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Faixade Tenséo Corrente Corrente Risco
Elétrica(lEC) Alternada- CA | Continua-CC
Alta Tenséao > 1000 Vrys > 1500 Arco elétrico
Baixa Tenséo 50 - 1000Vgys | 120-1500V | Choque elétrico
Extra Baixa Tens&o < 50 Vrus <120 Baixo risco

Extra Baixa Tensdao: Tensao Inferior a50V (CA) e 120 V (CC)

Baixa tensdo: Tensdo superior a Extra Baixa Tensao e inferior a 1000 V
(CA) e 1500V (CC) — Exemplo: 127 V, 220 V, 380V.

Média tensao: Tensao superior a Baixatensao e Inferior a Alta Tensao —
Exemplo: 13.8 kV, 23kV e 34 .5k V.

Alta tensao: Tensdo superior a Média Tensao — Exemplo:
69kV, 138kV, 250kV, 750k V.



CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE FORNECIMENTO EM
TENSAO - CELESC

Tensao primaria de distribuicao: tensao disponibilizada
no sistema elétrico da Celesc com valores padronizados
iguais ou superiores a 2,3 kV. Na Celesc as tensdes
nominais sao: 13,8 kV, 23 kV, 34,5 kV, 69 kV e 138 kV.

Tensao secundaria de distribuicao: tensao
disponibilizada no sistema elétrico da Celesc com valores
padronizados inferiores a 2,3 kV. Na Celesc as tensoes
nominais sao: 380/220V (urbana) e 440/220V (rural);



CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE FORNECIMENTO EM
TENSAO PRIMARIA

Grupo A: grupamento composto de unidades
consumidoras com fornecimento em tensao igual ou
superior 2,3 kV, ou ainda, atendidas em tensao inferior a
2,3 kV a partir de sistema subterraneo de distribuicao e
optantes pelo enquadramento neste Grupo, caracterizado
pela estruturacao tarifaria binbmia, e subdividido nos
seguintes subgrupos:



CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE FORNECIMENTO EM
TENSAO PRIMARIA

a) SubgrupoA1- 2230 kV,

b) Subgrupo A2 - tenséo de fornecimento de 88 kV a 138 kV,

c) Subgrupo A3 - tenséo de fornecimento de 69 kV;

d) Subgrupo A3a - tenséo de fornecimento de 30 kV a 44 kV;

e) Subgrupo A4 - tensao de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV;

f) Subgrupo AS - tensao de fornecimento inferior a 2,3 kV
atendidas a partir de sistema subterraneo de distribuicdo e
enquadradas neste Grupo em carater opcional.



CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE FORNECIMENTO EM
TENSAO PRIMARIA

Grupo B: grupamento composto de unidades
consumidoras com fornecimento em tensao inferior a
2,3 kV, ou ainda, atendidas em tensao superior a 2,3 kV
e faturadas neste Grupo por opcado, desde que
atendidos 0S criterios definidos na
legislacao, caracterizado pela estruturacao tarifaria
mondmia.



CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE FORNECIMENTO EM
TENSAO SECUNDARIA

» Limites de fornecimento: Unidades consumidoras com
poténcia instalada < 75kW,;

» Tensao padronizada: Nas redes de distribuicao secundaria
da CELESC, as tensdes padronizadas sao de 380/220V
(urbana) e 440/220V (rural);

» Classificacao dos tipos de fornecimento: Em funcao da
poténcia instalada declarada, o fornecimento de energia elétrica
a unidade consumidora sera feita de acordo com a classificacao
a sequir:



»Tipo A (monofasico):

« Alimentacao em 2 fios (fase e neutro): 220V;
 Poténcia instalada menor que 15kW,

 Nao é permitido motor monofasico maior que 3CV (HP);
 Nao é permitido maquina de solda a transformador.



» Tipo B (bifasico):

 Alimentacao em 3 fios (2 fases e neutro) 380/220V

urbana e 440/220V rural;
. Poténcia instalada entre 15 e 22kW urbana e até

25kW rural;
* Nao é permitido motor monofasico maior que 3CV (HP)

em 220V ou maior que 7.5 CV em 440V,
 Nao é permitido maquina de solda a transformador



» Tipo C (trifasico):

« Fornecimento a 4 fios (3 fases e neutro) 380/220V
*poténcia instalada entre 22 e 75kW,

 Nao é permitido motor monofasico maior que 3CV
(HP) em 220V ou motor trifasico maior que 25CV (HP) em

380V;
« Nao é permitido maquina de solda a transformador

Observacao: As unidades consumidoras que nao se

enquadrarem nos tipos A, B, ou C serao atendidas em
tensdo primaria de distribuigao.

10



SISTEMA DE ALIMENTAGCAO EM MEDIA TENSAO

Redo
publica AT
/
TC °—E] Modicao

ATBT

E Origem 1

Origem 2
ATBT
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Poténcia Elétricaem Sstemas

Poténcia em sistema monofasico (F+N):y ..
B,W)=8Sxn*Fp(W) onde: S=V_xI,

*P,4, = Poténcia Monofasica
B,(W)=V,.xI.,xn*Fp(W) *P, ,= PoténdiaBifasica

o _ o *P, ,=Poténcia Trifasica
Poténcia em sistema bifasicos (F+F): -S=PoténciaAparente (VA)
*V=Tensao de Fase
P.(W)=V,xI, xnxFp (W) V| =Tens&o de Linha
2¢ L XA XA =P *| =Corrente de Linha

A _x . s . *n =rendimento
Poténcia em sistema trifasicos(3F):  .Fp=Fator de Poténcia

P:%gﬁ(W):\/ngLx[anpr (") S:\/3><VL><[L
Py (W) =3*V,xI, *n*Fp (W) v, =V3*7,
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Corrente Elétrica em Sstemas

Corrente em sistema monofasico (F+N):

B,(W) .
= (A4) » Paracargasresistivas puras
Ko T =D (Lampadas

Corrente em sistema bifasicos (F+F): incandescente,chuveiros
elétricos, resisténcias

P, (W) elétricas, etc) o Fator de

I = = i¢ Nz (A) poténcia é unitario (Fp=1)

n-rp
Corrente em sistema trifasicos(3F):
" P,(W) ) Para Motores:
J3*V, #n*Fp __P(CV)*736 )
B \/g* V. *n*Fp

B,(W) -

— A - *
3*VF*77*FP( ) VL_\/g VF
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Condutores Carregados

» Tiposde Instalagdes:

Circuito Monofasico (Fase + Neutro) — 02 condutores carregados

Circuito Bifasico sem Neutro(Fase + Fase) — 02 condutores
carregados

Grcuito Bifasico com Neutro(2Fase + Neutro) — 03 condutores
carregados

Circuito Trifasico sem Neutro (03 Fases) —03 condutores
carregados (Equilibrados ou Desequilibrados)

Grcuito Trifasico com Neutro Equilibrado (03 Fases + 1 Neutro) —
03 condutores carregados

Gircuito Trifasico com Neutro Desequilibrado ( 03 Fases + 1
Neutro) — 04 condutores carregados
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Condutores

> DEFINICOES:

 Condutor Isolado:
Condutor dotado apenas de isolagao.

 Cabo Unipolar:
cabo constituido por um unico condutor isolado e provido
de cobertura sobre aisolagao.

« Cabo Multipolar:
Cabo constituido por varios condutores isolados e provido
de cobertura sobre o conjunto dos condutores isolados.
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Tipos de Instalacao

> INSTALACOES AO AR LIVRE

SA0 consideradas instalacbes ao ar livre, comumente
instaladas em bandejas, leitos entre outros.

Para este tipo somente é permitida a instalacao de cabos
unipolares ou multipolares.

» ELETRODUTOS

Podem ser instalados condutores isolados, cabos unipolares
ou multipolares. Somente € admitido o uso de condutor nu em
eletrodutos nao metalicos e com finalidade de aterramento.

» ELETROCALHAS e BANDEJAS

Em eletrocalhas E bandejas podem ser instalados condutores
isolados, cabos unipolares ou multipolares.
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Tipos de Instalacao

» CABOS DIRETAMENTE ENTERRADOS

Os cabos diretamente enterrados somente podem ser
unipolares ou multipolares e devem ser tomadas medidas para
protegé-los contra deterioragdes causadas por movimentagcao
de terra, choque de ferramentas provenientes de escavacgdes e
ataques quimicos ou umidade.

» CANALETAS NO SOLO

Os cabos instalados diretamente nas canaletas no solo
somente podem ser unipolares ou multipolares ou admite-se o
uso de condutores isolados desde que contidos em eletrodutos
no interior da canaleta.

»> SOBRE ISOLADORES

Sobre  isoladores podem ser utilizados condutores
nus, isolados ou em feixes.
18



» CONDUTOR

(1) Metal: Fio condutor de cobre nu, témpera
mole. Encordoamento: Casse 1 (s6lido)

> ISOLACAO
(2) Camada Interna: PVC
(3) Camada Externa: PVC

FIOSUPERASTIC
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» CONDUTOR

(1) Metal: Fio condutor de cobre nu, témpera
mole. Encordoamento: Qasse 2 (semi-rigido)

> ISOLACAO
(2) Camada Interna: PVC
(3) Camada Externa: PVC

CABO SUPERASTIC
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» CONDUTOR

(1) Metal: Fio condutor de cobre nu, témpera
mole. Encordoamento: Gasse 5 (Extraflexivel)

> ISOLACAO

(2) Camada Interna: PVC
(3) Camada Externa: PVC

CABO SUPERASTIC
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» CONDUTOR

» Metal: Fio condutor de cobre nu, témpera
mole. Encordoamento: C(asse 2 (semi
rigido)

> ISOLACAO

(2) Camada: PVC

» ENCHIMENTO
(3) Camada: PVC

» COBERTURA
(4) Camada: PVC

CABO SINTENAX
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» CONDUTOR

(1) Metal: Fio condutor de cobre nu, témpera
mole. Encordoamento: Casse 5 (Extra
flexivel)

> ISOLACAO
(2) Camada: PVC

» ENCHIMENTO
(3) Camada: PVC

» COBERTURA
(4) Camada: PVC

CABO SINTENAXFLEX
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Classificacao dos cabos condutores

» CONDUTOR

(1) Metal: Fio condutor de cobre nu, témpera
mole. Casse 5( Extraflexivel)

> ISOLACAO

(2) Composto em termo fixo em dupla camada
de borracha HEPR (EPR/ B — Alto mddulo)

» ENCHIMENTO
(3) Composto poliolefilico ndo halogenado

» COBERTURA

(4)Composto  termoplastico  com base
poliolefilico nao halogenada

CABO AFUMEX
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2 o

Existem 06 critérios de dimensionamento de
condutores:

Critério da Segao minima

Critério da Capacidade de conducao de corrente
Critério da Quedade Tensao

Critério da Sobrecarga

Critério do Curto Grceuito

Critério de Contatos Indiretos

No entanto estudaremos os trés critérios mais importantes para
a instalacao elétrica, que sdo os trés primeiros.

Nas analise de cargas sempre considerar um Sistema
Equilibrado.
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Secdo Minima—-NBR 5410

—

Para o critério da secao minima temos:

Condutores de lluminacdo: secdo minima 1,5mm?
Condutores de Forca: secdo minima 2,5mm?2

Para o critério da capacidade de corrente temos:

Onde: 1z= Corrente Corrigida

Iz — Ip |p= Corrente de Projeto
FCA*FCT FCA= Fator de Corregao de Agrupamento
de Condutores

FCT= Fator de Corregéo de Temperatura
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Critério da Capacidade de Corrente

Corrente de Projeto (Ip) — éacorrente nominal (In) que o
equipamento (maquina) necessita para 0 seu
funcionamento.

Corrente Corrigida (Iz) —> éacorrente de projeto apos
realizada a correcao pelo Fator de Correcao de
temperatura (FCT) (Tabela 6) e Fator de Correcao de
Agrupamento de Condutores (FCA)(Tabela 8)

Iz = Ip
FCA* FCT
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Fator de Correcgdo de Agrupamento

>

Para determinar o Fator de Correcao de Agrupamento
de Condutores, devemos determinar duas caracteristicas
do projeto, que sao eles:

Numero de circuitos e ou cabos multipolares — € a
quantidade de circuitos ou cabos multipolares que
passam pelo mesmo duto (exemplo de duto:
Eletroduto, canaletas, eletrocalhas, bandejas, etc).
Depende exclusivamente da divisao dos circuitos no
projeto.

Meétodo de Instalacao (Tabela 1) - € o tipo de instalacao
realizada (exemplo: Condutores instalados em
eletrocalha (B1), instalados em Bandeja Perfurada (F).

Nota: Para as aulas de instalagdes industriais, sempre utilizaremos os cabos
unipolares
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Fator de Correcao de Temperatura

Para determinar o Fator de Correcio de
Temperatura, devemos determinar outras duas
caracteristicas do projeto, que sao eles:

Tipo de Instalacao - Ambiente ou Solo

Deve-se considerar a temperatura do local onde o
condutor estainstalado (ambiente ou solo)

Tipo de Isolacao do Condutor:
PVC
XLPE e/ ou EPR
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Secao de Condutor Neutro

» (Conforme a Norma NBR 5410, o condutor Neutro devera

possuir a mesma sec¢ao do condutor fase nos seguintes
Casos:

Em circuitos monofasicos e Bifasicos:

Em circuitos trifasicos, quando a secdo do condutor fase
for igual ou inferior a secao de 25mm?;

Em circuitos trifasicos, quando for prevista a presenca de
harmonicos.

A secao do condutor Neutro pode ser reduzida
conforme a Tabela 16, para os seguintes casos:

Quando nao for prevista a presenc¢a de harmonicas;

Quando a maxima corrente susceptivel que percorre o
neutro seja inferior a capacidade de conduciao de
corrente correspondente a secao reduzida do condutor

neutro.
30



Secao de Condutor de Protecao

O condutor de protecao (PE), conhecido como condutor
Terra, devera ser preferencialmente condutores
Isolados, cabos unipolares ou veilas de cabos

multipolares, e sua secdo pode ser reduzida conforme
Tabela17.
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Exemplo de Aplicagao

Exemplo 1- Determine a secao do condutor unipolar com
iIsolagao de PVC, utilizando o método da capacidade de
conducao de corrente, sendo que a poténcia do
equipamento € 10kW, Fp=92% e n=90%, tensao de linha
de 220V. A alimentacao do equipamento é
monofasica, instalado por meio de eletrocalha, onde ja
passam 4 circuitos, a temperatura ambiente média € de
35 °Ce no solo de 20 °C, o equipamento esta instalado a
uma distancia de 50m do Quadro de distribuicdo de Forca
—QDF e aqueda de tensao maxima admitida de 3%.
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Exemplo de Aplicagao

Resposta: Para equipamento monofasico temos:

_ R,m)  10.000
oV sn*Ep 127%0,9%0,92

=95,09784

Onde: Ip= Corrente de Projeto

Método de instalacao(tabela 1) — Eletrocalha —B1
* Determinando acorrente corrigida (1z):
~Ip 95097
 FCA*FCT  0,60%0,94

Iz =168,614

» OndeFCAéretiradoda Tabela8

Numerodecircuitos4 +1=5
Método de Instalacdo tipo B1 ( colunadireita—métodode AaF)
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Exemplo de Aplicacao

» EOFCT éretirado da Tabela 6
« Temperaturaambiente=35 °C
« Isolagdo do condutor PVC

Assim, utilizando a Tabela 2, para o método de instalacdo B1 a
2 condutores carregados (Grcuito Monofasico=Fase +
Neutro) e uma corrente corrigida de 1z=168,61A.

= Segao do Neutro retirado da Tabela 16 e segao do Terra
(Protecao) retirado da Tabela 17.
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Critério da Quedade Tensao

5% J
< >|
ILUMINACAQ
REDE DE
BAIXA Q6 P QT P
TENSAO CIRCUITOS DE CIRCUITOS
DISTRIBUICAO TERMINAIS _ _
CHAVE GERAL N s ARy
MEDIDORES QT
(DUTROS US05)
. 5% . MAXIMA 4%
- rl
. 7% ol
) 'I
_ 4%
SUBESTACADQ, T
_REDE DE_|pansFORMADOR QG Q /
ALTAL OU REDE PROPRIA
TENSAQ CIRCUITOS TERMINAIS _

'

QT

CIRCUITOS DE /

DISTRIBUICAQ

7%

4%

i
O

-~

o

Limite de queda de Tensao

»T7% A partir do secundario
do transformador para
subestacao propria.

»5% A partir do ponto de

entrega para alimentagao em
tensado secundaria.
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Critério da Quedade Tens3o

Calculo da Queda de Tensao

» Para Qrcuitos Monofasico:

C

SC *VF

> ParaCrcuitos Trifasico:

AV

C

_100%V3%p* 3 (L *1,)

S *V,

200* p* L.*1I
VzoopZ(C P)(%)

(%)

Onde:

p =resistividade do material
condutor (cobre) 1/ 56
Q.mm?/ m;

L. = comprimento do circuito, em
metro;

I, = corrente total do circuito em
Ampere;

AV = Queda de tensdo maxima
admitida em projeto, em %;
S.=Secdo Minima do condutor;
V. = Tensdo de Fase;

V, = Tensdo de Linha.
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Critério da Queda de Tensao

Dimensionamento do Condutor pela Quedade Tensao

Onde:
p =resistividade do material

» Para Qrcuitos Monofasico:
condutor (cobre) 1/ 56

Q.mm?/ m;
* * * — . . .
S 200 Jo, Z(LC ]P) ) L. = comprimento do circuito, em
c = mm metro;
AV, *V .
c "F I = corrente total do circuito em
Ampere;
» ParaCircuitos Trifasico: AV, = Queda de tensido mdxima

admitida em projeto, em %;
S.= Secdo Minima do condutor;
>100*\/§*,O*Z(LC*1P) ,  Vg=Tensdo de Fase;
< mm V, = Tensdo de Linha.
¢ AV, *V, . ’

INSTALACOES ELETRICAS Prof. Carlos T. Matsumi 37



Exemplo de Aplicagao

Queda de Tensao- Para o Exemplo 1
Ip=95,09784 L.=50m V,=220V AV =3%

‘s 200*p*Z(LC*[P)mm2
< AV, *V,

200 *[516) * (50 *95, 0978)

S >
¢ 3%127

S.>44,5Tmm’

Logo a secao do condutor de fase pelo critério da queda de
tensao serade:
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Secao Final do Condutor

A secao final do condutor para o Exemplo de aplicacao
1, sera a maior se¢ao encontrada comparando os trés
criterios de dimensionamento, lembrando que para o
critério de secdo minima:

Condutores de I[lumina¢ao: se¢io minima 1,5mm?
Condutores de Forca: secio minima 2,5mm?
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Secao Final do Condutor

» Assim parao Exemplo 1, temos:

» Critério da Capacidade de Corrente:
A secdo do condutor Fase serade ¢p=70mm?

» Critério da Queda de Tensao:
A secdo do condutor Fase serade ¢p=50mm?

> Logo o Condutor devera ter:
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Exemplo: Critério da Quedade Tensao

Exemplo 1 - Para circuito cuja caracteristica alimenta um
grupo de dispositivos ou equipamentos de valores
diferentes de distancia e corrente nominal.

Determinar a secdo do condutor do circuito mostrado
abaixo, sabendo que sao utilizados cabos unipolares isolados
em XLPE, dispostos no interior de canaleta ventilada
construida no piso. A queda de tensao admitida é de 4% para
sistet | "

8m 10m 6m 1dm 11m

380V

11=7,9A
‘_
12 = 26,0A
‘_
13 =28 8A
—
14=119A
‘_
15 = 28 8A
‘_

CCM

®
®
®
®
®
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Critério da Queda de Tensao

Resposta:

11=794  — Ll=8m 14=11,94 — L[4=8+10+6+14=38m

12=26,04 — L2=8+10=18m I5=28,84 — L5=8+10+6+14+11=49m
13=28,84 — L3=8+10+6=24m

‘- 100%3/3* p*> (L. *1,)

¢ AV *V,

100*(*[%)*[(7,9*8)+(26*18)+(28,8*24)+(11,9*38)+(28,8*49)]

4*380

S. >

c=

100* J?T*(L)*[lm 4% 49] Aproximacédo -Considerando
$ > 56 ’ 1031y} —> SOmatoriada corrente total
- 4%38() o (103,4A) multiplicando pela
maior distancia
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Exemplo: Critério daQuedade Tensao

Exemplo 2 - Grcuito cuja caracteristica alimenta um
grupo de dispositivos ou equipamentos com corrente
nominal igual e distancias diferentes.

Determinar a se¢cdao do condutor do circuito mostrado
abaixo, sabendo que sao utilizados cabos unipolares isolados
em PVC, dispostos no interior de bandeja. A queda de tensao
admitida é de 2% para sistema monofasico.

15m 5m 5m 5m 5m

220V

QDFL

11 =2,06A
‘_
12 = 2,06A
‘_
13 =2,06A
‘_
14 = 2,06A
‘,_
I5 = 2,06A
‘_

©
©
©
©
©
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Critério da Queda de Tensao

Resposta:
11=2,064 — Ll=15m 14=2064 — L4=15+5+5+5=30m
12=2,064 — L2=15+5=20m 15=2,064 — L5=15+5+5+5+5=35m

[3=2,064 — L3=15+5+5=25m

‘s 200* p* > (L. *1,)

C_

AV . *V,
200*(%)*[(2’06*15)4'(2’06*20)+(2,06*25)+(2,06*30)+(2,06*35)]
Se =
2%220
200*(L]*[10,3*35] Aproximacgao -Considerando
g > 56

2 93mm? __ somatoria da corrente total
2%220 - &7 (10,3A) multiplicando pela

[Sc 2 2,93mm” > 5 =19 #émm] relerasanes

C
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Exemplo de Aplicagao

Exercicio 1 - Conforme o método da capacidade de conducao
de corrente, determine a se¢cao do condutor unipolar com
Isolacao de EPR, sendo que a poténcia do equipamento é
45kW, Fp= 90% e n=85%, tensao de linha de 380V. A
alimentacdo do equipamento € trifasica com
neutro, instalado por meio de Bandega nao
perfurada, onde ja passam 7 circuitos, a temperatura
ambiente média € de 40 °C e no solo de 22 °C o
equipamento esta instalado a uma distancia de 90m do
Quadro de distribuicdo de Forca —QDF e a queda de
tensao maxima admitida de 2%.

45



Exemplo de Aplicagao

Resposta: Para equipamento trifasico temos:

P, (W
i = () 45.000 _ 89,3734

J3*V, #n* Fp <3 %#380%0,85%0,90
L

Onde: Ip= Corrente de Projeto

Método de instalacao(tabela 1) — Bandeja nao Perfurada—C

* Determinando acorrente corrigida (1z):

T Ip _ 89,373
FCA*FCT 0,71%0,91

=138,3274

» OndeFCAéretiradoda Tabela8

« Numerodecircuitos7+1=8
« Meétodo de Instalagao tipo C( colunadireita—método C)
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Exemplo de Aplicagao

» EOFCT éretirado da Tabela 6
« Temperaturaambiente=40 °C
* |solagado do condutor EPR
Assim, utilizando a Tabela 3, para o método de instalacdo Ca
3 condutores carregados (Grcuito trifasico com neutro

03 Fases + 1 Neutro) e uma corrente corrigida de
1z=138,327A.

= Secdo do Neutro retirado da Tabela 16 e secéo do Terra
(Protecao) retirado da Tabela 17.
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Exemplo de Aplicagao

Exercicio1) Ip=89,3734 L.=90m V, =380V AV =2%

. Z100='=\/_=*<p’!<Z(LC=*°1P)m )

m
‘ AV *V,
100*J’*(1](90*8a373)
56
S. >
2#380

S, >32,73mm’

Logo a secao do condutor de fase pelo critério da queda de
tensao serade:
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Secao Final do Condutor

» Eparao Exercicio 1 temos:

» Critério da Capacidade de Corrente:
A secdo do condutor Fase serade ¢p=35mm?

» Critério da Queda de Tensao:
A secdo do condutor Fase serade ¢p=35mm?

» Logo o Condutor devera ter:
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Exemplo de Aplicagao

Exercicio 2 - Conforme o método da capacidade de conducao
de corrente, determine a segcao do condutor unipolar com
Isolagcao de PVC, sendo que o equipamento € composto
por dois motores trifasico de 15CV 4 padlos, tensao de fase
de 127V, instalado por meio de bandeja perfurada e cabos
dispostos de forma contiguos, onde ja passam 3 circuitos.
A temperatura ambiente média é de 45 °Ce no solo de 30
°C, 0 equipamento esta instalado a uma distancia de 80m
do Quadro de distribuicdo de Forca —QDF e a queda de
tensao maxima admitida de 1%.
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Exemplo de Aplicagao

F

= =
FCA*FCT 0,77*0,79

Resposta: Para equipamento trifasico temos:

P(CV)*736 2%15%736
SV, *n*Fp  3%220%0,885%0,83

=78,8854

Onde: Ip= Corrente de Projeto

Método de instalacao(tabela 1) —-Bandeja Perfurada—F
« Determinando acorrente corrigida (1z):

Ip 78,885

=129,6814

» OndeFCAéretiradoda Tabela8

. Numerodecircuitos3+1=4
« Meétodo de Instalagao tipo F ( colunadireita—método EeF)

51



Exemplo de Aplicagao

» EOFCT éretiradoda Tabela 6
« Temperaturaambiente=45 °C
« Isolacdo do condutor PVC
Assim, utilizando a Tabela 4 para o método de instalagao F
cabos contiguos a 3 condutores carregados (Grcuito

trifasico sem neutro) e uma corrente corrigida de
1z=129,681A.

= Secado do Neutro retirado da Tabela 16 e secao do Terra
(Protecdo) retirado da Tabela 17.
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Exemplo de Aplicagao

Exercicio2) 1p=78,8854 L.=80m V, =220V AV =1%

S 2100*\/_*‘0*2(%*1}3) 2

C mm
AV *V,
1
100*(*[)(80*78,885)
56
Se >
1#220

S, >88,72mm’

Logo a secao do condutor de fase pelo critério da queda de
tenséo serade:
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Secao Final do Condutor

» Eparao Exercicio 2 temos:

» Critério da Capacidade de Corrente:
A secao do condutor Fase serade ¢p=35mm?

» Critério da Queda de Tensao:
A secdo do condutor Fase sera de ¢p=95mm?

» Logo o Condutor devera ter:
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Exemplo de Aplicagao

Exercicio 3 - Utilizando o método da capacidade de conducao
de corrente, determine a segcao do condutor unipolar com
Isolagcao de XLPE, sendo que o equipamento € composto
por um motor trifasico de 100CV 4 padlos, tensao de fase
de 220V, instalado por meio de canaleta nao ventilada no
solo, onde ja passam 4 circuitos. A temperatura ambiente
media € de 40°C e no solo de 30 °C, o equipamento esta
instalado a uma distancia de 110m do Quadro de
distribuicdo de Forca —QDF e a queda de tensdo maxima
admitidade 4%.
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Exemplo de Aplicagao

Resposta: Para equipamento trifasico temos:

P(CV)*736 100*736
BV, *n*Fp  3%380%0,935*0,87

I = =137,468 4

Onde: Ip= Corrente de Projeto

Método de instalacao(tabela 1) —Canaleta nao Ventilada-D
« Determinando acorrente corrigida (1z):

I p___ T9LAS o0 5s0.4

" FCA*FCT  0,60%0,93
» OndeFCAcéretiradoda Tabela8

Numerodecircuitos4+ 1=5
Método de Instalacdo tipo D ( colunadireita—método AaF)
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Exemplo de Aplicagao

» EOFCT éretiradoda Tabela 6

Temperaturano solo = 30 °C
Isolacao do condutor XLPE

Assim, utilizando a Tabela 3 para o método de instalacao D a
3 condutores carregados (CGrcuito trifasico sem neutro)
e uma corrente corrigida de |z= 246,358A.

» Secdo do Neutro retirado da Tabela 16 e secao do Terra
(Protecao) retirado da Tabela 17.
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Exemplo de Aplicagao

Exercicio3) Ip=137,4684 L.=110m V, =380V AV =4%

Z100>'=\5=!°,c)=*=Z(LC*JP) s
AV *V,

100*\/5*(51—6](1 10*137,468)

4*380

C

S, >

S. >30,77Tmm’

Logo a secao do condutor de fase pelo critério da queda de
tensao serade:
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Secao Final do Condutor

» Eparao Exercicio 3 temos:

» CritériodaCapacidadede Corrente:
A secdo do condutor Fase serade ¢p=150mm?2

» CritériodaQuedade Tenséo:
A secdo do condutor Fase serade ¢p=35mm?

» Logo o Condutor deverater:
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Dimensionamento de Dutos Elétricos

Para a disposi¢cao dos eletrodutos e/ ou dutos fechados, os trechos
de tubulacao continuaretilineos, sem interdisposicao de caixas
de passagem nao devem ultrapassar a distancia de 15m. Para
trechos com curvas, estas devem ser limitadas atrés de 90°, ou
equivalente a 270°, ndo sendo permitido curvas com deflexao

menores de 90°.

L =15 —(3 X n) onde n = numerode curvas

L (comprimento) Nenhuma 1curva 2curvas | 3curvas
curva
Maximo comprimento dotrecho | 15 metros 12 metros | 9 metros | 6 metros
Comprimento parcial do trecho 15 metros 6m 3m 1,5m

Nota: Quando a tubulagdo passar por uma area que impossibilite a colocagéo de
caixas de passagem dentro dos limites, devera ser aumentada a area da segéo
do eletroduto (NBR54106.2.11.1.2)
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Area dos Condutores Elétricos

Secdo Area Total (mm?) Secao Area Total (mm?)
(mm?) PVC XLPEou | (mm?) PVC XLPE ou
Isolado | Unipolar EPR Isolado | Unipolar EPR
1,5 7,0 23,7 23,7 70 130,7 188,7 188,7
2,5 10,7 28,2 28,2 95 179,7 246,0 246,0
4 14,5 36,3 36,3 120 213,8 289,5 289,5
6 18,8 41,8 41,8 150 268,8 359,6 359,6
10 27,3 50,2 50,2 185 336,5 444,8 444,8
16 37,4 63,6 63,6 240 430,0 559,9 559,9
25 56,7 91,6 91,6 300 530,9 683,5 683,5
35 72,3 113,1 113,1 400 692,8 881,4 881,4
50 103,8 151,7 151,7 500 870,9 1092,7 1092,7

Nota: O Condutor isolado deve ser instalado em dutos fechados, como por exemplo
eletrodutos ou em canaletas fechadas, ndo podendo ser instaladas em calhas e bandeja ou
dutos abertos.
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Dimensionamento de Dutos Elétricos

A maxima porcentagem de area util do eletroduto a
ser ocupada pelos condutores:

« 53% Paraocasodeum condutor;

e 31% Paraocasodedoiscondutores;
e 40% Paraocasodetrésou maiscondutores.
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Taxa de Ocupacado em Dutos Elétricos

Taxa maxima de ocupagao para eletrodutos:

16 13,0 3/8 132,73 70,35 41,15 53,09
20 17,4 1/2 237,79 126,03 73,71 95,12
25 22,1 3/4 383,60 203,31 118,92 153,44
32 28,6 1 642,43 340,49 199,15 256,97
40 35,8 1.1/4 1006,60 533,50 312,05 402,64
50 45,1 1.1/2 1597,51 846,68 495,23 639,00
63 57,0 2 2551,76 1352,44 791,05 1020,71
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Taxa de Ocupacao em Dutos Elétricos

Instalacoes em Eletrocalhas, Bandejase similares

As instalacoes em “ar livre “, que incluem as linhas
instaladas em leitos, bandejas e eletrocalhas, nao
fixa limite de ocupacao, como faz para a
Instalacao de eletrodutos. Mas a norma NBR
9410, recomenda que a instalagao dos
condutores seja em camada unica . Para Tanto
utilizaremos aregra de ocupacdo maxima de 40%
0 que restringe a ocupagao dos dutos abaixo do
limite do volume de material combustivel por
metro linear delinhaelétrica(6.2.11.3.5)
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Taxa de Ocupacao em Dutos Elétricos

Taxa de ocupacdo paraleitos, eletrocalhas e bandejas em 40%

50 50 3000 2500 1000
75 50 3000 3750 1500
100 50 3000 5000 2000
150 50 3000 7500 3000
150 60 3000 9000 3600
200 60 3000 12000 4800
200 75 3000 15000 6000
300 75 3000 22500 9000

300 100 3000 30000 12000
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Exemplo de Aplicacao - Eletrodutos

1 condutores de 6mm? 18,80 53%

1 condutores de 50mm? 103,80 53% 20
2 condutores de 10 mm? 54 60 31% 20
2 condutores de 25mm? 113,40 31% 25
3 condutores de 1,5 mm? 21,00 40% 16
4condutoresde4 mm? + 133,20 40% 25
4 condutores de 6mm?

1 condutores de 6mm? 41,80 53%

2 condutores de 10 mm? 100,40 31% 25
4condutoresde4 mm? + 31240 40% 40

4 condutores de 6mm?

66



Exemplo de Aplicacao — Bandejas

N° de condutores unipolares Secdototaldos % daTaxade Dimensaoda

condutores(mm?)  ocupagdo Bandeja(mm)
10 condutores de 10mm? 502,00 40% 50x50
18 condutores de 16mm? 1144 .80 40% 75x50
12 condutoresde 2,5 mm?2 + 1900,40 40% 100x50
20 condutores de 4mm? +
20 condutores de 6mm?
25 condutoresde 10 mm? + 2845,00 40% 150x50
25 condutores de 16mm?
20 condutoresde 10 mm? + 4108,00 40% 200x60
20 condutores de 16mm?+

20 condutores de 25mm?

Nota: Cabos Isolados nao podem ser instalados em Bandejas, excecao para o

caso de serem instalados no interior de eletrodutos ou canaletas.
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