| nstal acOes El étricas

Dimensionamento de Circuitos
Elétricos



ODbjetivos

e Suportar
— Limite de Temperatura
— Limite de Queda de tensao
— Sobrecarga (Dispositivos de Protecéo)
— Curto-circuito (tempo limitado)



Criterios
1. Capacidade de Corrente
2. Limite de Queda de Tensao

e Adota-se 0 maior valor como resultado.

« Condutores padronizados comercialmente (secao maior ou igual
a calculada)



Critérios

Capacidade de Corrente



Capacidade de Corrente

* Neutro e PE sao determinados em funcéo das fases

* Roteiro
a) Tipo de Isolacéo
b)Maneirade Instalar
c) Corrente Nominal ou Corrente de Projeto
d) Numero de Condutores Carregados

e) Bitola do Condutor para Temperatura Ambiente de 30°C ou para
Temperatura de solo de 20°C

f) Fatores de Correcao para o Dimensionamento de Cabos



Capacidade de Corrente

* Tipo delsolagao
— Determina temperatura maxima em regime continuo, sobrecarga e
curto-circuito.

Tabela 7.1 - Temperaturas Caracteristicas dos Condutores.
Fonte: Tabela 35 da NBR-5410.

Temperatura Temperatura Temperatura
Noo s Taclach Maxima para Limite de Limite de

A Servico Continuo Sobrecarga Curto-Circuito

(condutor) - °C (condutor) - °C (condutor) - °C
Policloreto de vinila (PVC) até 300 mm? 70 100 160
Policloreto de vinila (PVC) maior que 300 mm?® 70 100 140
Borracha etileno-propileno (EPR) 90 130 250
Polietileno reticulado (XLPE) 90 130 250




Capacidade de Corrente

« Mandrade Instalar
— Influencia na capacidade de troca térmica

— Para um circuito com diferentes maneiras de instalar considerar a
mai s desfavoravel.

— Para trechos verticais ha o risco de aumento de temperatura no

Tabela 7.2 - Tipos de Linhas Elétricas.

tOpO Fonte: Tabela 33 da NBR-5410.
Método d \
Método de .
~ . o Método de
Instalacao Esquema llustrativo Descricao i
F referéncia
Niimero
Condutores isolados ou cabos unipo-
lares em eletroduto de secao circular .
1 Face . ; Al
: embutido em parede termicamente
interna .
isolante “.
Cabo multipolar em eletroduto de se-
z Face cao circular embutido em parede termi- A2
Interna camente isolante “.
. Condutores isolados ou cabos unipo-
; lares em eletroduto aparente de secao
3 E circular sobre parede ou espacado Bl
; desta menos de 0,3 vez o diametro do
eletroduto.




Capacidade de Corrente

e Corrente Nominal ou Corrente de Projeto (Ip)

Circuitos Monofasicos (fase e neutro)

l PI‘I
P y.Coso-n

[ : Corrente de projeto do circuito, em ampéres (A)
P Poténcia nominal do circuito, em watts

v: Tensao entre fase e neutro, em volts

Cos@: Fator de poténcia

n: Rendimento, isto é, a relagao entre a poténcia de saida Ps (n = Ps / Pe) e a poténcia de
entrada Pe de um equipamento.



Capacidade de Corrente

» Corrente Nominal ou Corrente de Projeto (Ip)

Circuitos Trifasicos (3F e N)

l PI!
P 3-U'C05(p'l].
Circuitos Trifasicos Equilibrados (3F)
P
[ = —— n _
P J3-V-Cose-n
V: Tensao entre fases, em volts.
Circuitos Bifasicos (2F)
P

| e :
P V.Cosop-n




Capacidade de Corrente

e NUmero de condutores carregados.
— Os gue s&o efetivamente percorrido por corrente (SO fase e neutro,
PE n&o)
» Trifasico com neutro: 4 ou 3 (circuito equilibrado)
Trifasico sem neutro: 3
Bifasico a 3 condutores. 3
Bifasico a 2 condutores: 2
Monofasico a 3 condutores: 3
Monofasico a 2 condutores: 2



Capacidade de Corrente

» Bitolado Condutor para Temperatura Ambiente de 30°C ou para
Temperatura de solo de 20°C

— Tendo definido os itens anteriores:
a)Tipo de Isolacao

b)Maneirade Instalar

c)Corrente Nominal ou Corrente de Projeto
d)NUmero de Condutores Carregados

Tabela 7.3 - Capacidade de Conducao de Corrente, em Ampéres, para Maneiras de Instalar
(Métodos de referéncia) Al, A2, B1, B2, C e D da Tabela 7.2.
Fonte: Tabela 36 da NBR-5410.

i Métodos de referéncia indicados na tabela 7.2
Seccdes Al [ A2 I Bl ] B2 I C [ D
i Nimero de condutores carregados
gl # 1 5 | 2 | 8 | = | &= | 2 1 5 [ =2 1 s 1.2 1 &
(1) [ [T 3 [ @[ e [ e [ ol ®e [ o [a [ a) ] a2 T a3
Cobre

0,5 7 7 7 i 9 8 9 8 10 9 12 10
0,75 9 9 9 9 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1.5 14.5 13,5 14 13 175 15.5 16,5 15 19.5 17.5 22 18
2,5 19.5 18 18,5 17.5 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 38 31




Capacidade de Corrente

Exemplos

1 - Dimensionar os condutores para um circuito terminal (F-F) de um chuveiro elétrico, dados
Pn = 4500 W; V = 220 V; condutores de isolacao PVC; eletroduto de PVC embutido em alvena-
ria; temperatura ambiente de 30°C.

QD 1
l R P=4500 W
L l

Figura 7.1 - Circuito Terminal de Chuveiro Elétrico.




Capacidade de Corrente

2 - Dimensionar os condutores para um circuito alimentador trifasico equilibrado de um quadro
de distribuicao de uma instalacao de iluminacao industrial, dados Pn = 36.000 W (iluminacao
fluorescente); V = 220 V; Cosp = 0,90; n = 0,92; condutores com isolacao de polietileno re-

ticulado; condutores unipolares instalados em canaleta fechada, embutida no piso, temperatura
ambiente de 30°C.

o Quadro
Lan‘;a de QD‘IUI
Pasqagen’l AL-101
- 1T
Tt
Pn=36.000 W

LLLIT

Quadro de
Medidores

Figura 7.2 - Alimentador de Quadro Terminal.



Capacidade de Corrente

» Fatoresde correcao

— Temperatura: ambientes diferentes de 30°C e de solos diferentes
de 20°C

Tabela 7.7 - Fatores de Corregao (FCT) para Temperaturas Ambientes Diferentes de 30°C para Cabos
Nao Enterrados e de 20°C (Temperatura do Solo) para Cabos Enterrados.
Fonte: Tabela 40 da NBR-5410.

Isolacao
T‘"“"fé“"“ PVC EPR ou XLPE PVC EPR ou XLPE
Ambiente do Solo
10 1,22 1,15 1,10 1.07
15 1,17 1,12 1,05 1,04
20 1,12 1,08 1,00 1,00
25 1,06 1,04 0,95 0,96
30 1,00 1,00 0,89 0.93
35 0.94 0,96 0,84 0.89
40 0,87 091 0,77 0.85
45 0,79 0,87 0,71 0.80
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
65 . 0,65 . 0,60
70 . 0,58 . 0,53
75 : 0,50 : 0.46
80 . 0,41 ; 0.38




Capacidade de Corrente

» Fatoresde correcao

— Agrupamento:
Varios circuitos no
mesmo €l etroduto,
calha, bandg a, etc.

Tabela 7.8 - Fatores de Corre¢do aplicdveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou fechadas)

e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada tnica.

Fonte:Tabela 42 da NBR-5410.
Forma de agru- Nimero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Ref. | pamento dos . i 9a |12a|16a| = | métodos de
condutores 1 2 3 4 5 6 7 8 11 15 19 | 20 referéncia
Em feixe: ao ar
livre ou sobre 36a39
1 superficie; embu- | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 ] 0,60 0,57 | 0.54 | 0.52 | 0,50 [ 0.45 | 0,41 | 0,38 (métodos
tidos: em conduto AaF)
fechado
Camada unica
sobre parede, piso,
2 |ouem bandejanao|1,00]|085(0,79(0,75|0,73 (0,72 0,72 ] 0,71 0,70 e
perfurada ou pra- 3_(’ a37 "
teleira (método C)
3 Camadi{'i“i“a " | 095|081|072|068|066|064|063|062 061
g | Camadatnicaem |, 409 f082|077]075|073 073|072 0.72
bandeja perfurada 38a39
Camada tnica (m_étcuc!os
5 sobre leito 1.0010,87|082|080]|080)|0,79(0,79 (0,78 0,78 EeF)
suporte efc.
Notas

1 -Esses fatores sao aplicaveis a grupos homogéneos de cabos uniformemente carregados.

2 -Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu diametro externo. nao € necessario
aplicar nenhum fator de reducéo.

3 -0 nimero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se:

— aquantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituido um circuito
(supondo-se um s6 condutor por fase, isto é, sem consutores em paralelo) e/ou

— aquantidade de cabos multipolares que compéem o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 conduto-

res isolados, s6 cabos unipolares, s6 cabos multipolares ou qualquer combinacgao).

4 -Se o agrupamento for constituido, ac mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niimero total
de cabos como sendo o niimero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagao das capa-

cidades de conducao de corrente, nas tabelas 36 a 39 deve ser entao efetuada:

— na coluna de dois condutos carregados para os cabos bipolares; e

— na coluna de trés condutores carregados para os cabos tripolares.

5 -Um agrupamento com N condutores isolados. ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2

circuitos com dois condutores carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 -Os valores indicados sdo médios para a faixca usual de segdes nominais com dispersao geralmente inferior a 5%.




Capacidade de Corrente

» Fatoresde correcao
— Agrupamento: varios circuitos no mesmo eletroduto, calha,
bande g, etc.

Tabela 7.9 - Fatores de correcao aplicdveis a agrupamentos consistindo em mais de uma camada de
condutores Métodos de referéncia C (Tabelas 7.3 e 7.4), E e F (Tabelas 7.5 e 7.6).

Quantidade de circuitos trifasicos ou de cabos multipolares por camada
. 3 4oub 6ad 9 e mais

2 0,68 0,62 0,60 0,58 0,56

3 0,62 0,57 0,55 0,53 0,51

Quantidade 40u5 0.60 0.55 0.52 0.51 0,49
de camadas

6a8 0,58 0,53 0,51 0,49 0,48

9 e mais 0,56 0,51 0,49 0,48 0,46

Notas
1 - Os valores sao validos independentemente da disposi¢ao da camada, se horizontal ou vertical.
2 - Sobre condutores em uma tnica camada, ver Tabela 7.8 (linhas 2 a 5).

3 - Se forem necessarios valores mais precisos, deve-se recorrer a ABNT NBR 11301.




Capacidade de Corrente

» Fatoresde correcao
— Resistividade térmica do solo.

Tabela 7.12 - Fatores de Correcao para linhas subterraneas em
solo com resistividade térmica diferente de 2,5 k.m/W.
Fonte: Tabela 41 da NBR-5410.

Resistividade térmica
k.m/W 1 1.5 2 3
Fator de Correcao 1,18 1,1 1,05 0,96

Notas

1 - Os fatores de correcao dados sao valores médicos para as se¢oes nominais abrangidas nas Tabelas 36 e 37, com uma
dispersao geralmente inferior a 5%.

2 - Os fatores de correcao sao aplicaveis a cabos em eletrodutos enterrados a uma pronfudidade de até 0,8 m.

3 - Os fatores de correcao para cabos diretamente enterrados sao mais elevados para resistividades térmicas inferiores a
2,5 k.m/W e podem ser calculados pelos métodos indicados na ABNT NBR 11301.




Capacidade de Corrente

» Corrente corrigida(1',)

. Ip
| =
P ProdutodosFatoresdeCorrecéo




Capacidade de Corrente

Exemplos

1 - Consideremos, agora, que o circuito terminal do chuveiro do exemplo 1 do item “e” anterior
esteja instalado em um eletroduto, no qual, em certo trecho, também estejam mais trés cir-
cuitos monofasicos (F-N). Determine a nova bitola do condutor do circuito que alimenta o
chuveiro.

QD
. 1 2 3 4 2 3 4
LIT 111111 g B e S
I | I T I AL IR rirrii
l Pn=4500W
1

Figura 7.4 - Circuitos Terminais de lluminacao e Tomadas.




Capacidade de Corrente

2 - Tomemos, agora, o circuito alimentador do exemplo 2 do item “e” anterior. Consideremos
que a temperatura ambiente seja de 35°C e que na mesma calha estejam passando outros

circuitos, conforme indica a figura seguinte. Determine a nova secao do alimentador do
exemplo anterior.

103 102 AL-101
1
t

Pn=36000W

AL-103

AL-102

AL-101

Quadro de
Medidores

Figura 7.5 - Circuitos Alimentadores e Terminais.
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Dimensionamento de Eletrodutos



Dimens onamento de Eletrodutos

» Func0es do Eletroduto:
— Protecao mecanica dos condutores
— Protec&o contra ataques do meio ambiente
— Protecdo do ambiente contra superagueci mento e arcos voltaicos
— Propiciar envoltorio aterrado (el etrodutos metalicos)



Dimens onamento de Eletrodutos

e Tipos
— Materia

 Ndo metdlicos. PVC, pléastico com fibra de vidro, polipropileno,
polietileno de alta densidade e fibrocimento;

 Metalicos. aco carbono gavanizado ou esmaltado, auminio e
flexiveis de cobre espiralado.

— Flexibilidade
» Rigidosou Flexivels
— Conexéo
» Roscaveisou Soldavels

— Espessura da parede
* Leve, Semipesado e Pesado



Dimensi onamento de Eletrodutos

o PVCrigidoroscavel é o mais utilizado em instalacGes prediais

o A fixacao dos eletrodutos as caixas de passagem e de ligacéo
dos aparel hos se da por meio de buchas e arruel as.

 Em instalacOes aparentes, sdo utilizadas bracadeiras, espacadas
conforme as distancias maximas estabelecidas na NBR-5410
para perfeita ancoragem.

\

Figura 8.1 - Detalhe do Eletroduto e Luva de PVC Rigido Roscdvel.



Dimens onamento de Eletrodutos

» Os eletrodutos podem conter mais de um circuito, quando

— Trés condicoes simultaneas:
» Pertencem a mesma instalacao
o SecOes nominais estejam entre trés valores sucessivos
» Mesma temperatura maxima para servico continuo

— No caso de circuitos e de comando e/ou sinalizagao de um mesmo

equi pamento

« Aceaita-se somente condutor nu o condutor destinado a aterramento



Dimensi onamento de Eletrodutos

» Taxamaxima de ocupacao
— 53% no caso um condutor ou cabo
— 31% no caso de dois condutores ou cabos
— 40% no caso de trés ou demais condutores ou cabos

Diametro
interno

Condutores



Dimens onamento de Eletrodutos

* Roteiro
— Determinar a secado total ocupada pelos condutores
— Determinar o diametro externo nominal do e etroduto



Dimensionamento de Eletrodutos

Tabela 8.1 - Dimensées Totais dos Condutores Isolados.
(1): Fio /| Cabo Cortesia: Pirelli S.A.

} Pirastic Antiflam Pirasticflex Antiflam
Nomis:fla((:nmz) Diametro Area Total Diametro Area Total
Externo (1) (mm?) Externo (mm) (mmz)
1,5 28/3,0 62/7.1 3.0 s |
2,5 34/3,7 9,01/10,7 3.6 10,2
q 39/4.2 11,9/13,8 42 13,8
6 44/48 15,2/ 18,1 47 17,3
10 56/59 246/273 6.1 29,2
16 6,5/6,9 33,2/37,4 7.8 478
25 8.5 56,7 9.6 72,4
35 9,5 71,0 10,9 93,3
50 11,0 95 13,2 136,8
70 13,0 133 15,0 176,7
95 15,0 177
120 16,5 214
150 18,0 254
185 20,0 314
240 23.0 415




Tabela 8.2 - Eletrodutos de PVC Rigido Roscavel - Classe A (NBR 6150).

Rabsrbucts Diametro | Diametro | Diametro — Area total | Area qtil | Area util | Area itil
de Rosca nominal externo interno Goini) aprm;. 1 cabo 2 cabos | = 3 cabos
(mm) (mm) (mm) (mm ) (53%) (31%) (40%)
3/8" 16 16,7 12,7 2,0 126,7 67,1 39.3 50,7
1/2" 20 21.1 16.1 25 203,6 107,9 63,1 814
3/4" 25 26,2 21.0 2.6 3464 183.6 107,4 138.6
™ 32 33,2 26.8 3.2 564,1 299,0 1749 225.6
1.1/4" 40 422 35,0 3,6 962,1 509,9 298,3 384.8
1.1/2" 50 478 39.8 4,0 12441 659.4 385,7 497.6
2" 60 59,4 50,2 4.6 1979,2 1049.0 613.,6 791,7
2.172" 75 75,1 64,1 3.5 3227 17103 10004 1290,8
3" 85 88,0 75,6 6.2 4488 8 2379,1 1391,5 1795,5
Tabela 8.3 - Eletrodutos Rigidos de Ago Carbono Roscavel - Leve I (NBR 6150).
Referéncia | Didmetro | Didmetro | Diametro | p Area total | Area atil | Area itil | Area dtil
3 Bosca nominal externo interno o) apro:;. 1 cabo 2 cabos | = 3 cabos
(mm) (mm) (mm) (mm ) (53 %) (31%) (40%)
3/8" 16 16,7 12,7 2,0 126,7 67,1 39,3 50,7
1/2" 20 21,1 16,1 2.5 203,6 1079 63,1 81,4
3/4" 25 26,2 21,0 2,6 3464 183.,6 107.4 138.6
1" 32 33,2 26,8 3.2 564,1 2990 1749 225,6
1.1/4" 40 42,2 35.0 3.6 962,1 509,9 298,3 3848
1.1/2" 50 478 39.8 4.0 12441 659.4 385,7 4976
2" 60 594 50,2 4.6 19792 1049,0 613,6 791,7
2.1/2" 75 79,1 64,1 0.5 3227 1710,3 1000,4 1290.8
3" 85 88,0 75,6 6,2 4488.8 2379,1 1391,5 1795,5




Dimensionamento de Eletrodutos

e Rotaro

— Caso 0s condutores tenham secOes nominais iguas, pode-se
encontrar o diametro externo nomina do eetroduto diretamente
tabelas

Tabela 8.4 - Ocupacao Méxima dos Eletrodutos de PVC por Condutores de mesma Bitola
(Fios ou Cabos Unipolares 450 / 750 V BWF Antichama).

Secao Niumero de Condutores no Eletroduto
Nominal 2 3 4 5 6 f 8 9 10

(mm?) Tamanho Nominal do Eletroduto
1.5 16 16 16 16 16 16 20 20 20
25 16 16 16 20 20 20 20 25 25
4 16 16 20 20 20 25 25 25 25
6 16 20 20 25 25 25 25 32 32
10 20 20 5 25 32 32 32 40 40
16 20 25 .ot 32 32 40 40 40 40
25 25 32 32 40 40 40 50 50 50
35 25 32 40 40 50 50 50 50 60
50 32 40 40 50 50 60 60 60 75
70 40 40 50 50 60 60 75 75 75
95 40 50 60 60 75 ™ 75 85 85
120 50 50 60 75 75 75 85 85
150 50 60 75 75 85 85
185 50 75 75 85 85




Dimensionamento de Eletrodutos

Tabela 8.5 - Ocupacdo Méxima dos Eletrodutos de Ago por Condutores de mesma Bitola
(Fios ou Cabos Unipolares 450/750 V BWF Antichama).

Secao Niamero de Condutores no Eletroduto

Nominal 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(mm®) Tamanho Nominal do Eletroduto
1.5 15 15 15 15 15 15 20 20 20
2.5 15 15 15 20 20 20 20 25 25
4 15 15 20 20 20 25 25 25 25
6 15 20 20 20 25 25 25 31 31
10 20 20 25 25 31 31 31 31 41
16 20 25 25 31 31 41 41 41 41
25 25 31 31 41 41 41 47 47 47
35 25 31 41 41 41 47 59 59 59
50 31 41 41 47 59 59 59 19 75
70 41 41 47 59 59 59 75 i< 75
95 41 47 59 59 75 75 75 88 88
120 41 59 59 75 15 75 88 88 88
150 47 59 75 75 88 88 100 100 100
185 59 75 75 88 88 100 100 113 113

240 59 75 88 100 100 113 113




Dimensionamento de Eletrodutos

Exemplo

Dimensionar o trecho de eletroduto de PVC rigido roscavel, mostrado na Figura 8.3, no qual de-
vem ser instalados os seguintes circuitos:

» Circuito 1: 2 #4 mm? T 4 mm?;
» Circuito 2: 3 # 6 mm? (6 mm?2) T 6 mm?;
» Circuito 3: #2.,5 mm? (2,5 mm?).

CP-1 CP-2

1 3

2 :
LIT J1LLIT 1l
Il il I

Figura 8.3 - Trecho de Eletroduto entre Duas Caixas de Passagem.



Caixas de Derivacao

» Ascaixastém as funcoes:

— Abrigar emendas de condutores e equipamentos (interruptores e
tomadas).

— Limitar comprimento dos eletrodutos.
— Limitar o nUmero de curvas.
« Devem ser empregadas caixas de derivagao:

— Em todos pontos de entrada e saida da tubulacao (exceto transicéo
linha aberta paralinha em eletroduto, neste caso deve ser rematado
com bucha)

— Em todos os pontos de emenda ou derivacao de condutores.
— Paradividir o comprimento da tubulag&o nos limites da norma.



Caixas de Derivacao

 NBR 5410 estabelece:

— Trechos de el etrodutos retilineos e continuos; Limite de 15m.

— Trechos com curvas. O limite de 15m deve ser diminuido de 3m
para curva de 90° (no maximo 3 curvas).

 Quando ndo é possivel dividir a tubulacdo com caixas de
derivacéo para se atingir os limites estabel ecidos:
— Para cada 6m, ou fracdo, acima da distancia limite, deve ser usado

eletroduto nominal imediatamente superior a0 que seria
empregado normal mente.



Caixas de Derivacao

Exemplo

Dimensionar o eletroduto para o trecho de tubulagao mostrado na Figura 8.4, entre duas caixas
CP-1 e CP-2, no qual nao ha possibilidade de instalagao de caixas intermediarias. Os circuitos que o
eletroduto deve conter sao os seguintes:

Circuito 1: 3 # 25 mm? (25 mm?2) T 16 mm?;
Circuito 2: 3 # 50 mm?2 (25 mm2) T 25 mm2;
Circuito 3: 3 # 35 mm? T 16 mmZ.

CP2

CP1

I 280 m |

Figura 8.4 - Trecho de Eletroduto com Curvas entre Duas Caixas. /

N e
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Dispositivos de Protecao contra
Sobrecorrentes



Prescricoes daNBR 5410

 Visando a seguranca
— Protecao contra choques el étricos
— Protecao contra efeitos térmicos
— Protec&o contra sobrecorrentes
— Protec&o contra correntes de falta
— Protec&o contra sobretensoes



Definicdes

 Digpositivos de Manobra ou comando
— Destinados aligar e desligar em condicdes normais
— Exemplos: contatores, chaves faca e botoeiras
 Digpositivos de Protecao contra sobrecorrentes

— Estabelecer, conduzir e interromper correntes em condicoes
normais e em condigbes anormais, limitando ocorréncia em
modulo e tempo de duracdo (curto-circuito ou correntes de
sobrecarga)

— Exemplos: diguntores, fusivels e relés térmicos.



Definicdes

Corrente nominal (1n):

— Valor eficaz que o dispositivo € capaz de conduzir indefinidamente,
sem gue atemperatura exceda os limites especificados.

Sobrecorrente

— Valores que excedem a corrente nominal, por solicitacao do circuito
(sobrecarga) ou por falta elétrica (curto-circuito).

Sobrecarga
— Solicitagbes dos equipamentos acima da capacidade nominal
— Em geral, no maximo, dez vezes a corrente nominal.
Correntes de Curto-Circuito

— Provenientes de defeitos graves (falha na isolagao para o Terra, para
0 neutro ou fases distintas)

— Normalmente superiores a 1000%, podendo chegar a 10000% de In



Caracteristicas dos Dispositivos de Protecao

» Classificacao quanto ao Tipo de Protecao
— Contra curto-circuito (fusivels e disuntores magnéticos)
— Contra sobrecarga (rel és termicos ou bimetalicos)
— Contra curto-circuito e sobrecarga (diguntores termomagnéticos)
— Contra chogue e€létricos e risco de incéndio (diguntores
diferenciais residuais)
— Contra sobre tensoes (para-raios, relés de sobretensbes)
» Classificagao quanto ao numero de polos
— Monopolares
— Bipolares
— Tripolares



Dispositivos de Protecao contra Sobrecorrentes

Diguntores



Curvade Atuacao Tempo x Corrente

Minutos
A
=

Ternpo de disparo

Segundos
A
<
s

aves  POReGEE—i

0,004 +
0,002

\0,001

1 zf¢ 6 810 +20 40 60 100
3 15 xl“

xl -miltiplo da corrente ajustada no relé

Figura 9.3 - Curva de Atuagdo de um Disjuntor 3VE6
(Cortesia Siemens S.A.).



Curva de Atuacao Tempo x Corrente

e Curvadodiguntor:
— Trecho “a” érefente a atuacéo dalamina bimetélica.
— Trecho “n” é referente ao relé eletromagnético.

» Através da curva pode-se determinar o dispositivo e 0 seu tempo
de atuacao.



Diguntores

 Diguntores Termomagnéticos em Caixa Moldada s&o os
dispositivos de protecdo com maior utilizacéo em instalacoes
prediais de baixa tensao.

e Os diguntores de construcao mais elaborada permitem ajuste
dos disparadores el etromagnéticos e téermicos.
» Paraespecificacdo de um diguntor termomagnéti co:
— NuUmero de polos;
— Tenséo nominal (V);
— Frequéncia (Hz)
— Capacidade de ruptura (kA)
— Corrente nominal (A)
— Faixa de guste do disparador magneético (caso opcional)
— Faixade gjuste do disparador térmico (caso opcional)



Capacidade de Interrupcao

« Maior valor de corrente de curto-circuito que é capaz de
Interromper, sem soldar os contatos ou explodir.



Dimensionamento dos Dispositivos de Protecao

* Protecao contra sobrecargas

- 1,< 145.1,

| = Corrente de projeto do circuito;

|_= Capacidade de conducao de corrente de condutores;

|,= Corrente nominal do dispositivo de protegao;

| = Corrente que assegura a atuagao do dispositivo de protecao;



Dimensionamento dos Dispositivos de Protecao

by

L

%
=

oed

Tabela 9.1 - Tempos e Correntes Convencionais de Atuagdo (1)

para Disjuntores Termomagnéticos (NBR 5361).

Figura 9.10 - Condicbes de Prote¢éo conira Sobrecargas (NBR-5410/90).

Corrente Corrente Conv. de | Corrente Conv. de Tempo Temp. Ambiente
Nominal (1) nao Atuacdo Atuacdo (1) Convencional (h) de Referéncia
L,<50 A 1,05 1,35 ] 25C
1,05 1,35 2 25 C

IN:»SO A




Dimensionamento dos Dispositivos de Protecao

* Protecao contra os Curtos-Circuitos

a) O dispositivo de protecdo deve ter a capacidade de ruptura
compativel com a corrente de curto-circuito presumida no ponto
de suainstalacéo.

b) O dispositivo de protecéo deve ser rgpido do suficiente para que a
temperatura dos condutores nao ultrapassem a temperatura limite

<
Para curtos simeétricos, ou assimeétricos com duracao inferior a cinco

segundos, o0 tempo limite de atuacao da protecao pode ser
calculado por:




Dimensionamento dos Dispositivos de Protecao

|, = corrente de ruptura do dispositivo de protecao;

| s = corrente de curto-circuito presumida no ponto da instalagao
do dispositivo;

T4 = tempo de disparo do dispositivo de protegao, em segundos,

S = se¢do do condutor, em mm?;

K = constante relacionada ao material do condutor e daisolacéo do
condutor, conforme aNBR 5410;



Dimensionamento dos Dispositivos de Protecao

o K=
— 115 para condutores de cobre com isolacao de PVC, para secoes
nominais até 300 mm?, ou 103 para SecOes SUPEriores;
a) 143 para condutores de cobre com isolacéo de EPR ou XLPE;

— 76 para condutores de aluminio com isolacdo de PV C, para secoes
nominais até 300 mm?, ou 68 para secdes superiores;

a) 94 para condutores de aluminio com isolacdo de EPR ou XLPE.



Determinacao da Corrente de curto Presumida

« A corrente de curto-circuito depende basicamente da
Impedancia existente entre afonte e o ponto de falta.

* Procedimento simplificado
— Neste procedimento:

Desprezado o valor da impedancia do sistema de energia da
concessionéaria

Desprezada a impedancia do transformador

Desprezada a impedancia dos dispositivos de protecéo

Desprezada a resisténcia de contato (em caso de curto-circuito)
Considerando curto-circuito trifasico (pior caso)

Desprezadas as contribuicoes de motores e geradores.



Determinacao da Corrente de curto Presumida

a - Calculo da impedancia até o ponto de falta

Resisténcia da linha:

R =(r-L/N)
[mpedancia da linha:
X, = (r-L/N) 1{m) |

|-
Resisténcia do transformador:

|
R, = (1000 - Peu) / (3 - 12 @ i I

—f

ZE‘. = (Z% - U2c) /(100 - P) Figura 9.11 - Curto-Circuito em um Alimentador Trifésico.

5........_|

|
|
S (m

Impedéancia do transformador: P (KVA)

Reatancia do transformador:

Xg = JZQE - RQE

Impedancia de curto-circuito:

Zoo = (R, +Re ) + (X, + X, )




Determinacao da Corrente de curto Presumida

b - Corrente de curto-circuito presumida

fes = (Uc) / (/3 Zec)

c - Parametros de calculo

. = Resisténcia da linha a montante {(m{ ):

r = Resisténcia especifica da linha, conforme Tabela 9.3, {(mQ /m);

L = Comprimento da linha a montante (entre a fonte e o ponto do curto-circuito) {m});
N = Namero de condutores em paralelo em uma mesma fase;

X, = Reténcia da linha a montante (mQ );



Determinacao da Corrente de curto Presumida

x = Reatancia especifica da linha, conforme Tabela 9.3, (mQ /m);
R = Resisténcia equivalente secundaria do transformador (m€);
P_, = Perdas no cobre (W), conforme Tabela 9.4;

[ = Corrente nominal do transfomador;

Zr. = Impedéncia equivalente secundaria do transformador (m{Q );
U. = Tensao de linha nominal {(V);

2% == Impedéﬁc:ia percentual do transformador;

P = Poténcia nominal do transformador (kVA);

X = Reaténcia equivalente secundaria do transformador (m€ );
Z.. = Impedancia total de curto-circuito (mQ );

[ = Corrente de curto-circuito simétrica presumida (kA).



Determinacao da Corrente de curto Presumida

Tabela 9.3 - Impedancia dos Condutores.

Secao nominal | Resisténcia | Reatancia | Secdo nominal | Resisténcia | Reatancia

(mm?) (mQ /m) (mQ/m) (mm?) (mQ /m) (mQ/m)
1 . 0,176 70 0,328 0,0965
1,5 14,8 0,168 95 0,236 0,0975
2,5 8,91 0,155 120 0,188 0,0939
4 5,57 0,143 150 0,153 0,0928

6 3,71 0,135 185 0,123 0,0908
10 2,24 0,119 240 0,0943 0,0902
16 1,41 0,112 300 0,0761 0,0895
20 0,880 0,106 400 0,0607 0,0876
35 0,841 0,101 500 0,0496 0,0867
50 0,473 0,101 630 0,0402 0,0865




Exemplo de Dimensionamento

Dimensionar o dispaositivo de protecao para o circuito da Figura 9.14, a seguir, sabendo que ele
é constituido de condutores unipolares de cobre com isolagao de PVC, esté instalado em eletroduto de
PVC embutido em alvenaria e a corrente presumida de curto-circuito no ponto de instalagéao do referi-
do dispositivo de protecao € 2,0 kA.

= #4. (4) T4 mm”
‘ /—f\cx 24 A -”1-” mm

Figura 9.14 - Exemplo de Dimensionamento de Dispositivo de Protegao.



9.8 Informacdes Técnicas e Curvas Tempo x Corrente para o
Dimensionamento de Disjuntores

As Figuras 9.15 e 9.16 apresentam caracteristicas de disjuntores termomagnéticos.

mn sermomagnético .

Dispuntor termamagnético
paa uso geral com calxa de ako dessmpenho com
em resna fondlicy, cAmara i em resna poldster
tratada com verniz “anti- - magnético
raiking”.
Esta tima caracteristica
permite manter o hendar de
2tuagdo instantdneo em
valores nbo superiones a
10 In.
Tipo Tiova Supertibra Supartibra
Notmas de referéncia NBR 5361 - NBR 8176 - IEC 167-1
110 110 110
220 220 220
Tensdo de funcionamento (V)
380 380 380
500 500
Frequéncia (Hz) 50-60 50-60 5060
Correntes nominais (A) 5-10-15-20-25-30-35-40-50-60-70-90-100
Limiar de situacio magnética 350-T80A 5-10In 5:10In
Namero de polos 1 2 3 1 2 3 1 2 3
11V 5 5 12.
Capacidade da interrupgso 20v 5 5 5 5 5 5 6 12 12
(A) sV 5 5 6.
SOV 3 3.

Figura 9.15 - Carocterfsticas dos Disjuntores Termomagnéticos, Linha Supertibra.
{Cortesia Bticino).



Supertibra
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Figura 9.16 - Curva Caracteristica Tempo x Corrente dos Disjuntores Termomagnéticos,
Linha Supertibra (Cortesia Bticino).



| nstal acOes El étricas

Diguntor Diferencial Residual



Diguntor Diferencial Residual

* Protecdo contra chogues elétricos e contra riscos de incéndio
devido aos possiveis efeitos de circulacdo das correntes de fuga
ou de faltaparaa Terra.

* O dispositivo DR atua sempre que o valor de | ultrapassar um
valor preestabelecido, 1,,, que € a corrente diferencia- residua
nominal de atuacao do dispositivo.

Elemento Atuz
- i {Disparador Diferencial)
I
—1 l
I
Fboc i e i
Elemento S
E= 7 A (Transformador D |
/ V4
4 \
I \\J\‘  S— |.I L
~ oy
L2 e e = L ——e—t
| —\“‘“‘: - l' —
=~ n ——p ! 1
\e n 1 Py 3
\ i
\ /
\ /
\

Figura 10.16 - Partes Principais de um Dispositivo DR.



Diguntor Diferencial Residual

a do disjuntor e a do dispositivo
termomagnético diferencial residual

protege as pessoas
contra choques
protege os fios do eletricos provocados

circu;to contra por contatos diretos
sobrecarga e e indiretos
curto-circuito



Diguntor Diferencial Residual

Auséncia de falta para terra

relé

L J
carga

Figura 10.19 - Funcionamento Elétrico de um Dispositivo DR (Cortesia: Bticino).



Diguntor Diferencial Residual

 Podem ser instalados dispositivos DR na protecao gera da
Instalacéo e/ou nas protecoes individuais de circuitos terminais.

 Dependendo dos nivels de corrente de fuga do sistema a
Instalacéo, é preciso tomar cuidados especiais na sensibilidade
dos dispositivos DR, pois principamente se instalados na
protecao geral, podem causar funcionamentos intempestivos da
alimentacao de toda a instalacéo.

e Quando tivermos dispositivos DR na protecao geral e nos
circuitos terminais, deve ser feita uma coordenacao buscando a
seletividade de atuacao. O dispositivo de maior sensibilidade de
atuacao (menor |,,) deve ser instalado no circuito termina e o
de maior sensibilidade no circuito de distribuicao, obedecidos os
limites fixados em norma.



Diguntor Diferencial Residual

 Em instalagOes residenciais em locais molhados, em particular
banheiros e piscinas, as tomadas de corrente devem ser
Instaladas obedecendo a distancias minimas e devem ser feitas
ligagOes de eguipotencialidade conforme definido na NBR
5410. Nos circuitos terminais dessas areas, € recomendavel a
utilizacao de dispositivos diferencias - resduais de dta
sensibilidade.

 Em nenhum caso, o condutor neutro deve ser interligado a Terra
a jusante de um dispositivo diferencia - residual.



Diguntor Diferencial Residual

pa
Protecao para ) TR 77 >L

instalagées —— 0.6 m—n E
em ambientes !
especiais
14,30 mA [d

?D{g): 14,30 mA [1d ] (0]
'.{m—l'} T D¢=

Protecao de Sistema TT Sistena TT Sistema TN
aparelhos Alimentacao i a Alimentacao
Fase-Neutro Fase-Neutro
e —_—— F
N
+

1

000 &8
©

Figura 10.21 - Instalagdo de Dispositivos DR em Circuitos de Ambientes Especiais. Cortesia: Bticino.

=1 =1 ]



Diguntor Diferencial Residual

Dados
Técnicos
id id id
30/300 mA 500 mA 500 mA
Normas de referéncia NBR 5361 NBR 8176 IEC 157-1 IEC 755
Nimero de polos 2 3 o
Tensao Nominal (V~) 110
220 220 220
380 380
500 500
Frequéncia (Hz) 50/60 50/60 50/60
Corrente Nominal IN (A) 15-20-25 63 63
30-35-40 100 100
125
Atuacao térmica fixo Regulavel Regulavel
de 0.7 a 11 de07ally
Faixa de atuacao magnética 5a 101, 10a 151, 10a151,
Corrente Nominal 30/300 500 500
diferencial (mA)
Tempo de atuacao difer. =0,03s <0,04s =004s
Capacidade 110 V~ 12
de interrupcao 220V~ 12 22 22
(kA) 380V~ 15 15
500 V-~ 8 8

Figura 10.22 - Dados Técnicos de Dispositivos DR do tipo Salvavita.
Cortesia: Bticino.



Diguntor Diferencial Residual

Curva caracteristica de atuacao Curva caracteristica I'y1,,

il 11 I
LT VIR 1T

N.vezes a corrente normal b
Curva caracteristica de atuacao Curva caracteristica 12t/
10000 P e e e — oo s
tis) 10
I W A
Lo (L")
= 10
i =
100 5 - ‘ M )
=
HH Y
N
1 Eﬂ /A
11 &
; i
v w
0,1 ==
1
00 s 10
- [T T T
¥ 1 ] 45 10 #0030 50 100 200 10
1, 10 10 10 1 10
Caracteristica & temperatura ambiente & = 20°C Lin

1 = Corrente real

In = Corrente nominal do disjuntor L. = Cormente simérica presumida de curto-

-Circuito (Valor eficaz em A)

T't= energia especifica passante (AB) - Integral
de Joule

Figura 10.23 - Curvas Caracteristicas de Dispositivos DR do tipo Salvavita.

Cortesia: Bicino.



Projeto Elétrico |

Fornecimento de Energia: Padrao e
Dimensionamento



Introducao

Concessionarias estabelecem como a unidade consumidora sera
alimentada (através de normas téecnicas).

Geralmente se leva em consideracao:

— Poténciainstalada;

— Demanda maxima prevista;
Define-se seraem:

— Tensdo primaria

— Tenséo secundéaria (nUmero de condutores)
Paraa EDP Ecelsa:

— http://www.escel sa.com.br/energia/utilidades/norma_fornecimento
/norma_fornecimento.asp



Definicoes

1. Consumidor

— Pessoa fisica ou juridica que solicite o fornecimento, assumindo as
obrigacoes decorrentes, segundo disposto nas normas € nos
contratos.

2. Unidade Consumidor a

— InstalagcOes de um unico consumidor, caracterizada pela entrega de
energia em um sO ponto e medicao individualizada.

3. Entrada de Servico

— Conjunto de eguipamentos, condutores e acessorios entre o ponto
de derivagdo e a medicao e protecao.



Definicoes

) B- Ponto de entrega
\u/ B - C - Ramal de entrada embutido
A A - B - Ramal de ligagao aéreo

30 metros, maximo

- Pontalete

Limite de 6m "

Propriedade '\ | (méx.)" E b i

Limite de
Propriedade

Ramal de ligacao aéreo
Ponto de entrega

Ramal de entrada embutido
Ramal intemo do consumidor
30 metros, maximo

Poste do padrao

Ramal interno do
consumidor

Figura 6.2 - Entrada de Energia para Consumidor Individual em Baixa Tensao.
Fonte: ND - 5.1 - Cemig



Definices

Ramal interno
> Saida aérea
(A)

A
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-
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Muro de divisa

VISTA DE CIMA
nrl\nqﬂm\
t‘; E': 30 +5
i3 !
() ]

10 1
i '
s 0 '
P

. 1 -

[ .} L) -

i H 3

I "y -

I "y =

' 1y &
]
P

it ¥

1 I =T
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LISTA DE MATERIAL
P DESCRICAO N s
1 | TAMPAO POSTE ACDH = joi1jol
2 JARMACAO SECTINDARIA DE UM ESTRIBO 2 ol
3 |POSTE pejol1jol
4 | ISOLADOR ROLDANA 2 01
BUCHAS E PORCAS ARRIIELAS pe jozjo2
6 JOONDt '1‘06.1 DE COBRE ISOLADO m v
7 CISTA =4
& |ELETRODUTO 23
9 JCABECOTE OU CLIRVA 135 Ps J02]01
10 | ARAME DE ACO GALVANIZADO N' 14 BUWG 9 |500] S
11 | DESIUNTOR TERMOMAGNETIOD mlvi]v
12 | CANA PARA MEDIDOR £ DISAUNTOR Pe-101]01
13 | CONDUTOR CABO DE ACD Rijv]iVv
14 | HASTE DE ATERRAMENTO > 101]01
15 JCURVA DF 90 m 04102
16 |HASTE @ 16 = 150 P/ ARMACAD SECINDARIA |75 | V |01
17 |HASTE @ 16 x 350 P/ ARMACAO SECUNDARIA | PC | V
I8 | TERMINAL P/ ATERRAMENTO CAIXA pej01]01

de ligacao

Figura 6.3 - Padrao para Ligagao de Consumidor Individual de BT com Entrada Aérea.
Fonte: ND - 5.1 - Cemig

Obs: V - quantidade variével em funglio do padrio e do tip




Definicoes

1. Ponto de Entrega

— E o ponto de conexdo do sistema elétrico da distribuidora com a
unidade consumidora (limite da via publica com a propriedade)

2. Ramal deLigacao

— Conjunto de Condutores e seus acessorios instalados entre o ponto
de derivacao e o ponto de entrega.

3. Ramal de Entrada

— Conjunto de eletrodutos, condutores elétricos e acessorios
Instalados entre o ponto de entrega e a medicéo e protecao,

— Figura 6.2
e Circuito Alimentador

— Condutores isolados, instalados entre a protecao geral e o quadro
de distribuicao da unidade consumidora.



L imites de Fornecimento

o Até 75kW em tensao secundaria (baixatenséo)

o Categorias e Limitacoes no Atendimento paraa EDP Ecelsa:

— “U” . doisfios - umafase e neutro (monofasico);
o até 09kW

— “D” : trésfios - duas fases e neutro (bifasico);
« acimade 09kW até 15kW

— “T: quatro fios - trés fases e neutro (trifasico);
o acimade 15 kW até 75 kW

— *“UR”: trésfios - duas fases e neutro (monofasico-rural).
e ruraisaté 37,5 kW

» Atencao paramotores, maguinas de solda e aparelhos deraio X.
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Ramal de Ligacao (Aereo)

1. Fornecido e instalado pela Concessionaria.

2. Deve:
— Entrar pelafrente do terreno,
— Ficar livre de qualquer obstacul o,
— Ser perfeitamente visivel,
— Nao cruzar terrenos de terceiros,
— N&o passar sobre area construida.
3. Distancia maxima do vao livre aéreo de 30 metros.
4. Ndo pode ser facilmente alcancavel de balcOes, terracos,
varandas, janelas, telhados, paraisto:
— Distanciade pelo menos 1,20 m.



Ramal de Ligacao

1. Distancias minimas, medidas na vertical, entre o condutor
Inferior e o solo:

— 5,50 m no cruzamento de ruas e avenidas e entradas de garagens
de veicul os pesados;

— 4,00 m nas entradas de garagens residenciais, (sem veiculos
pesados)

— 3,50 m noslocais exclusivos a pedestres.

2. A separacao dos cabos e fios de comunicagao ou sinalizacéo, de
no minimo a 0,60 m acima destes.

3. Devem ser respeitadas as posturas municipals, estaduals,
federais e demais 0rgaos. (rodovias e ferrovias)
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