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Critério do Limite de Queda de Tensao

0 A figura a seguir mostra as quedas de tensao definidas pela norma:
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Critério do Limite de Queda de Tensao

1 Roteiro para dimensionamento dos condutores pela critério do limite
de queda de tensao

2 Determinar:

Tipo de isolacao do condutor

Metodo de instalagao

Material do eletroduto

Tipo do circuito (monofasico ou trifasico)

Tensao do circuito (V)

Corrente de projeto ( I ) e poténcia (S)

Fator de poténcia ( cos 6 )

Comprimento do circuito em km ( L)

Queda de tensé&o admissivel (e % )

Calculo da queda de tensao unitaria (| )

Escolha do condutor

o 0 U U U ouU oo oo



Critério do Limite de Queda de Tensao

0 Queda de tensao unitaria:

e(%).V
A Vurzir — ] L
PR

2 Com o valor da queda de tensao unitaria calculado,
entramos na Tabela 10.22 de queda de tensao para
condutores, que esteja de acordo com os dados
anteriores, e encontramos o valor cuja queda de tensao
seja igual ou Imediatamente Inferior a calculada,
obtendo desta forma a secao do condutor
correspondente




Tabela 10.22 - Queda de tensao em V/A.km.

Eletroduto « Instalacao ao ar livee (3)
calha (5) Eletroduto ¢ calha (5}
{mat. (mat. nko magnitice} Cabos Sintenax, Voltenax = Voltalens
magnéiico)
Pirastic Super
Segho Plraatic - ﬁrﬂﬂi;lfx;:?llﬂc ) Cabaos Unipolares {4) C. Uni'Bipolar C., TriTetrapolar
Nominal | Flex Super
mm" Circuite Monofisico Circuito Trifasico Circuito Clrcuito Circuito
Ci“ J]‘j .I]_j Trifdnica Monofisico
. Circuito Clirculto
"’?r::f;':;: * | Monofésico | Trifdsico @ 5@ T Q SQ 59" & (0.0]
S=10cm | §=20cm S=2D 5=10cm | 5=20cm S=2D {2} 2}
FP="[ tP= [ FP= [ FP= [ £P= [ FF= | FP= | FP= | FP= | FP= | FP= | iP= | FP= | FP= | FP= | P= | FP= | FP= | FP= | FP=
080 | 09 [o80] 095|080 |095) 080|095 | 080|095 080|095 ] 080 095|080 095 | 00 {095 | 080 | 095 | FP=080 | FP-0.95 | FP=0.80 | FP=0.95
1.5 23 274 Bialade o239 )e vl 7]lavslaaa|2ia 205240205241 20324020210 239 23.3 276 202 239
2.5 14 16.8 143 | 169 | 124 f 147|146 171 147 {171 J1aa 170127 1127 e | 125 147 129 | 147 14.3 16.9 12.4 14.7
4 9.0 10.5 B9 | W06 | 77 [ 215 93 | 107 ] 9.3 10T | 91 106 | 80 3.3 8.1 9.3 7.9 9.2 7.8 G.2 9.0 10.6 7.8 9.1
[ 587 7.00 603 | 707 | 525 | 64| 63 7.2 6.4 7.2 6.1 7. 5.5 6.3 5.5 [ 5.3 6.2 5.2 6.1 6.0 7.1 5.2 6.1
10 3.54 4.20 363 1 423 | 317 ) 367 ] 39 4.4 1.9 4.4 3.7 4.3 3.4 38 3.4 1.8 3.2 37 3.2 3.7 36 4.2 31 17
16 227 290 | 232 | 268 | 200 233 ] 26 28 26 2.8 1.4 27 22 24 2.3 2.5 2.1 2.4 2.0 2.3 2.3 27 2.0 23
25 1.50 1.72 150 | 171 | 133 J 149|173 183 | 180186 | 159 | 1.7 J 152 | 1.9 ] 157 [ 162 | 140 | 153 | 132 | 1.49 1.50 1.71 1.31 1.48
35 1.12 1.25 112 1 125 096 | 109 133 136 (139 1asf1za {129 f 11711 1z2 ez [ 1oe | 03] oes] 1 1.12 1.25 0.97 1.08
50 0.86 05 Joas | o9 jovwjoBz]i1os J1od 111107 Joo3foey Jo93]os oo |ooe[ose foss|o7s ]| 082 0,85 .93 0.74 (31
Fiil 0.6 0.67 062 | 067 |05 050 log JOoPe o087 [0S0 Jovo o7l bo72 o7 0771070 | 063 | 062 | 055 | 0.59 0.62 0.67 (.54 058
a5 0.50 051 048 | 050 | 043 {044 J 065 J 052 1071 062 [ 056 054 J 058 ) 052 | 064 | 055 | 050 § 047 | 043 | 0.44 0.48 .50 0.42 (43
120 (.42 .42 040 | 041 | 036 1036 | 0567 049 [063 J 052 | 048 [ 044 J OS] 043 |05 | 046 [ 043 [ 039 ] 036 | 0.36 0.40 041 (.35 (135
150 0.37 035 § 035 034 | 631 | 0301050 1042 [056 J045 J 042 [038 Joas | 037 J o051 | 040 [ 038 | 034 | 031 | 0.30 .25 .34 .30 0.30
185 .32 030 Joaojozsjo27jo2s|o4qfosejost Jos]odvioaz os0]odz]oes]oas|oss Joes| ez7 |02 .30 0.29 0.26 (125
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Exemplos de Dimensionamento

2 Exemplo 1: dimensionar os condutores para um chuveiro, tendo
como dados: P=5400 W, V=220 V, FP=1, isolagao de PVC,
eletroduto de PVC embutido em alvenaria; temperatura ambiente:

30 °C; comprimento do circuito: 15 m




Exemplos de Dimensionamento

2 Obtendo a poténcia:

S = e = 0400 =5400VA4
FP 1
1 Obtendo a corrente de projeto:
1 =2=220 9454
S 220

2 Numero de condutores carregados: 2 (2 fases)



Exemplos de Dimensionamento

0 Solucao: pelo critério do limite de queda de tensao:
a) Material do eletroduto: PVC
b) Tipo do circuito: monofasico (fase-fase)

c) Fator de poténcia, FP = 1. Considera-se conforme a Tabela 10.22 —
circuito monofasico, FP = 0,95 - coluna 9)

d) Comprimento do trecho: 15m
e) Queda de tensao unitaria:

AV - e(%). V. 0,04x220
"I 24,5%0,015

=239 V/AxKm

f) Escolha do condutor: consultando a tabela 10.22, coluna 5, obtém-se o
valor 16,9 V/AxKm (valor imediatamente inferior ao calculado)



y

Exemplos de Dimensionamento

Tabela 10.22 - Queda de tensao em V/A.km.

Eletroduto « Instalagao ao ar livee (3)
calha (5) Eletroduto e calha {3}
(mmat. (mat. nko magnético} Cabos Sintenax, Voltenax « Voltaleae
magndilco)
i Pirastic Super Pirantic -
Segho Firastic - Flex Super Cabaos Unipolares {4) C. UniBipolar C. TriTetrapolar
Nominal | Flex Super
mm’ Circuito Monofisico Circuito Trifasico Circuito Circuito Cireulto
- .]Ij _Ib Trifdnico Muonofinico Trifasico
L Circuito Circulte e
s |0zt | e | @ @F .. 9 | & oo &3
S=10cm Sm 2em 5=2D S=10cm 5 =20em 5=2D {2} {2} =
PP | TP= | TP~ JoPrey tp= [ 1= | 7P= [ ¥P= | FP= [ FP= | Fr= [ 7= | 7= | Fp= [ 7P= [ FP= | FP= [ /P= | /o= | o=
0% | 095 |osol 095|080 |095) 080 | 095|080 | 095 | 0sc|0os|osofoos|oso 09s]|eso)oss] o] os | FP=080 [ FP-0.95) FP-0.80 | FP=0.95
U1 272 12330775 | 202 | 239 | 236 | 27.6| 23.7 | 27.68 | 234 | 276 | 205 | 240 | 205 | 24.1 | 203 | 240 | 202 [ 230 233 | 276 02 2339
2.5 I 160 § 124 | 147 | 146 | 17.0] 147 | 17.0 | 1aa [ 170 | 12.7] 148 | 12.7] 1481 125 | 1a7 ] 124 [1a7] 143 16.5 24 Ta7
TS5 [5% 79 | 015 | 93 | 107 98 [ 107 | 91 | 106 ] 80 | 93 | 61 | 93 | 7.8 | 92 | 78 | 52 70 106 T8 51
5 S | 700 |60 | 707 [ 525 |61a] 63 | 721 68 1 72 | 61 1 71 1 55 [ 63 | 551 6352 | 62 | 52161 | &0 71 52 61
10 355 | 420 | 363 | a23 | 317 1367 ] 39 | a4 | 35 44 | 571 43 | 34 | 38 | 34 | 38 | 32 | 37 | 32 1 57| 36 a2 31 37
16 727 | 270 | 232 | 268 | 208 | 2a3 | 26 | 25 | 26 | 28 | 28 | 27 1 22 | 24 | 23 | 25 | 21 | 2a | 20 | 23| 23 27 20 73
75 150 | L7z | 151 171 | 103 | 145 | 1.7 | 180 | 180 | 1.8 | 159 | 176 | 152 | 159 [ 157 | 162 [ 140 |15 [ 1z (145 | 150 T1 131 T48
B 112 | 175 | 112 | 125 | 098 | 109 | 133 | 196 139 | 1.39 | 120 | 126 [ 117 | L1 | 122 | 122 | 16 | Lis ol 1 T | 1.2 125 | 097 108
50 86| 095 | 08 | 0.94 | 0.76 | 0.82 | 1.05 | 1.04 | 101 | 1.07 | 0.93 | 0.97 | 0.93 | 091 | 0.9% | 094 | 0.82 | 0.85 [0.05 (08 | 0.85 | 003 674 081
70 Tt | 067 | D& | 067 [ 055 | 050 | 081 | 076 | 087 | 680 | 000 071 | 072 | 0.67 | 0.77 | 070 | 6.6 | 062 [ 055 [ 059 | 062 057 = 0.8
95 os0 | 051 | 048 050 | a2 0.43
120 | oaz | o4z | o4 041 035 035
150 | 037 | 035 | o 03 T30 {030
i85 | 0az | 030 | 030 _ 029 026 075
240 029 .25 0.26 .24 02z 020
w T Toetez; LOQO 0s condutores fase, fase e protegcao CETN W TED
a0 074 | 020 [0 . . . ) 5 : :
1+ terao se¢ao nominal igual a 2,5 mm ——
R 0.21 0.16 0.7 _
1000 | 21 ] 016 | 036 : - :
] 2 3 | a 23 24 25




Exemplos de Dimensionamento

p

Tabela 10.22 - Queda de tensdao em V/A.km.

EHetroduto « Instalagio ao ar livee (3)
calha (5) Hetroduto & calha (5}
(mmat. {mat. ndo magndtice) Cabos Sintenax, Voltenax s Voltaleas
magnétlca)
Pirastic Super
Segho Pirastic - P‘”‘"‘;If:"; ¢ Prrmntic - Cabos Unipolares (4) C. UniBipolar C. Tri/Tatrapolar
Nomi Flex Super
mm* Circulte Monotisice Cireuito Trifdsico Circuito Circulto Circuito
. L 1 Trifdaico Monofisico Trifasico
re. Circuiio Circuito @ @ D Q Q 9]} -
Monafasico 00
Tefhsico | Movotéeica | Tafisico s—T T S sT @@ OO Q0!
§=10em | 5= 20cm 5=2D 5=10cm | 5=20cm 5= 2D {2} (2}
FP= | FP= | FP= S TP= | fP= | fP= | FF= | FP= | FP= | FP= | FP= | FP= | tP= | FP= | £P= | FP= | FP= | Fi= [ FP= | oo ;
08 | 095 ol 09s o080 {095 ) 080 095] 080 095 ) 080 095|080 o9s|oso] oos|osloss] o ogs | FP=00 | FP=0.95 | FP=0.80 | FP=095
U1 27a 15330 375 f 202 | 239 | 236 | 27.8 | 23.7 | 27.8 | 234 | 276 | 205 | 240 | 20.5] 241 | 203 | 2a0 | 20z | 239 ] 233 276 02 738
2.5 165 | 124 | 147 | 146 | 170 | 147 | 170 [ 1aa [ 170 | 127 | 168 | 127 | 148 | 125 | 187 [ 128 [ 187 ] 143 16.0 2.4 1a.7
U5 5% 700 | 015 | 93 | 1071 93 {107 | 91 {106 | 80 | 53 | 81 ] 93 | 78 [ 92 | 78 | 92 | 90 106 78 91
5 53 | 700 |60 | 707 |55 [6aa] 63 | 721 64 1 72 1 61 1 71 | 55 1 63 | 6551 63 | 53 | 62 | 52161 | &0 71 52 61
10 354 | 420 | 363 § 423 | 317 1 367] 39 | a4 | 39 | 44 | 37 | 43 | 34 | 38 | 34 | 38| 32 | 371 32 1 37| 36 ¥ 11 37
16 727 | 270 | 232 | 268 | 208 | 235 | 26 | 28 | 26 | 28 | 24 | 27 | 22 | 24 | 23 | 26 | 20 | 24 | 20| 23 | 23 X 70 23
7 150 | 172 | 15l | 171 | .93 | 149 | 1.73 | 1.83 | 1.60 | .86 | 159 | 1.6 | 1.62 | 159 | 1.57 [ 162 140 153 [ 122 [ 145 | 150 171 T3l 148
35 102 | 195 | 112 | 125 | 098 | 109 | 133 | 136 1.39 | 1.39 | 120 ] 129 | 1.07 | 119 | 122 | 122 | 1.06 ] 103 | 098 |19 | 1.12 1.25 097 1.08
50 086 | 095 | 0.8 | 0.94 | 0.76 | 0.82 | 105 | 1.04 | 111 | 1.07 | 093 | 0.57 | 0.93 | 091 | 096 | 0o | 082 | 085 [075 |08z | 085 0.93 0ia 0.81
0 e | 067 | D2 | 067 | 055 | 050 | 081 | 076 | 087 | 080 | 000 ] 0.1 | 072 | 067 | 677 | 070 | 0.63 | t.e2 | 055 [ 059 | 062 067 054 0.58
95 ts0 | 051 | 048 050 T4z 0.43
120 Taz | vaz | 0.40 Tal 035 035
150 037 | 635 | 0.9 i - . 034 T30 030
85 | 0az ] 030 |00 Pel t d P dade d t 029 | 26 | 025
T B el0 Criterio da capacidadade de corrente o1 0% | o
300 Uz7 | 0o oo ~ 00 020 0.18
007 0@ o7 os condutores fase, fase e protecao < e
500 023 | 019 | 0.9 5 :
630 72 0,17 0.18 - -~ . I . | 4 - .
w e toslor]  deveriam ter segdo nominal igual a 4 mm —T—
1000 | 21 | 016 | 036 . - -
1 2 3 2 23 74 25




Exemplos de Dimensionamento
4

Tabela 10.22 - Queda de tensdo em V/A.km.

Eetroduto « Iinstalagio mo ar livre (3)
calha (5) Eetroduto ¢ calha {5}
im-:;m:. (mat. néo magnétice) Cabos Sintenax, Voltenax & Voltaleas
Pirastlc Super
Pirasti Pirastic -
Segho FI:r--llc : ra ;If:""s i Cabas Unipolares (4) C. Uni'Bipolar C. TriTetrapalar
.-- ¥ 'l } 4 Supu
mm’ Clrculto Mounofasico Circuito Trilasico Circuito Clecuito Circuito
Cire 1 1L Trifanica Muonofisico Trifasico
LA Circuito Circuito D D é”(‘)
T‘:rf;:lcn ® N Monofésica || Trifdsice 5 T g 5 T c‘;@ m }010{
. =
S=10cm | §=20cm §=2D S=10cm | 5=20em 5= 2D {2} 2}
FP= | tP= | FP= ® FP= | fb= | FP= | FP= | FP= | FP= | FP= | FP= = [ FP= | FP= | FP= | FP= | FP= | FP= | FP= -
08 | 095 |osof o9s f oo {095 ]| 080 | 095|050 | 095 | 080 | 095 | 080 | 0ss | 080 | 095 | 00 | 095 | 030 | 0,95 | FP=080 | FP=0.95 | FP-0,80 | FP=0.95
C 127 15330 376 f 202 | 239 | 236 | 27.6 | 23.7 | 27.8 | 234 | 276 | 205 | 940 | 205 | 24.1 | 203 | 240 | 20z | 230 | 233 776 02 719
25 160 | 124 | 147 | 146 | 17.0] 14.7 | 17.0 | 184 | 170 | 12.7 | 148 | 12.7 | 148 | 125 | 157 | 124 | 187 ] 143 16.9 2.4 197
U5 5% 709 | 715 | 93 | 107] 93 | 107 ] 91 [106 | 80 | 93 | 81 ] %3 | 7.9 | 92 | 78 | 92 90 106 78 ER
% SR | 700 | 603 | 707 | 595 |64 | 63 | 72 | 64 | 72 | 61 | 7.0 | 55 | 62 | 55 | 63 | 53 | 62 | 52 ] 61 60 71 52 5.1
10 354 | 320 | 363 | 423 | 317 1367 | 39 | aa | 39 | 44 | 3.7 | 43 | 34 | 98 | a4 | 38 | 32 | 37 | a2 | 5.7 36 [¥] i 17
16 227 | 200 | 232 | 268 | 203 | 223 | 26 | 28] 26 | 28 | 24 | 2.7 | 22 | 24 | 23 | 25 | 21 | za | 20 | 23 23 77 70 23
5 150 | 17z | 151 | 171 | 153 § 1,49 | 1.73 | 1.80 | 180 | 1.86 | 1.5 | .76 | 1.52 | 159 | 1.57 | 162 ] 1.0 | 153 | 122 | La9 | 1.50 171 131 1.8
3 112 | 125 | 112 | 125 | 0.98 | 1.09 | 133 | 136 139 | 189 | 120 1.29 | 1.17 | 119 | 1.22 | 122 | 1.06 | 113 0@ ] Lw | 112 1.25 097 1.08
=0 086 | 005 | 085 | 0.94 | 076 | 0.82 | 1.05 | 1.04| 111 | 1.07 | 0.93 | 0.67 | 0.93 | 0.91 | 0.96 | 094 | 0.82 | 0.85 | 0.75 | 0.82 | 0.85 0.03 074 0.1
il T6a_| ne7 | D62 | 067 | 055 | 050 | 081 | 076 | 0.87 | 0.80 | 0.0 | 0.71 | 0.72 | 0.67 | 0.77 | 0.70 | 0.63 | 062 | 056 | 069 | 062 0.67 054 0.58
o5 050 | 0 .42 0.43
120 Caz | 0 .35 0.35
TN R 3 e
L Logo os condutores fase, fase e protecao L OED
300 027 | 0 = = . . 2 020 018
T terao se¢cdo nominal igual a 4 mm ; ;
63’0 &22 c M i i~ Il I t d Il lt r M - -
w1 (maior secdo se¢do nominal entre os dois critérios) 1—
1000 tal | G - -
1 2 74 25




Demanda de Energia
de uma Instalacao Elétrica



Demanda de Energia

d

Demanda de utilizacao (provavel demanda): € a soma das
poténcias nominais de todos os aparelhos elétricos que funcionam
simultaneamente, utilizada para o dimensionamento dos
condutores dos ramais alimentadores, dispositivos de protecgao,
categoria de atendimento ou tipo de fornecimento e demais
caracteristicas do consumidor

Para o calculo da demanda (D) na elaboracao do projeto elétrico,
deve-se observar o seguinte:

a) Ao prever as cargas, estuda-se a melhor forma de instalar os pontos
de utilizacao de energia elétrica

b) A utilizacao da energia elétrica varia no decorrer do dia, porque o(s)
usuario(s) nao utiliza(m) ao mesmo tempo (simultaneamente) todos os
pontos da instalacao

c) A carga instalada ndo varia, mas a demanda varia ao longo do tempo



Demanda de Energia

o Para que serve o calculo de demanda?

o Serve para o dimensionamento e especificagao
da entrada de energia, adequado a uma
categoria de atendimento (tipo de fornecimento)
a respectiva carga (demanda do consumidor)




Demanda de Energia

2O calculo da demanda depende da
concessionaria de cada regiao

2 A figura abaixo mostra o comportamento da
demanda de um consumidor residencial

Pinst

DM e e 7v—\“ —————————
_..
0123456 7891011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 t(h)

Exemplo de curva de solicitacao didria de um consumidor residencial.




Demanda de Energia

0 A demanda de residéncias e apartamentos individuais é
determinada com a utilizacao da seguinte expressao:

D:(Rxg1)+(g ng)

o Sendo:
0 D a demanda individual da unidade consumidora, em kVA
0 P, a soma das poténcias ativas da iluminacao e TUG's [W]
0 P, a soma das poténcias de tomadas de uso especifico [W]
Q g, o fator de demanda dado pela Tabela 9.1
0 g, o fator de demanda dado pela Tabela 9.2



Demanda de Energia

| 4

0 Fatores de demanda:

Tabela 9.1 - Fatores de demanda para Tabela 9.2 - Fatores de demanda para
iluminacao e tomadas de uso geral - TUG's. tomadas de uso especifico - TUE's.
Linha Poténcia (W) : J Nimero de il

01 0a 1.000 0,86 Fa =l ﬁ:"r‘,'_::." %
03 2.001 a 3.000 0,66 100 2 048
04 3.001 a 4.000 0,59 . )

: 03 0,84 13 0,46
05 4001 a 5.000 0,52 0.76 14 0.45
06 5.001 a 6.000 0,45 ' '

05 0,70 15 0,44

07 6.001 a 7.000 040 0.65 16 0.43
08 700128000 | 035 7 Toeol 17 Toal
09 8.001 a 9.000 031 08 0,57| 18-19-20 |0.40
10 9.001 a 10.000 0,27 00 054l 212223 1039
11 Acima de 10.000 024 10 0.52 24 e 25 0.38




Demanda de Energia

12 Procedimento para a especificacao da entrada de energia

0 Para enguadrar na categoria adequada ou tipo de fornecimento,
obedecer ao seguinte roteiro:

J

o 0o o o o

Determinar a carga instalada, conforme NBR 5410

Verificar a demanda do consumidor, em kVA

Verificar o numero de fases das cargas do consumidor

Verificar a poténcia dos motores, FN, 2F, 3F, em CV

Verificar a poténcia dos aparelhos de saida e raio X, em kVA
Enquadrar o consumidor na categoria adequada, consultando a Norma

da concessionaria local



Demanda de Energia

0 Exemplo: considerando um apartamento que
apresente as seguintes cargas instaladas:
0 lluminagdo: 2800 VA
0 Tomadas de uso geral: 3700 VA
0 Tomadas de uso especifico (15): 16200 W

a A provavel demanda desta instalacao sera:

P =P, . +P..=2800+3700 =65kW
P, =16.2kW

g, = 0.40

g, =0.44

D=(Fxg)+(Fxg,)
D=040%x65+0.44x162
D =9.73kW =9.,73kVA



Demanda de Energia

0 Fatores de demanda:

Tabela 9.1 - Fatores de demanda para Tabela 9.2 - Fatores de demanda para
iluminagao e tomadas de uso geral - TUG's. tomadas de uso especifico - TUE's.
Linha Poténcia (W) a9, Namero de Nélmm de
Circuit q ircuitos | g
01 0a1.000 Caixa de texto: Fatores de demanda: de Fl;.IJE?: 2 de TUE's 2
02 1.00]1 a2.000 0,75 o1 00 T 540
03 2001 a 3.000 0,66 - "
02 1,00 12 0,48
04 3.001 a 4.000 0,59
05 4.001 a 5.000 0,52 = = = Li
2 Sona : nd 076 14 045
2 S 05 |070] 15 044]
07 6.001 a 7.000 040 . . o .
- - : 07 0,60 17 0.41
09 8001a9. 31
129000 1O 08 |057| 181920 (040
10 9.001 a 10.000 0,27 00 ocal 212223 1039
11 Acima de 10000 | 0,24 - - ‘

10 052| 24e25 [038




Demanda de Energia

0 No exemplo anterior, a poténcia Iinstalada seria:
2800+3700+16200=22700 VA, enquanto a provavel
demanda seria de 9730 VA

2 A demanda devera ser expressa em VA ou kVA
(poténcia absorvida da rede)

0 Deve-se estar atento aos fatores de poténcia das
cargas, observando a relacao entre a poténcia aparente
(VA) e poténcia ativa (W)



Demanda de Energia

a2 Em projetos de instalacao elétrica residencial os
calculos efetuados sao baseados na poténcia
ativa e na poténcia aparente

a Portanto, € importante conhecer a relagao entre

elas para que se entenda o que € fator de
poténcia



Protecao Contra
Sobrecorrentes



Protecao Contra Sobrecorrentes

2 Disjuntores Termomagnéticos

o Os disjuntores sao dispositivos que garantem,
simultaneamente, a manobra e a protecao
contra correntes de sobrecarga e contra
correntes de curto-circuito




Protecao Contra Sobrecorrentes

0 Disjuntores Termomagnéticos

a2 Em resumo, os disjuntores cumprem trés funcoOes
basicas:
0 Abrir e fechar os circuitos (manobra)

0 Proteger a flagao, ou mesmo os aparelhos, contra sobrecarga
por meio do seu dispositivo térmico

Q0 Proteger a fiagao contra curto-circuito por meio do seu
dispositivo magnético
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a Caracteristicas dos Disjuntores

2 Numero de podlos
0 Monopolares ou unipolares
0 Bipolares
a Tripolares
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0 Protecao contra as sobrecargas

a2 Para que a protecao contra sobrecargas fique assegurada, as
caracteristicas de atuacao do dispositivo destinado a prové-la
devem ser tais que:

a) I,<1,<1,

b) I,<1451,
Onde:
a | € a corrente de projeto do circuito (a norma trata como Iy)

o |, € a capacidade de condugao de corrente dos condutores, nas
condigbes previstas para sua instalacdo ( tabelas 36 a 39 da NBR

95410:2004)

a Iy € a corrente nominal do dispositivo de prote¢ao (ou corrente de
ajuste, para dispositivos ajustaveis), nas condi¢cbes previstas para sua
instalacéo (equivale a corrente do disjuntor ou do fusivel)

a |, e a corrente convencional de atuagao, para disjuntores, ou corrente
convencional de fusao, para fusiveis
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o CondigoOes de atuacao contra sobrecarga
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d

As correntes caracteristicas do conjunto “condutores-
dispositivos” de protecdo devem atender as seguintes
condicdes:

Quando o circuito € sobrecarregado de 45%, isto €, quando a
corrente € igual a 1,45 vezes a capacidade de conducao de
corrente |, o dispositivo de prote¢do deve atuar em uma hora
(ou em duas horas, para os dispositivos maiores)

Essa condicdo € imposta pela norma para garantir a atuacao
do dispositivo e evitar o aquecimento prejudicial dos
condutores

Observa-se que para sobrecorrentes inferiores a indicada, o
disjuntor também deve atuar, porém num tempo mais longo
(fora das caracteristicas de atuacao)
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o Curvas de atuacao de disjuntores
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2 Exemplo 1

2 Dimensionar os condutores e o disjuntor para prote¢cdo de um
circuito de chuveiro com as seguintes caracteristicas: S=5400VA,
V=220V, com dois condutores carregados, sendo utilizados
condutores isolados de cobre, com isolacdo de PVC, instalados em
eletroduto de PVC, embutido em alvenaria, sendo 30°C a
temperatura ambiente e o comprimento desde o QD ao ponto é 15m

QDP CH
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O Obtendo a poténcia:

5400
1

S =5400V4

a Obtendo a corrente:

5400

!
7220

=2454

O Numero de condutores carregados: 2 (2 fases)

0 Escolha do condutor: consultado a tabela 36, coluna 6 (B1)
obtém-se o valor de corrente imediatamente superior a Ip (32)
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Tabela 10.22 - Queda de tensao em V/A.km.

Eletroduto « Instalagao ao ar livee (3)
calha (5) Eetroduto e calba {5)
{mat. {mat. nko magnétice} Cabos Sintenax, Voltenax & Voltaleae
magnético)
Pirastic Super
Segdo Firastic - P‘““‘;Impfi'ﬂc - Cabaos Unipolares {4) C. Uni'Bipolar C. TriTetrapolar
Nominat |__Flex Super
mm’ Circuite Monofisico Clreuito Trifasico Circuito Clrcuito Circuito
. J]i. _I]_:) Trifaaicn Manofisico Trifasico
L Circuito Circulto e
otices |0zt | e | @ @F Q.. & o B
S=10em | §= 20em 5=2D S$=10cm | 5=20cm =20 {2} 2)
FP= | rP= | FP= = TP= | rB= | TP= | FP= | FP= | FP= | FP= | FP= | FP= | FP= | FP= | FP= | 7F= | /= | Fi= | FP=
0% | o095 |osol 095|080 |095) 080 095|080 095 0s0) 095 080095 | o080 09s] om0 0es | oo ogs | FP=080 | FP-0.95 | FP-080 | FP=0.95
| 274 233 I 2i6 02 | e e 2val 23|27l 23al2fe 205240206 241 203 ) 240 ]| 202 | 230 23.3 276 0.2 239
2.5 6.2 124 147 | 1de 171 147 171 1aa 170127 ws (127 ] 48] 125 | 147 | 124 | 147 14.3 16.9 12.4 147
I TS B FAar ] wls ] 93 Jlov] w3 107 | %1 106 | 80 | %3 8.1 93 79 9.2 75 X 50 10.6 18 9.1
L] B, F.00 6 | 707 | 525 | bid ] 63 7.2 .4 7.2 (i 1.1 20 | 63 5.5 6.3 53 .2 52 6.1 6.0 71 5.2 6.1
10 3154 4.20 J63 F 423 [ 317 367 ]| 39 4.4 1.9 4.4 3.7 4.3 3.4 38 34 1.8 3.2 1.7 32 3.7 36 4.2 il a7
16 2.27 270 |23 | 268 | 203 ) 233 ] 26 25 26 2.8 24 2.7 2.2 24 23 2.5 2.1 2.4 20 2.3 2.3 27 20 23
25 1.50 1.72 150 P 171 [ 133 J1a9 173 J1a3 180 {186 | 159 | 176 152 159 | 157 | 162 140 153 ] 132 ] 1.49 1.50 1.71 1.31 1.48
35 1.12 1.85 112 | 125 098 | 1.9 | 1A5 J1a6 139 ({19 120129 117 119|122 te2] e fraa]oss] e 1.12 1.25 097 108
50 084 055 | 085 J 09 |07 fo82 [ 105|104 111 [ 107 093|097 o931 ]001 |09 [ooalosz oss 075082 0,85 (.93 (.74 (131
70 .6 0.67 067 | 067 055 | 058 081 Jo7a] 087 080 o007l 072|067 |[077 070 063 Jo62] 056 [ 059 0.62 0.67 .54 0.58
95 ol | 0 G4z 0.43
120 042 4] (L35 .35
150 0.37 4] = 030 030
L I Logo os condutores fase, fase e protegcao Gz | oz
IO 027 i -~ i~ ] ] 020 18
L terdo secao nominal igual a 4 mm? — -
G0 22 il " — N " ] - » N
o (maior se¢ao nominal entre os dois critérios) :
000 | 21 10 - -
1 2 24 25
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a Escolha do Disjuntor

o Para realizar a escolha do disjuntor deve-se
levar em consideracao dois fatores:

a) se o quadro de distribuicao (QD) & ventilado e a
corrente que circula pelos disjuntores nao interfere na
temperatura interna do quadro

b) se 0 quadro de distribuicao é totalmente vedado e a
circulacao de corrente Iinterfere na temperatura
Interna do quadro e dos disjuntores
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o Procedimento

a) Disjuntor para quadro de distribuicao ventilado, obter:

Q |, — corrente de projeto
Q |, — Tabela 36 - Coluna 6

o FCA - Tabela 42 — 1 circuito em eletroduto embutido em
alvenaria

QO FCT - Tabela 40 — temperatura ambiente 30°C do condutor
Q0 |,— capacidade de conduc¢&o de corrente dos condutores:

[,=1.xFCTxFCA
[, =32x1x1
[, =32
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Tabela 36 — Capacidades de condugdo de corrente, em ampéres, para os métodos de referéncia
A1,A2,B1,B2,CeD

e e aluminio

bndutor: 70°C

Tempe eie referéncia do ambienta: 30°C (ar), 20°C (solo)
- Metpdos de referéncia inflicados na tabela 33
nifngﬁ‘s Al | A2 | BT | B2 | C | D
2 Numero de condutgres carregados
mm 2 | 3 | 2 | 3] 2 | 3 2 | 3 | 2 | a | 2 |3
Ml @aale ] @l 6 ] | @ [ ® [ @ [ao | ay [ (2 [us3)
Cobre
0,5 7 7 7 7 a8 9 a8 10 9 12 10
0,75 9 9 9 9 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 12 13 12 15 14 14 15
15 14,5 13,5 14 13 N /] 155 16,5 15 19,5 17,5 22 18
el 1957 | 18 18,5 17,5 ad 21 23 20 27 24 29 24
4 < 28 30 27 36 32 a8 | 31
T SH‘\J 31 32 29 4 6 38 a4 45 41 47 39
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52
16 51 56 57 52 76 68 69 52 a5 76 a1 67
25 80 73 75 68 101 89 a0 80 112 96 104 86
35 98 B9 92 B3 125 110 111 99 138 119 125 | 103
A0 119 108 110 a9 151 134 133 118 168 144 148 122
70 151 136 139 125 192 171 168 149 213 184 183 | 151
95 182 164 167 150 232 207 201 179 258 223 216 | 179
120 210 188 162 172 269 239 232 206 299 259 246 | 203
150 240 216 219 196 309 275 265 236 344 299 278 | 230
105 273 245 240 223 353 214 300 260 392 241 32 250
240 321 286 291 281 415 370 351 313 461 403 381 | 297
300 ae7 328 334 298 477 426 401 358 530 464 408 | 336
400 438 380 398 3556 571 510 477 425 634 557 478 | 394
500 502 447 456 406 656 587 545 486 729 642 540 | 445
630 578 514 526 467 758 678 626 559 843 743 B14 | 508
800 669 593 509 540 881 788 723 545 978 865 700 | 577
1 000 767 679 698 618 | 1012 | 906 827 738 | 1125 | 996 792 | 652
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a Procedimento

a) Disjuntor para quadro de distribuicao ventilado, obter:
Q |,— capacidade do disjuntor:

I,<I <I,
2454<1 <324
245<254<324

Disjuntor bipolar de 25A satisfaz a inequacao anterior
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o Caracteristicas elétricas dos disjuntores

Norma de referéncia NBR 5361:1998
Freqiiéncia 50/60 Hz
Correntes Unipolares 10 15 20 25 30 35 40 50 60 70 S0 100
nominais (A) I Bipolares/Tripolares 10 152025 IiU 35 40 50 60 70 90 100
Limiar de atuacao 10a70A 5a 20 In (Curva C)
magnética 90 a 100 A 10 2 20 In (Curva D)
Ndamero de pélos 1 2 3
Capacidade de 127 V~ 5,0 -
interrupcéo (kA) e Tensdo | 220 V~ 3,0 50 5,0
de funcionamento(V~) 380 V~ _ 3.0 3.0
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a Procedimento
b) Disjuntor para quadro de distribuicao sem ventilacao:

Para este caso considera-se, alem da temperatura
ambiente, o acréscimo de 10°C na temperatura devido a
circulacao de corrente nos disjuntores

0 Por falta de FCT (Fator de Correcao de Temperatura)
para disjuntores, utiliza-se a Tabela 10.14 na coluna
ambiente

0 Alguns fabricantes fornecem os valores corrigidos, mas
nao tabelas de correcao
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0 Tabela 40 da NBR 5410

Tabela 40 — Fatores de corre¢ao para temperaturas ambientes diferentes

de 30°C para linhas nao-subterraneas e de 20°C
(temperatura do solo) para linhas subterraneas

Temperatura Isolagdo
°Cc PVC EPR ou XLPE
Ambiente
10 1,22 1,15
15 1,17 1,12
20 1,12 1,08
25 1,06 1,04
35 0,94 0,96
40 0,87 0,91
45 0,79 0,87
50 0,71 0,82
55 0,61 0,76
60 0,50 0,71
65 - 0,65
70 - 0,58
75 - 0,50
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0 Caracteristicas elétricas dos disjuntores

Tabela 12.3 - Caracteristicas elétricas dos disjuntores

Norma de referéncia NBR 5361:1998
Freqiiéncia 50/60 Hz
Correntes Unipolares 10 1520 25 30 35 40 50 60 70 90 100
nominais (A) Bipolares/Tripolares 10 15 2{| 25 30'35 40 50 60 70 90 100
Limiar de atuacao 10a70A 5a 20 In (Curva C)
magnética 90al100A 10 a20 In (Curva D)
Nidmero de pélos 1 2 3
Capacidade de 127 V~ 50 . -
interrupgao (kA) e Tensao | 220 V~ 3,0 5,0 5,0
de funcionamento(V~) 380 V~ i 30 3.0
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a2 Procedimento

b) Disjuntor para quadro de distribuicao sem ventilacao
Q |,— capacidade do disjuntor:

[,<1 <I,
2454<1 <324
245<304<324




