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O material do curso esta disponivel em:
1. Moodle para os alunos matriculados na disciplina;
2. Pagina do professor:;
3. Canal no youtube do professor.
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Esta aula estad organizada em:
1. Elementos do projeto elétrico;
2. Recomendacdes normativas e técnicas;
3. Metodologia de projeto;
4. Exemplo de projeto.
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O projeto de uma instalagdo
elétrica deve ser realizado de
acordo com as hormas e
critérios técnicos.
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o
wmomse Elementos do projeto elétrico

ANTA CATARINA

A norma NBR 5410 determina que a instalagdo deve ser executada a partir
de projeto especifico, que deve conter, no minimo:
a) Plantas;
b) Esquemas unifilares e outros, quando aplicdveis;
c) Detalhes de montagem, quando necessarios;
d) Memorial descritivo da instalagdo;
e) Especificagdo dos componentes (descrigdo, caracteristicas nominais e
normas que devem atender);
f) Parametros de projeto (correntes de curto-circuito, queda de tensdo,
fatores de demanda considerados, temperatura ambiente etc.).
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wmomse Elementos do projeto elétrico

Elementos de uma planta de um projeto elétrico:
Diagrama unifilar sobre a planta baixa;

Quadro de cargas;

Diagrama unifilar do quadro de distribuigdo;

Detalhes construtivos;

Anotacoes;
Legenda;
Identificacdo (rotulo).
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Diagrama do quadro de distribuigdo
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oo, RECOMeENdagoes normativas e técnicas

ITA CATARINA

Elementos de iluminacdo

A NBR 5410 estabelece:
* 1 ponto de luz em cada comodo, no minimo;
» Arandelas no banheiro 60 cm afastadas do boxe;
* A carga da iluminagdo deve ser:
* Para drea igual ou inferior a 6 m2 > atribuir um minimo de 100 VA;
* Para drea superior a 6 m2 > atribuir um minimo de 100 VA para os
primeiros 6 m2, acrescido de 60 VA para cada aumento de 4 m2
inteiros.

100 VA ou 100 VA + 60 VA a cada 4 m?2

LA \JW

Lampada vintage
Fonte: https://saveenergylife.com.br
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o
o RECOMeENndagoes normativas e técnicas

Elementos de conexdo (tomadas)

A NBR 5410 estabelece:

* 1 ponto de fomada no banheiro, afastado de 60 cm do boxe;

» Em cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servigo, cozinha-drea de
servigo, lavanderias e locais andlogos, um ponto de tfomada para cada 3,5 m
sendo no minimo 2 pontos sobre a bancada ou pia;

* Varandas no minimo 1 ponto, podendo ser em ambiente proximo;

» Salas e quartos pelo menos um ponto a cada 5 m de perimetro;

» Demais comodos:
» 1 ponto se drea até 6 m2; { \
* 1 ponto a cada 5 m de perimetro se drea maior que 6 m2. '
» A poténcia das tomadas deve ser: L\J
» Em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servigo, r ’
lavanderias e locais andlogos, no minimo 600 VA por ponto de tomada, 4
até trés pontos, e 100 VA por ponto para os excedentes; '

- Demais comodos, no minimo 100 VA por ponto de tomada.

Considerar a usabilidade do ambiente e Tomada de uso especifico
aquisicoes de equipamentos Fonte: https://www.se.com/br/pt
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o CalCUlo da poténcia total da instalagdo elétrica

O fator de poténcia, conforme a NBR 5410 é considerado:
» Elementos e circuitos de iluminagdo - fator de poténcia unitario (1);
» Tomadas de uso geral (TUG) - fator de poténcia de 0,8;

» Tomadas de uso especifico (TUE) - fator de poténcia do equipamento que
serd alimentado.

Lembrar que:
P=S§-FP

lluminacao > 1 S=V.]
TUG > 0,8

Fator de poténcia:

Onde:
- P - Poténcia ativa em watts (W);
+ S - Poténcia aparente em volt-ampéres (VA);
-V - Tensdo eficaz em volts (V);
» I - Corrente eficaz em amperes (A).
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au.s,...... Calculo da poténcia total da instalagdo elétrica

Fator de demanda:

* O fator de demanda representa quanto da poténcia prevista sera utilizada
efetivamente nos momentos de maior demanda, visto que ndo serdo ligados
todos os elementos da instalacdo simultaneamente;

» Ao aplicar o fator de demanda se otimiza o projeto evitando
superdimensionamento dos elementos da instalagdo, que implicariam em
maiores custos para execug¢do da mesma.

TUE
Tiuminagao e TUS e | demnds || espeia )| demana

1 1,00 13 0,46

0 até 1000 0,86 3 0,84 15 0,44

1001 até 2000 0,75 4 0,76 16 0,43

2001 até 3000 0,66 > 0,70 17 0,40

3001 até 4000 0,59 6 0,65 18 0,40

4001 até 5000 0,52 7 0,60 19 0,40

5001 até 6000 0,45 8 0,57 20 0,40

6001 até 7000 0,40 e 0,54 21 0,39

7001 até 8000 0,35 10 0,52 22 0,39

: 11 0,49 23 0,39

8001 até 9000 0,31 > a8 = —

9001 até 10000 0,27 ' - 038
Acima de 10000 0,24

Fonte: Adaptado de (NBR 5410, 2004) Fonte: Adaptado de (Prysmian, 2006)



o
oo, DIVISG0 € agrupamento de circuitos

Os critérios estabelecidos pela NBR 5410 para se dividir o circuito sdo:

* Prever circuitos de iluminagdo separados dos circuitos de pontos de
tomadas de uso geral;

* Prever circuitos independentes e exclusivos para cada equipamento
com corrente nominal superior a 10 A. Assim, em 220V,
equipamentos com poténcias acima de 2200 VA devem ser
separados dos demais circuitos;

* Pontos de tomadas de cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de
servicos, lavanderias e locais semelhantes devem ser alimentados
por circuitos exclusivos, visto a norma recomendar o uso de Sfﬁlﬂ
tomadas de uso especifico para estes locais. —
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Em (MUSSOi, 2016) se recomenda: %ZXZSA [jl>2x40A [}2x25A
. . . . ~ / <30 mA <30 mA <30 mA
- Circuitos dos elementos de iluminacdo - Agrupar os elementos até o w2 : l ) l
limite de 10 A, o que implica em uma poténcia de 2200 VA em 220 o 5 e 02

- Circuito de iluminacgao

- Tomadas de uso geral (TUG)

- Tomada de uso especifico (TUE), cozinha
- Tomada de uso especifico (TUE), chuveiro
- Tomada de uso especifico (TUE), banheira

V, sugerindo-se ndo ultrapassar 8 pontos de iluminagado;
» Tomadas de uso geral (TUG) - Agrupar os elementos até o limite de
10 A, 2200 VA, sugerindo-se ndo ultrapassar 8 pontos de tomadas;
» Tomadas de uso especifico (TUE) - Utilizar um circuito terminal Exemplo de quadro de distribuigdo residencial
independente para cada equipamento ou conjunto de equipamentos,
conforme recomenda a NBR 5410 para cozinhas, copas, copas-
cozinhas, areas de servicos, lavanderias e locais semelhantes.
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oo, DiMENSionamento dos condutores

A norma brasileira NBR NM280 atribui classes aos condutores, em
termos de flexibilidade durante o manuseio dos mesmos:
* Classe 1 - Condutores sélidos (fios), que apresentam baixo grau de
flexibilidade, isto €, sdo condutores rigidos;
* Classes 2, 4, 5 e 6 - Condutores formados por varios fios (cabos),
sendo que, quanto mais alta a classe, maior a flexibilidade do cabo.

Usar cabos flexiveis
classe4 oub

e — -

Cabo flexivel (PVC; até 750 V) Cabo flexivel (PVC; até 750 V)
Fonte: http://www.corfio.com.br Fonte: http://www.corfio.com.br

Fio rigido (PVC; até 750 V)
Fonte: http://www.corfio.com.br
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!!INSTIT
. . SANTA CATARINA
A NBR 5410 estabelece:

. Dimensionamento dos condutores

- Tluminagdo - Condutores com 1,5 mm2 no minimo;
* Forga (fomadas de uso geral e especifico) - Condutores com 2,5

mm2 no minimo.

1,5 1,5
2,5 2,5
< 4
6 6
10 10
16 16
25 16
35 16
50 25
70 35
95 50
120 70
150 95
185 95
240 120

Instalacdes fixas em
geral

lluminacao > secao minima de 1,5 mm?2

Forca > secao minima de 2,5 mm?

Circuitos de iluminacao 1,5
Condutores e Circuitos de forga 2,5
cabos isolados | Circuitos de sinalizagdo e 0.5+
circuitos de controle ’
Circuitos de forga 10
Condutores nus | Circuitos de sinalizagdo e 4

circuitos de controle

Linhas flexiveis com cabos isolados

Para um equipamento
especifico

Conforme norma do
equipamento

Para qualquer outra aplicagao

0,75

Circuitos a extrabaixa tensao
para aplicagdes especiais

0,75

* Em circuitos de sinalizagGo e controle destinados a equipamentos eletrénicos é admitida uma se¢do

minima de 0,1 mm?Z.

Fonte: Adaptado de (NBR 5410, 2004)




_____ Dimensionamento dos condutores

ANTA CATARINA

Métodos de instalacdo indicados na NBR 5410:

+ Al - Condutores isolados em eletroduto de secdo
circular embutido em parede termicamente isolante;

»+ A2 - Cabo multipolar em eletroduto de seg¢do circular
embutido em parede termicamente isolante;

* B1 - Condutores isolados em eletroduto de secdo
circular sobre parede de madeira;

* B2 - Cabo multipolar em eletroduto de segdo circular
sobre parede de madeira;

» C - Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede B Condutores isolados ou cabos
. 7 000 unipolares em eletroduto de secao Bl
de madeira; e circular embutido em alvenaria
* D - Cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo; T
i i ; Cabo multipolar em eletroduto de
* E - Cabo mUITlPOIGr' ao ar livre; 8 s seg¢do circular embutido em alvenaria B2
* F - Cabos unipolares justapostos (na horizontal, na )
Cabo multipolar em eletroduto (de
vertical ouem ’rr'ifélio) ao ar |in‘€,’ 61 secdo circular ou ndo) ou em canaleta D
nao-ventilada enterrado(a)

* G - Cabos unipolares espagados ao ar livre.

Cabos unipolares em eletroduto (de
secao nao-circular ou ndo) ou em D
canaleta ndo- ventilada enterrado(a)

61A

Fonte: Adaptado de (NBR 5410, 2004)



INSTIT
SANTA CATARINA

Critério da capacidade de corrente

Capacidade de condugdo de corrente:
- Métodos de instalagdo;
» Temperatura até 70 °C;
» Isolacdo de PVC.

Fonte: Adaptado de (NBR 5410, 2004)

. Dimensionamento dos condutores

Capacidade de corrente (A)

2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
0,5 7 7 7 7 S 8 S 8 10 9 12 10
0,75 S S S S 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 17,5 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
L 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 38 31
6 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41 47 39
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52
16 61 56 57 52 76 68 69 62 85 76 81 67
25 80 73 75 68 101 89 90 80 112 96 104 86
35 99 89 92 83 125 110 111 99 138 119 125 103
50 119 108 110 99 151 134 133 118 168 144 148 122
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
120 210 188 192 172 269 239 232 206 299 259 246 203
150 240 216 219 196 309 275 265 236 344 299 278 230
185 273 245 248 223 353 314 300 268 392 341 312 258
240 321 286 291 261 415 370 351 313 461 403 361 297
300 367 328 334 298 477 426 401 358 530 464 408 336
400 438 390 398 355 571 510 477 425 634 557 478 394
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INSTIT
SANTA CATARINA

Carregamento e agrupamento:

Nimero de condutores carregados

Monofasico a dois condutores

. Dimensionamento dos condutores

Monofasico a trés condutores

Duas fases sem neutro

Duas fases com neutro

Trifasico sem neutro

Trifasico com neutro

Fonte: Adaptado de (NBR 5410, 2004)

Fatores de corregdo para condutores agrupados

1

2

3

4

5

6

7

8

9all

12a15

16a 19

220

1,00

0,80

0,70

0,65

0,60

0,57

0,54

0,52

0,50

0,45

0,41

0,38




®
_____ Dimensionamento dos condutores

Critério da queda de tensdo

A NBR estabelece que a queda de tensdo ndo pode ser superior a:

a) 7%, calculados a partir dos terminais secunddrios do transformador
MT/BT, no caso de transformador de propriedade da(s) unidade(s)
consumidora(s)

b) 7%, calculados a partir dos terminais secunddrios do transformador
MT/BT da empresa distribuidora de eletricidade, quando o ponto de
entrega for ai localizado;

c) 5%, calculados a partir do ponto de entrega, hos demais casos de
ponto de entrega com fornecimento em tensdo secunddria de
distribuicdo;

d) 7%, calculados a partir dos terminais de saida do gerador, ho caso
de grupo gerador proprio.

Pontos de
utilizacao

1N
Fornecimento v

de energia




INSTIT
. . SANTA CATARINA

Critério da queda de tensdo

A queda de tensdo percentual pode ser calculada por:

AV -I-L
V

n

100

AV (%)=

Onde:
»+ AV(%) - queda de tensdo percentual;
+ AV - queda de tensdo nominal, obtida em tabela;
» I - Corrente do circuito em amperes;
» L - Comprimento da linha elétrica em quilometros;
* Vn - Tensdo nominal do circuito em volts.

. Dimensionamento dos condutores

1,5 23,3 20,2 23
2,5 14,3 12,4 14
“ 8,96 7,79 S

6 6,03 5,25 5,87
10 3,63 3,17 3,54
16 2,32 2,03 2,27
25 1,51 1,33 1,5
35 1,12 0,98 1,12
50 0,85 0,76 0,86
70 0,62 0,55 0,64
95 0,48 0,43 0,5

120 0,4 0,36 0,42
150 0,35 0,31 0,37
185 0,3 0,27 0,32
240 0,26 0,23 0,29
300 0,23 0,21 0,27

Adaptado de: https://sil.com.br
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o, OiMENsionamento da protegdo

ITACATARINA

Em relagdo a protegdo, ressalta-se que (Fonte: Prysmian, 2006):

* Os disjuntores termomagnéticos somente devem ser ligados aos
condutores fase dos circuitos;

* Os disjuntores diferenciais-residuais devem ser ligados aos
condutores fase e neutro dos circuitos, sendo que o neutro ndo pode
ser aterrado apés o disjuntor:;

* Interruptores diferenciais-residuais devem ser utilizados nos
circuitos em conjunto com dispositivos a sobrecorrente (disjuntor
ou fusivel), colocados antes do interruptor DR.

- ‘
—— ) &‘95
)
TR3KA STECK
c40
“5\“;050": w4 SDR 2P
%mnezu 3-\5

Ya
e

0

'
- "» - -
®)
Disjuntor bipolar Disjuntor DR 2 polos

Fonte: https://www.tramontina.com.br Fonte: https://www.steck.com.br

DPS unipolar
Fonte: https://www.clamper.com.br
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Escolha do disjuntor termomagnético:

SANTA CATARINA

U e, DiMmensionamento da protegado

Para condutores de cobre embutidos em eletroduto em alvenaria (método de instalacdo B)

1,5 15 15 10 10 10
2,5 20 20 15 15 15
4 30 25 25 20 20
6 40 35 30 25 25
10 50 50 40 40 40
16 70 60 60 50 50
25 100 70 70 70 70
35 100 100 100 70 70
50 100 100 100 100 100

Fonte: Adaptado de (Mussoi, 2016, apud Bticino e Cotrim, 2009)




.='.~mmm Dimensionamento da protecgado

Coordenagdo e sequenciamento:
» O disjuntor a atuar deve estar préximo ao local da falha;
* Relagdo de 40% (em torno de 2,5 vezes) entre os valores para
disjuntores instalados sequencialmente (Fonte: Mussoi, 2016, apud
Cotrim, 2009).

10 X X

x

15

20

X [ X [X | X

X [X | X [ X

25

X [ X | X | X [ X

30

35

X (X | X [X | X [X | X

40

X (X | X (X | X [X | X [X

Fonte: Adaptado de (Mussoi, 2016, apud Cotrim, 2009)




e iMENsionamento da protegado

A NBR 5410 exige a utilizagdo de protecgdo diferencial residual (disjuntor ou
interruptor) de alta sensibilidade (corrente menor que 30 mA) em circuitos
terminais para os seguintes casos especificados:
» Os circuitos que sirvam a pontos de utilizagdo situados em locais contendo
banheira ou chuveiro;
» Os circuitos que alimentem tomadas de corrente situadas em dreas
externas a edificacdo;
» Os circuitos de fomadas de corrente situadas em dreas internas que
possam vir a alimentar equipamentos no exterior;
» Os circuitos que, em locais de habitagdo, sirvam a pontos de utilizagdo
situados em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, dreas de servigo, e © © ©
garagens e demais dependéncias internas molhadas em uso normal ou
sujeitas a lavagens; .
» Os circuitos que, em edificagoes ndo-residenciais, sirvam a pontos de )
tomada situados em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, dreas de

servigo, garagens e, no geral, em dreas internas molhadas em uso normal ou ’
sujeitas a lavagens. = .

® 0 0o ¢
w

Disjuntor DR 4 polos
Fonte: https://new.siemens.com/br

Cozinhas, areas de servico, banheiros
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INSTIT
SANTA CATARINA

. QUAdro de distribuigdo

O quadro de distribuigdo deve ser instalado em:

* Local desimpedido;
- De facil acesso;

» Proximo da medicdo e dos elementos terminais.

Exemplo ilustrativo de
quadro de distribuigdo
Fonte: Prysmian, 2006

_ Fase
Protegao

Neutro

Disjuntor
diferencial
residual geral

Barramento

de protegdo. . Barramento de neutro.
Deve ser ligado Barramento | Faz a ligagdo dos
eletricamente de interligagio condutores neutros dos
a caixa do QD. das fases circuitos terminais com o

Disjuntores neutro do circuito de

d ircuit distribuicdo, devendo ser

o8 Tires z o8 isolado eletricamente

terminais bifasicos. i ealiun a O
Recebem a fase do Disjuntores
dos circuitos

terminais

monofasicos.

disjuntor geral
e distribuem para

0s circuitos
terminais.

Quadro de distribuigdo
Fonte: https://www.se.com/br/pt
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==lmm Dimensionamento dos eletrodutos

Usualmente se utilizam eletrodutos de
3/4 de polegada = 20 mm

Numero de condutores carregados
3 4 5 6 7

1,5 16 16 16 16 16 16 20 20 20
2,5 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 25 25 32 32 32 40 40

16 20 25 25 32 32 40 40 40 40 N

25 25 32 32 40 40 40 50 50 50

35 25 32 40 40 50 50 50 50 60 P

50 32 40 40 50 50 60 60 60 75 AR

70 40 40 50 60 60 60 75 75 75 e

95 40 50 60 60 75 75 75 85 85 Mmmw 55 o s
120 50 50 60 75 75 75 85 85 : N
150 50 60 75 75 85 85 - - - Eletroduto corrugado (flexivel)
185 20 /3 /3 85 85 - - - - Fonte: https://www.tigre.com.br
240 60 75 85 - - - - - - |

Fonte: Adaptado de Prysmian, 2006
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oo LLOCAGAO dos elementos sobre a planta baixa

ANTA CATARINA

Ao desenhar os elementos sobre a planta, considerar:

- Racionalidade;
- Economia;
R S . Sala a 4400 W
egur‘CmQC(, 1500 W 5 . 6 3a 4 s
o T AR 4 . . TL0LrL ’
* Criterios tecnicos; . b '1'5 40 VA a
cs 2 e . . 3 ' b
- Critérios funcionais; 2 23 YT ova
. V4 . V4 . ’
 Criterios esteticos. . 600 VA a Banho
2x 100 VA
@ 6 3b
3
@1 TH %1"5 / 4 F15
P 600 VA - 1 ' 6 40
N 1 3 3 46 a
< 1 3 'x a 15 5 2x 100 VA
Y/ 1 15 40 ¢
1.5
S . 3 3
S 1 P/ medidor 15 ¢ )
a a
\A 4 6 4 6
/
a ’ d
Quarto : - . ‘7 8
3 15 "
a 1.5 \\ 5100 VA 6
\J'H- 7 3 15
_ — 5 AG0OVA . 5
2 x 100 VA Cozinha S - 5
@ 1 Area a_LbQPaV; 7
1 100 VA 1’5600 VA 600 VA |
b bo

Obs.: tomadas nao cotadas sao de 100 VA
Condutores nao cotados sao de 2,5 mm? 15

, 100VA "
@ numero de tomadas no ponto

Fonte: (Creder, 2002)



INSTITUTO FEDERAL MeTOdO|ogia de proje?o

A elaboragdo de um projeto elétrico de baixa tensdo, pode ter esta
sequéncia:

1. Determinar os pontos de iluminagdo;

2. Calcular a poténcia ativa da iluminagdo;
. Determinar os pontos de conexdo (tomadas);
. Calcular a poténcia ativa do circuito de forga (tfomadas):;
. Locar os elementos de iluminacdo e conexdo (tomadas);
. Calcular a poténcia total da instalagdo;
. Determinar o tipo de fornecimento de energia elétrica;
. Locar os quadros de medigdo e distribui¢do;

. Dividir e agrupar os circuitos;

10. Representar os eletrodutos e fiagdo;
11. Dimensionar os condutores;
12. Dimensionar a protecdo; T e 5
13. Dimensionar os eletrodutos; e 5 =
14. Locar e prever os circuitos auxiliares; == MJ—‘I | &
15. Elaborar diagrama unifilar do quadro de distribuigdo; —

\O 00 N O O b W

Diagrama unifilar sobre a planta baixa Anotagoes Legenda

g r—Notas 1 | LEGENDA |

Diagrama do quadro de distribui¢do Detalhes construtivos Identificacdo (rétulo)

16. Elaborar legenda;
17. Descrever detalhes e informagdes adicionais;
18. Elaborar memorial descritivo.

QD.01

S "Quadro de cargas
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Projeto didatico:
» Aplicar a metodologia sugerida;
* Detalhar o projeto e as principais
escolhas ao longo do mesmo;
» Servir de guia para o estudante
criar sua propria metodologia.

Limites do terreno

3,00

3,00

2,50
Vaso e
2,00 _
Banheiro
Chuv. fu;

L .

i ]J Fogéo
| Cozinha

Quarto Méa.
lavar Pia
2,50 B \
2,00

J

Sala

4,00

3,50

},00 . Planta baixa ficticia

Rua
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SANTA CATARINA

1. Determinar os pontos de iluminagado:

Elementos de iluminagdo:

+ Sala - Area de 14 m2, atribuindo-se 100 VA para os primeiros 6 m2 e 60
VA para cada 4 m2 adicionais, resultando em 220 VA;

* Quarto - Area de 7,5 m2, utilizando-se 100 VA pois ndo se tem 4 m?2
inteiros acima dos 6 m2iniciais;

- Cozinha - Area de 6 m2, atribuindo-se 100 VA;

- Banheiro - Area de 5 m2, atribuindo-se 100 VA:

. Corredor - Area de 3 m2, atribuindo-se 100 VA;

- Area externa - Atribui-se 100 VA:

» Ampliagdo - Ndo possuird iluminagdo.

Distribui¢do de cargas por ambiente da edificagdo

Sala 14 15 220 220
Quarto 7,5 11 100 100
Cozinha 6 10 100 100
Banheiro 5 9 100 100
Corredor 3 8 100 100
Exterior - - - 100
Ampliagdo - - - -
Totais 35,5 - 620 720
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SANTA CATARINA

2. Calcular a poténcia ativa da iluminagdo

Fator de poténcia:
lluminacao > 1
TUG >0,8

Cdlculo da poténcia ativa da instalagdo

lluminacao 720 1 720
Tomadas de uso geral (TUG) 0,8
Tomadas de uso especifico
(TUE) )
Total
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2. Determinar os pontos de tomadas:

Numero minimo de pontos de fomadas:
» Sala - Um ponto de tomada a cada 5 m de perimetro, tendo-se entdo 3 pontos para o perimetro de 15 m;
* Quarto - Um ponto de tomada a cada 5 m de perimetro, tendo-se entdo 2 pontos para o perimetro de 11 m;
» Cozinha - Um ponto de tomada a cada 3,5 m de perimetro, tendo-se entdo 3 pontos para o perimetro de 10 m,
onde no minimo 2 pontos devem estar acima da bancada da pia;
» Corredor - Ao menos um ponto de tomada;
* Banheiro - Ao menos um ponto de tomada afastado de 60 cm do boxe.

Poténcia dos pontos de tomadas:

» Sala - Pontos com poténcia minima de 100 VA. Serdo utilizados 5 pontos de fomadas de uso geral e um ponto
de tomada de uso especifico para ar-condicionado;

* Quarto - Pontos com poténcia minima de 100 VA. Serdo utilizados 4 pontos de tomadas de uso geral e um
ponto de tomada de uso especifico para ar-condicionado;

» Cozinha - Poténcia de 600 VA para os 3 primeiros pontos e 100 VA para os pontos excedentes. Serdo
utilizados 4 pontos de tomadas de uso geral e 3 pontos de tomadas de uso especifico;

* Banheiro - Poténcia de 600 VA para os 3 primeiros pontos e 100 VA para os pontos excedentes. Serd utilizado
um ponto de tomada de uso geral e um ponto de tomada de uso especifico para o chuveiro;

» Corredor - Pontos com poténcia minima de 100 VA. Serd utilizado 1 ponto de fomada de uso geral.
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SANTA CATARINA

2. Determinar os pontos de tomadas:

Distribuigdo de cargas por ambiente da edificagdo

Sala 14 15 220 220 5 500 1 Ar-condicionado 1.400

Quarto 7,5 11 100 100 4 400 1 Ar-condicionado 1.400

1 Secadora roupa 3.500

Cozinha 6 10 100 100 4 1900 1 Torneira elétrica 2.500

1 Forno elétrico 3.000

Banheiro 5 9 100 100 1 600 1 Chuveiro 5.500
Corredor 3 8 100 100 1 100 - - -
Exterior - - - 100 - - - - -

Ampliacado - - - - - - 1 A definir 2.500

Totais 35,5 - 620 720 - 3500 7 - 19.800
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SANTA CATARINA

4. Calcular a poténcia ativa do circuito de forga (tomadas)

Fator de poténcia:

lluminacao > 1
TUG>0,8

Cdlculo da poténcia ativa da instalagdo

lluminacao 720 1 720
Tomadas de uso geral (TUG) 3.500 0,8 2.800
Tomadas de uso especifico (TUE) - - 19.800
Total 23.320
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5. Locar os elementos de iluminagdo e tomadas
2,50

Vaso
600 VA
2,00 IR

= =l
3000 W
v ) #
® | 3500 W 600 VA
300 ﬂﬁ <]_ ﬂh ﬂh 600 VA
\1%0 v/ N, NG < 3,00
|> | | > Pia
- 600 VA 2500 W
/\ 1400 W A A
2,50 ? ‘
=
2,00
l 1400 W 3.50

2




INSTIT
SANTA CATARINA

6. Calcular a poténcia total da instalagdo

Aplicando fator de demanda:

. EXemplo de projeto

* Tluminagdo + tomadas = 720 + 2.800 > Pi = 3.520 W
- Fator de demanda de 0,59 > Pf = Pi x FD = 2.076,8 W;

- TUE> Pi = 19.800 W;

* Fator de demanda para 7 tomadas € 0,60 > Pf = 11.880 W.

Tluminacdo e TUG

0 até 1000 0,86
1001 até 2000 0,75
2001 até 3000 0,66
3001 até 4000 0,59
4001 até 5000 0,52
5001 até 6000 0,45
6001 até 7000 0,40
7001 até 8000 0,35
8001 até 9000 0,31

9001 até 10000 0,27
Acima de 10000 0,24

Fonte: Adaptado de (NBR 5410, 2004)

1,00

TUE

1,00

0,84

0,76

0,70

0,65

0,60

0,57

LR INOTUNAPIWIN|(-

0,54

[N
o

0,52

-
[N

0,49

[
N

0,48

Poténcia total de 13.956,8 W

13 0,46
14 0,45
15 0,44
16 0,43
17 0,40
18 0,40
19 0,40
20 0,40
21 0,39
22 0,39
23 0,39
24 0,38
25 0,38

Fonte: Adaptado de (Prysmian, 2006)
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SANTA CATARINA

7. Determinar o tipo de fornecimento de energia elétrica

Dados da entrada de energia elétrica

Poténcia ativa total demandada (kW) 13,96
Tipo de fornecimento Monofasico 220 V
Categoria do fornecimento A4
Tensao de alimentacao (V) 220V
Numero de fases 1
Numero de fios 2
Disjuntor geral (A) 70
Fonte: Norma Técnica N-321.0001 Ramal de ligagdo (mm?), condutor de cobre 10
CELESC. 2019 Ramais de entrada e saida (mm?), condutor de cobre e isolacdo de PVC 16
' Condutor de protecdo (mm?), cobre 16
Eletroduto (polegada) 1
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8. Locar os quadros de medigdo e distribui¢do

2,50

"

600 VA

2,00

o

O

\/ o U >~
.d__ 3500 W 600 VA
3,00 AR <H| A _6» ﬁ_
\Now) 3 wvs) ) \J100 VA/ 60304_ 3,00
> —_I%)VA 500 W
N * " @/ "N A <H
2,50
o -
2,00
v
=:b <]_
-
b 1 1400 W 3,50
= @ &
4,00
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SANTA CATARINA

9. Divisdo e agrupamento de circuitos

Quadro de cargas e agrupamento de circuitos

1 lluminacgao 720 - - 1
2 TUG geral - 1.600 - 1
3 TUG cozinha - 1.900 - 1
4 TUE sala - - 1.400 1
5 TUE quarto - 1.400 1
6 TUE cozinha - - 3.500 1
7 TUE cozinha - - 2.500 1
8 TUE cozinha - - 3.000 1
9 TUE banheiro - - 5.500 1
10 TUE amplia - - 2.500 1
Geral
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10. Representagdo dos eletrodutos e fiagdo

2,50

3,00

3,50

/ 4,00




INSTITUTO FEDERAL Exemplo de pr‘o\'eto S = Vef x lef

lef = S/Vef P=SxFP
11. Dimensionamento dos condutores S =P/FP

Correntes dos circuitos terminais:

» Circuito 1 - Poténcia aparente de 720 VA, corrente eficaz de 3,27 A;

» Circuito 2 - Poténcia aparente de 1.600 VA, corrente eficaz de 7,27 A;

» Circuito 3 - Poténcia aparente de 1.900 VA, corrente eficaz de 8,64 A;

» Circuito 4 - Poténcia ativa de 1.400 W. Fator de poténcia para condicionadores de ar é entre 0,6 e 0,8. Adotando-se o
valor de 0,8, poténcia aparente de 2.000 VA, corrente eficaz serd de 9,09 A;

» Circuito b - Poténcia ativa de 1.400 W. Poténcia aparente de 2.000 VA, corrente eficaz de 9,09 A;

» Circuito 6 - Poténcia ativa de 3.500 W. Secadora de roupas, poténcia aparente de 3.500 VA e corrente eficaz de 15,9 A;

» Circuito 7 - Poténcia ativa de 2.500 W. Torneira elétrica, poténcia aparente de 2.500 VA, corrente eficaz de 11,36 A;

» Circuito 8 - Poténcia ativa de 3.000 W. Forno elétrico, poténcia aparente de 3.000 VA, corrente eficaz de 13,64 A;

» Circuito 9 - Poténcia ativa de 5.500 W. Chuveiro elétrico, poténcia aparente de 5.500 VA, corrente eficaz de 25 A;

» Circuito 10 - Poténcia ativa de 2.500 W. Expansdo futura, aquisi¢do de algum equipamento novo, fator de poténcia de 0,7.
Poténcia aparente de 3571,43 VA e a corrente eficaz de 16,23 A.


Clovis Antonio Petry
S  = Vef x Ief
Ief = S/Vef

Clovis Antonio Petry
P = S x FP
S = P/FP


SANTA CATARINA

11. Dimensionamento dos condutores

Correntes dos circuitos terminais:
* Circuito 1 - 3,27 A;
 Circuito 2 - 7,27 A;

- Circuito 3 - 8,64 A;

* Circuito4-9,09 A;

* Circuito 5 - 9,09 A;

* Circuito 6 - 15,9 A;
 Circuito 7 - 11,36 A;
* Circuito 8 - 13,64 A;
* Circuito 9 - 25 A;
 Circuito 10 - 16,23 A.

lluminacao > secao minima de 1,5 mm?2

Forca > secao minima de 2,5 mm?

. INSTITUTO FEDERAL Exe mp I o de prOJ. e*o

Metodo B1

2 condutores carregados

Capacidade de corrente dos condutores (A)

2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3

0,5 7 7 7 7 S 8 S 8 10 S 12 10
0,75 9 9 S S 11 10 11 10 13 11 15 12
1 il 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 1S
1,5 14,5 | 13,5 14 13 17,5 15,5 16,5 15 19,5 17,5 22 18
r A 19,5 18 18,5 | 17,5 24 21 23 20 27 24 29 24
L 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 38 cal
6 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41 47 39
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52

1

2

3

Fatores de corregdo a condutores agrupados

4

5

6

7

8

9all

12a15

16a 19

220

1,00

0,80

0,70

0,65

0,60

0,57

0,54

0,52

0,50

0,45

0,41

0,38




11. Dimensionamento dos condutores

Correntes dos circuitos terminais:
* Circuito 1 - 3,27 A;

» Circuito 2 - 7,27 A; Capacidades dos condutores apds fator de corregdo:

* Circuito 3 - 8,64 A;

* Circuito 4 - 9,09 A;

* Circuito 5 - 9,09 A;

* Circuito 6 - 15,9 A;

* Circuito 7 - 11,36 A;
* Circuito 8 - 13,64 A;
» Circuito 9 - 25 A;
 Circuito 10 - 16,23 A.

lluminacao > secao minima de 1,5 mm?2

Forca > secao minima de 2,5 mm?2

- Condutorde 15 mm2-175 A>70% > 12,25 A;
- Condutorde 25 mm2-24 A>70%>16,8 A;
» Condutor de 4 mm2 - 32 A>70% > 22,4 A;
- Condutor de 6 mm2 - 41 A>70% > 28,7 A.

Condutores escolhidos:

» Circuito 1 - condutor de 1,5 mm2;
- Circuito 2 - condutor de 2,5 mmz;
» Circuito 3 - condutor de 2,5 mm?;
- Circuito 4 - condutor de 2,5 mmz;
» Circuito b - condutor de 2,5 mmz;
- Circuito 6 - condutor de 2,5 mmz;
» Circuito 7 - condutor de 2,5 mmz;
- Circuito 8 - condutor de 2,5 mmz;
» Circuito 9 - condutor de 6 mmz;

» Circuito 10 - condutor de 4 mm?2.
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12. Dimensionamento das protegoes

Circuitos terminais:

- Circuito 1 - 3,27 A (Fio 1,5 mm?); o T
. Circuito 2 - 7,27 A (Fio 2,5 mm2); Rlisualar aa MR e0 = /0 A
- Circuito 3 - 8,64 A (Fio 2,5 mm?);

- Circuito 4 - 9,09 A (Fio 2,5 mm?2);

- Circuito 5 - 9,09 A (Fio 2,5 mm?2);

- Circuito 6 - 15,9 A (Fio 2,5 mm?);

- Circuito 7 - 11,36 A (Fio 2,5 mm?);
- Circuito 8 - 13,64 A (Fio 2,5 mm?);
- Circuito 9 - 25 A; (Fio 6 mm?);

- Circuito 10 - 16,23 A (Fio 4 mm?).

Para condutores de cobre embutidos em eletroduto em alvenaria (método de instalacdo B)

Destaques:

Circuito 6 - seria disjuntor de 15 A, mas se
ajustou para 20 A;

Circuito 9 - Seria disjuntor de 25 A, mas
ficaria no limite, alterou-se para 30 A.
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SANTA CATARINA

12. Dimensionamento das protegoes

Quadro de cargas e agrupamento de circuitos

1 lluminagao 720 - - 1 1,5 10 -
2 TUG geral - 1.600 - 1 2,5 15 -
3 TUG cozinha - 1.900 - 1 2,5 15 25
4 TUE sala - - 1.400 1 2,5 15 -
5 TUE quarto - 1.400 1 2,5 15 -
6 TUE cozinha - - 3.500 1 2,5 20 25
7 TUE cozinha - - 2.500 1 2,5 15 25
8 TUE cozinha - - 3.000 1 2,5 15 25
9 TUE banheiro - - 5.500 1 6,0 30 40
10 TUE amplia - - 2.500 1 4,0 20 -
Geral 10 50 -




Voo, Exemplo de projeto

13. Dimensionamento dos eletrodutos

Usualmente se utilizam eletrodutos de

3/4 de polegada = 20 mm

Numero de condutores carregados

3 4 5 6 7
1,5 16 16 16 16 16 16 20 20 20
2,5 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 25 25 32 32 32 40 40
16 20 25 25 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 60 60 60 75 75 75
95 40 50 60 60 75 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 - - - -
240 60 75 85 - - - - - -

Fonte: Adaptado de Prysmian, 2006

Eletroduto corrugado (flexivel)
Fonte: https://www.tigre.com.br



https://www.tigre.com.br
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14. Circuitos auxiliares
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15. Diagrama unifilar do quadro de distribuigdo

10 A
I_{ oo 1
15 A
H- oo—— 2
2x25A,I1dr<30 mA
15 A
o e S OY P 3
15 A
|1 T o6 4
1 1 o0
15 A
50 A H- o’o—— 5
QM H- H o~
2X25A, ldr<30 mA
20 A
3T 4% P 6
2x25A, Idr <30 mA
15 A
275V 11 T D)é % -
15 kA t
2xX25A,Idr<30 mA
15 A
S S Po g
2x40 A, Idr <30 mA 30 A
H- U’[}e oo 9
20 A
HH o~’o— 10

Nota 1: Nos disjuntores diferenciais-residuais sao conectados os condutores fase e neutro.
Nota 2: Nos disjuntores termomagneéticos sao conectados apenas os condutores fase.
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. ” SANTA CATARINA

16. Legenda

Eletroduto flexivel no teto ou parede
Eletroduto flexivel no piso
Condutores fase, neutro, prote¢do e retorno

Ponto de luz no teto

Ponto de luz na parede

Interruptor simples

Interruptor duplo

Interruptor paralelo
Tomada baixa na parede (altura de 30 cm)

Tomada média na parede (altura de 120 cm)

Tomada alta na parede (altura de 180 cm)

Quadro de medicao

Quadro de distribuicdao

"0 Disjuntor termomagnético
. Disjuntor diferencial residual
—+» Dispositivo supressor de surtos

Caixa de entrada de sinal de dados e imagem

Caixa de distribuicdo de sinal de dados e imagem (4 x 4)

Ponto de telefone (altura de 30 cm)

—‘> Ponto de sinal de imagem (altura de 30 cm)

Tubulagdo de dados e imagem no piso




BEE Proxima Aula
T menmvrorew

Revisdo de eletromagnetismo
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