) : queda de tensGdo maxima, em %;
o V:Tensdo do circuito;

o |:comprimento do circuifo, em Km

o Ig: corrente de projeto, em A;




Queda de tensao em V/A.km

Eletroduto e eletrocalha Eletroduto e eletrocalha
(material magnético) (material ndo-magnético)

Circuito Monofasico e . . . . . . cpr .
Circuito Monofasico Circuito trifasico
Trifasico

=
'
274 233 20,2 239 :
2.5 14 16.8 143 16,9 124 14,7 g E.E
4 9.0 10.5 8.96 10,6 7.79 9,15 EE
6 5.87 700 6,03 7,07 5,25 6,14 S5
10 354 4,20 3.63 423 3.17 3.67 S
16 2,27 2.70 2,32 2,68 2,03 2,33 "i"'_; 3
25 1.50 1,72 1.51 1,71 1,33 149 g -
35 1,12 1.25 1.12 1.25 0.98 1.09 S
50 0.86 0.95 0.85 0.94 0.76 0,82 é
70 0,64 0,67 0,62 0,67 0,55 059 g N
) 95 0.50 0.51 048 0,50 0.43 0.44

120 042 0,42 0,40 0,41 0.36 0,36




Exercicio 4:

o Dimensionar o alimentador e ramais de um
apartamento situado no 9° andar com dois
circuitos de acordo com a figura abaixo. Tensdo I

de 12/ V.

Circuito 1

2m-
60 600
w w

8 m

—5

, | Quadro m
7 de 100
distribuicao w

Circuito 2
L lem 5m 10 m 4m
| W w W w
Medidor

no PC




7. Secao Minima de
Condutores

o As Secdes minimas sdo ditadas por razdes
mecAanicas.

Fase
Secio Mini
Instalacdo Utilizacao Sen0 B A
p/ condutores de cobre (mm?)

Circuitos de [luminagio 1,5

Fixas em o
ceral Circuitos de Forca 2.5

Circuitos de sinalizacao e controle 0,5

Como especificado na norma do

Para um equipamento especitico .
qup pe equipamento

Ligacoes .
T Para qualquer outra aplicacio
flexiveis quaq plicag 0975
Circuitos a extrabaixa tensdo para
0,75

aplicacOes especiais

NBR 5410:2004 - Tabela 47 pg. 113




Neutro

o Conforme NBR 5410, apenas nos circuitos trifasicos €
admitida a reducdo do condutor neutro. Tal procedimento
deve atender, simultaneamente, as trés condicoes
seguintes:

o O circuito for presumivelmente equilibrado, em servico normal;

o A corrente das fases ndo contiver uma taxa de 32 harmonica e
seus multiplos superior a 15%; e

o O condutor neutro for protegido contra sobrecorrentes.




o Nestes casos, 0s seguintes valores minimos podem ser
adotados para a secdo do condutor neutro.

Secio dos condutores fase (mm?) | Secio minima do condutor neutro (mm?)

S<25 S
35 25
50 25
70 35
95 50 -
’I 120 70 :g .
150 70 2
185 95 =
240 120 %
300 150 5
400 185 z




Harmonicos

o Harmonicas sdo ondas senoidais, de tensdo ou de corrente,
cujas frequéncias sdo multiplas inteiras da frequéncia
fundamental.

o As ondas distorcidas podem ser decompostas em uma
soma de ondas senoidais de frequéncias diversas, multiplas
da fundamental.




Harmonicos

o Ldmpada Fluorescente Compacta (Monofasica).

DH (%)

11

13 DTI




Harmonicos

o Inversor de frequéncia PWM (Trifdsico)

DH (%)
120

100

80

60

40

20

11

13

17

DHT




o Efeitos provocados por Harmonicos:

o Operacdo indevida de equipamentos: Eletronicos, de controle,
protecAo e outros.

o Erros de leitura em equipamentos de medicdo;

o Sobretensdes: Comprometimento da isolacdo e da vida Util dos
equipamentos.

Sobrecorrentes: Efeitos térmicos nocivos aos equipamentos.

Interferéncias em sistemas de comunicacdo: Principalmente
sinais de radio.

o O

Reducdo da vida ufil;

Perdas excessivas em cabos e fransformadores;
Ruidos audiveis;

Ressondncias série e paralela, entre outros.

O O O O




o Harmonicos Triplos:

Fase A (50 A) Cargas Eletronicas

.

+15@R

ARl - -

-15a9 .
75.6A-DIU LERTICAL 3. 3M5-DIU HORIZ

Fase B (50 A)

+15

B

- 1500 .
¥3.6RA-DIV LERTICAL 3.3M5-DIV HIRIZ

415

Fase C (50 A)

oA - —

=158R
75 8R<DIV VERTICAL Fe IMSDIV HORLIZ

Neutro (82 A)

+1568,

—1588 -
75.8A-DIV VERTICAL 3. 3MS-DIV HORIZ




Fatores de Correcao para Harmonicos:

o Quando, num circuito trifdsico com neutro ou num circuito
com duas fases e neutro, a taxa de terceira harmonica e seus
multiplos for superior a 33%, a corrente que circula pelo neutro
€ superior a corrente das fases. A secdo do condutor neutro

pode ser determinada calculando-se a corrente no neutro sob
a forma:

In = fo-I'p — I,B=\/112+Z7211n2

Onde:
o |',. corrente de projeto corrigida;
o I, |.: corrente fundamental e harmodnicas;

o f,: fator de correcdo em funcdo da taxa de harmonicos
triplos.




Fator f, Para determinagao da corrente de neutro:

Taxa de S

Harmonicos Circuito trifasico
Triplos com neutro fases e neutro

33% a 35% 1,15 1.15

36% a 40% 1,19 1,19

41% a 45% 1,24 1,23

46% a 50% 1,35 1,27

S51% a 35% 1,45 1,30

56% a 60% 1,55 1,34

61% a 65% 1,64 1.38

NBR 5410:2004 - Tabela F.1 pg. 196




Condutor de Protecao (terra):

o A secdo do condutor de protecdo pode ser determinada
através da seguinte tabela:

- Secido minima do condutor de protecao
Secéo dos condutores fase (mm?) ¢ 5 Uy
correspondente (mm?)

S<16 S
16 <S<35 16
S>35 S/2

NBR 5410:2004 - Tabela 58 pg. 150




8. Sobrecarga

o A sobrecarga ndo é exatamente um critério de
dimensionamento dos condutores, entretanto,
Infervém na determinacdo de sua secao.




o Para que a protecdo dos condutores contra sobrecargas figue
assegurada, as caracteristicas de atuacdo do dispositivo a
prové-la devem ser tais que:

Ip<Iy<lykyky, ks € I, < 1,45.1;. ky. ky. ks

Onde:
o ls: corrente de projeto, em A;

o |:: capacidade de conducdo de corrente dos
condutores;

o |.: corrente nominal do dispositivo de protecdo (ou
corrente de ajuste para dispositivos ajustaveis), nas
condicoes previstas para sua instalacdo.

o |.: corrente convencional de atuacdo, para disjuntores,
ou corrente convencional de fusdo, para fusiveis.




9. Curto Circuito

o Assim como o crifério de sobrecarga pode intervir
no dimensionamento dos condutores.

o Os curto-circuitos sdo assim chamados porgue
representam o caminho mais curto que a
corrente elétrica pode realizar em um circuito..

o Caracterizado pelo aumento repentino da
corrente em um circuito, que pode produzir arco
ou até explosoes




Protecao contra Correntes de Curto-Circuito

o A NBR-5410 impode duas condicoes basicas
que devem ser cumpridas para que seja
garantida a protecao de um circuito contra l
as correntes do curto-circuito:

linty > Ik
Onde:
liny = Capacidade de interrupcdo do disposifivo de
protecao;

|, = corrente de curto-circuito presumida no ponto de
aplicacdo do dispositivo de protecao;




Correntes de curto-circuito presumidas

Para 220/127 V Para 380/220 V
_ 12,7 | = 2
h 61+5‘?:-{¢m¢|“}{f 5¢° ! Ed_l_lﬂﬂxms:jrhx!_i_ﬂ’
I 1, X8 s? I I, %x§ 5?
Onde

|, = corrente de curto-circuito presumida em KA;
.o = corrente de curto-circuito presumida a montante em kA;

Cos ¢, o= fator de poténcia de curto-circuito aproximado, dado
pela Ta 1J< bela

£= comprimento do circuito (m);
S =sedo dos condutores (mm?2).




Tabela 3.12
K (ka) 1.5a3 3,1a4,5 46a6  6lalld 10,1220  Acimade 20
Cos ¢, 0.9 0.8 0,7 0.5 03 0,25

Correntes de curto-circuito presumidas no secundario de

transformadores trifdsicos NS
Poténcia do I (kA)
ransformador
(kVA) 127220 V 2201380 V
15 112 0,65
30 225 130
45 3,37 1,95
T5 5,62 3,25
1125 g,44 4 B8
150 1125 6,51
225 13,12 7.59
300 17,50 10,12
500 2%.24 15.19
750~ 3936 2278
1000 52,49 3037




Calcule I, ' e I, 2

oy N

127/220V _ o k| N
1125 kVA | 2 (3% 95 + 50)
=
:::L:-‘ 2% 25425
=
KWh | kwWh | kWh | kWh | kWh

30m




10. Dimensionamento do
Eletroduto

caixa de derivagao

curva 90° octogonal 4" x 4”

8 20°

luva @ 20°

caixa de derivagao
octogonal 4" x 4

a‘ixa de
derivagao
4" x 2"







o A utilizacdo de condutos fechados (eletrodutos) devem
observar as seguintes exigéncias:

o Os circuitos devem pertencer d mesma instalacdo (mesmo
Quadro);

o Os condutores devem ser semelhantes (intfervalo de 3 secoes
normalizadas);

o Todos os condutores devem possuir a mesma temperatura N
MAaxima;

o Todos os condutores devem ser isolados para a maior fensdo
nominal;

o Evedado a utilizacdo de elefrodutos que ndo sejam
expressamente apresentados e comercializados como tal;

o A NBR 5410 somente permite a utilizacdo de eletrodutos ndo-
propagantes de chama e, guando embutidos, suportem os
esforcos de deformacdo caracteristicos da técnica construtiva
utilizada.

o Nos eletrodutos s devem ser instalados condutores isolados,
cabos unipolares e multipolares.




o A dimensdo dos eletrodutos deve permitir a instalacdo e
retirada dos condutores. Para que isso ocorra faciimente, a
taxa de ocupacdo dos condutores em relacdo a secdo dos
eletfrodutos ndo deverd exceder a 40%.

60%
Diametro

40% interno

Condutores

o Pode-se calcular a drea de todos os condutores que
passam dentro de cada tfrecho dos eletrodutos e comparar
com todas as dreas dos elefrodutos disponiveis para
conferir a faxa de ocupacdo maxima de 40%.




o Considerando esta informacdo, hd uma tabela que
fornece diretamente o famanho do didmetro do
elefroduto:

Sesdo Nimero de condutores no eletroduto
BEIEIIEII!IIEIEIIEI

Tamanho nominal do eletroduto (mm)

E Iﬂlﬂﬂﬂlﬂlﬂﬂ 20

150 50| 6O |75 75| B5 | 85 | - - -

240 60| 75 | 85 | - - - - - -




o Para dimensionamento dos eletrodutos sdo necessdrias as
seguintes informacgoes:

o Planta com a representacdo grafica da fiacdo com as secoes
dos condutores elétricos;

o Tabela especifica que fornece o tamanho do eletroduto.

o Dai:
o Contar o numero de condutores contidos no trecho;
o Verificar qual € a maior secdo destes condutores.
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Exercicio 5: ’
= 5 U
&
o Dimensionar o frecho do vg/ * [loXo | @n
eletroduto entre o QDLF e o i RET
ponto de luz no teto D> 1Yo I e
(segmento mais critico). ol b L
o Circuito 1 de iluminacdo = LI= SN ,4 i |f.r_|}_
1 fase e 1 neutfro de secdo e e P
de 1,5 mm? L o) N2 | A

o Circuito 4, 5 das TUG e 6 da NG e
TUE = 3 fases, 3 W  Ea
retornos/neutros e 1 terra *OJ
de secdo de 2,5 mm? o [® d"

1

NOTA @

Poténcias ndo indicadas - 100 VA b o
———




