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CAPITUZ

ELEMENTOS DE PROJETO

1.1 INTRODUGAD

|

A elaboragiio do projeto elétrico de uma instalagio industrial deve ser precedida do conheci-
mento dos dados relativos s condigoes de suprimento e das caracteristicas funcionais da indis-
trig em geral. Normalmente, o projetista recebe do cliente um conjunto de plantas da indistria,
contendo, no minimo, os seguintes detalhes;

a) Planta de situagio
Tem a finalidade de situar a obra no contexio urbanao,

b) Planta baixa de arguitetura do prédio
Contém toda a drea de construciio, indicando com detalhes divisionais os ambientes de
produgio industrial, escritdrios, dependéncias em geral ¢ outros que compdem o conjunto
arquitetonico.

¢) Planta baixa do arranjo das méaguinas (faveut)
Contém a projegio aproximada de 1odas as miquinas, devidamente posicionadas, com a
indicagio dos motores a alimentar e dos respectivos painéis de controle,

d) Plantas de detalhes

Devem conter todas as particularidades do projeto de arquitetura que venham a contribuir na
definigio do projeto elétrico, tais como;

= wistas e cortes no galpio industrial;

= detalthes sobre a existéncia de pontes rolantes no recinto de produgio;

= detalhes de colunas e vigas de concreto ou outras particularidades de construgio;
= detalhes de montagem de certas miquinas de grandes dimensoes.

0 conhecimento desses ¢ de outros detalhes possibilita ao projetista elaborar corfetamente um
excelente projeto executivo,

I importante, durante a fase de projeto, conhecer os planos expansionistas dos dirigentes da
empresa ¢, se possivel, obler detalhes de aumento efetivo da carga a ser adicionada, bem como o
local de sua instalagiio.

Qualquer projeto elétrico de instalagio industrial deve considerar os seguintes aspectos:

a) Flexibilidade

E a capacidade de admitir mudangas na localizagio das mdguinas e equipamentos sem com-
prometer seriamente as instalagdes existentes,
by Acessibilidade
Exprime a facilidade de acesso a todas as médguinas ¢ equipamentos de manobra,

¢) Confiabilidade
Representa o desempenho do sistema quanto s interrupgiics temporidrias e permanentes,
bem como assegura protecio & integridade fisica daqueles que o operam,

d) Continuidade

O prajeto deve ser desenvolvido de forma que a instalagho tenha o minimao de interrupgio

total ou em qualquer um de seus circuitos. Para isso, muitas vezes faz-se necessiria alguma
redundiincia de alimentagiio da indistria ou de gqualquer um dos setores de produgiio.
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O projetista, sem ser especialista no ramo de atividade da inddstria que projeta, deve conhecer
o funcionamento de todo o complexo industrial, pois isto Ihe possibilita um melhor plangjamento
das instalagbes elétricas.

Neste capitulo serdo abordados diversos assuntos, todos relacionados ao plangjamento de um
projeto de instalagio elétrica industrial.

1.2 NORMAS RECOMENDADAS

1.3 DADOS PARA ELABORAGAO DO PROJETO

Todo e qualquer projeto deve ser eluborado com base em documentos normativos que, no
Brasil, sio de responsabilidade da ABNT — Associagio Brasileira de Normas ¢ Técnicas. Cabe,
também, seguir as normas particulares das concessiondrias de servigo piblico responsidveis pelo
suprimento de energia elétrica da drea onde se acha localizada a indistrie. Estas normas, em ge-
ral. ndo colidem com as da ABNT, porém indicam ao projetista as condigoes minimas exigidas
para que se efetue o fornecimento de energia & inddstria, dentro das particularidades inerentes a
cada empresa.

A Coelce — Companhia Energética do Ceard, concessiondria exclusiva do Estado do Ceard,
possui um conjunto de normas técnicas gue cobre todo tipo de fornecimento de energia elétnca
para os virios niveis de tensio de suprimento.

Existem também normas estrangeiras de grande valia para consultas, como, por exemplo, a
norte-americana NEC — National Electrical Code.

A adogiio de normas, além de ser uma exigéncia téenica profissional, conduz a resultados al-
tamente positivos no desempenho operacional das instalagies, garantindo-Thes seguranga e du-
rabilidade.

O projetista, além das plantas anteriormente mencionadas, deve conhecer os seguintes dados:

1.3.1 Condicdes de Fornecimento de Energia Elétrica

Cabe & concessiondria local prestar ao interessado as informagoes que The sio pertinentes,
quais sejam:

» garantia de suprimento da carga, dentro de condigoes satisfatdrias,
« variagao da tensao de suprimento;

= (ensio de fornecimento;

= tipo de sistema de suprimento; radial, radial com recurso ele..

+ capacidade de curto-circuito atual e futuro do sistema;

« impedincia reduzida no ponto de suprimento.

1.3.2 Caracteristicas das Cargas

Estas informagoes podem ser obtidas diretamente do responsivel pelo projeto técnico industrial,
ou por meio do manual de especificagtes dos equipamentos. Os dados principais sao:

a) Motores
s poléneia;
*  lensio;
s corrente,
»  fregiiéneia;
* pumero de polos,
«  pumero de fases:
»  ligagdes possiveis;
« regime de funcionamento.

b) Fornos a arco
= poténcia do forno;
+ poténcia de curto-circuito do forno;
s+ poténcia do transformador do forno;
*  lensio;

P S ———
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*  [reqliéneia;
e fator de sevendade,

c) Ouiras cargas
Aqui ficam caracterizadas cargas singulares que compdem a instalaciio, wis como mdquinas
acionadas por sistemas computadorizados, cuja variagio de tensdo permitida seja minima
e, por 1sso, requerem eircuitos alimentadores exclusivos ou até transformadores proprios
— aparclhos de raios X industrial e muitas outras cargas tidas como especiais que devem
merecer um estudo particulanizado por parte do projetista.

1.4 CONCEPGAD DO PROJETO

Esta fase do projeto requer muita experiéncia profissional do projetista, Com base nas suas
decistes, o projeto tomard forma e corpo que conduzirio ac dimensionamento dos materiais e
equipamentos, estabelecimento da filosofia de protegiio e coordenagiio, entre outros,

Die uma forma geral, a titulo de orientagfio, podem-se seguir os passos apontados como meto-
dologia racional para a concepgio do projeto elétrico.

14.1 Divisao da Carga em Blocos

Com base na planta baixa com a disposigio das miquinas, deve-se dividir a carga em blocos,
Cada bloco de carga deve corresponder a um quadro de distribuigio terminal com alimentagio ¢
protegio individualizadas,

A escolha dos blocos, a principio, ¢ feita considerando-se os setores individuais de produgio,
bem como a grandeza de cada carga de que sdo constituidos, para avaliagio da queda de tensdo,
Comao setores individuais de produgiio, cita-se o exemplo de uma indistria de fiagio em que se
pode dividir a carga em blocos correspondentes aos setores de batedores, de filatdrios, de cardas
etc. Quando um determinado setor ocupa uma drea de prandes dimensdes, pode ser dividido em
dois blocos de carga, dependendo da queda de tensio a que estes licariam submetidos afastados
do centro de comando, caso somente um deles fosse adotado para suprimento de todo o setor.

Também quando um determinado setor de produgio estd instalado em recinto fisicamente iso-
lado de outros setores, deve-se toma-lo como bloco de carga individualizado,

Cabe aqui considerar que podem ser agrupados virios setores de produgio num s6 bloco de
cargas, desde que a queda de tensiio nos terminais das mesmas seja permissivel. Isto se dd, muitas
vezes, quando da existéncia de magquinas de pequena poténcia.

Localizacao dos Quadros de Distribuicao de Circuitos Terminais

Os quadros de distribuigio de circuitos lerminais devemn ser localizados em pontos que satis-
tagam, em geral, as seguintes condigbes:

a) Mo centro de carga
Iss0 nem sempre € possivel, pois o centro de carga muitas vezes se acha num ponto fisico
inconveniente do bloco de carga,

b} Proximo i linha geral dos dutos de alimentacao

c) Afastado da passagem sistemitica de funcionarios

d) Em ambientes bem iluminados

e) Em locais de Ficil acesso

[ Em locais ndo sujeitos o gases corrosivos, inundacdes, trepidagtes, ete.

o] Em locais de temperatura adequada.

s quadros de distribuicio normais sdo designados neste liveo como Centro de Controle de
Motores (CCM), quando nestes forem instalados componentes de comandos de motores, Sio de-
nominados Quadros de Distribuicio de Loz (QDL), gquando contém componentes de comando
de iluminagio,

Localizacao do Quadro de Distribuicao Geral

Deve ser localizado, de preferéncia, na subestagio ou em drea contigua a esta. De uma maneirs
geral, deve ficar proximo ds unidades de transformacio a que esta ligado,

E também denominade, neste livro, Cuadro Geral de Forga (QGF) o quadro de distribuigio ge-
ral que contém os componentes projetados para seccionamento, protegio e medigio dos circuitos
de distribuigao, ou. em alguns casos, de circuitos terminais.
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1.4.4 Localizacao da Subestacao

FIGURA 1.1
Indistria formada por diversos
galpdes

FIGURA 1.2
Coordenadas para se determinar
o centro de carga

F; comum o projetista receber as plantas ji com a indicagio do local da subestagio. Nestes casos,
a escolha é feita em funciio do arranjo arquitetdnico da construgio. Pode ser também uma decisio
visando it seguranga da inddstria, principalmente quando o seu produto € de alto risco. Porém,
nem sempre o local escolhido é tecnicamente o mais adequado, ficando a subestagio central, is
vezes, muito afastada do centro de carga, acarretando alimentadores longos e de segio elevada.
Estes casos sio mais fregiientes quando a inddstria ¢ constituida de um tnico prédio e & previsia
uma subesiacin abrigada em alvenaria.

As indiistrias formadas por duas ou mais unidades de produgio, localizadas em galpdes fisica-
mente separados, conforme ilustrado na Figura 1.1, permitem maior flexibilidade na escolha do
local tecnicamente apropriado para a subestagio.
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Fimn tais casos, € necessario localizar priximo a via piblica a cabine de medigio que contém os
equipamentos ¢ instrumentos de medida de energia de propriedade da concessiondria. Essa distin-
cia varia de empresa para empresa, Contigua ao posto de medigio deve ser localizada a Posto de
Protecio Geral (PPG) de onde derivam os alimentadores primdrios para uma ou mais subestagoes
localizadas préxime ao centro de carga.

O processo para localizagio do centro de carga, que deve corresponder a uma subestagio, ¢
definido pelo cdleulo do baricentro dos pontos considerados coma de carga puntiforme e corres-
pondentes 2 poténcia demandada de cada pavilhdo com suas respectivas distancias a origem, no
caso o posto de protegio geral, conforme as Equagdes (11 e (.25 O esquema de coordenadas
da Figura 1.2 refere-se & industria representada na Fig. 1.1.
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Para exemplificar, considere as poténcias e as distincias indicadas nas Figuras 1.1 e 1.2

— X =2358m

y 60 225 + 150 X 500 + 200 X 750 + 320 X 300 + 320 X 1.000
3 225 + 500 + 750 + 300 + 1.000

ol H) = 1,000 + 60 X 500 + 110 X 300 + 150 = 225 + 150 X 750
225 + 500 + 750 + 300 + 1.000

— ¥F=898m

As coordenadas X e Vindicam o local adequado da subestagio, relativamente do ponto de vista
da carga, O local exato, porém, deve ser decidido tomando-se comao base outros parfimetros, tais
como proximidade de depdsitos de materiais combustiveis, sistemas de resfriamento de dgua, ar-
ruamento interno, entre outros,

A escolha do niimero de subestagtes unitirias deve ser baseada nas seguintes consideragtes:

= quanio menor a poténcia da subestagiio, maior € o custo do kWA instalado;

= quanio maior € o nimero de subestagdes unitirias, maior & a quantidade de condutores pri-
mirios,

*  quanto menor é o nimero de subestactes unitdrias, maior € a quantidade de condutores se-
cundirios dos circuitos de distribuicio.

Diai, pode-se concluir que € necessario analisar os custos das diferentes opgdes, a lim de se de-
terminar a solugio mais econdmica. Estudos realizados indicam que as subestagdes unitdrias com
poténcias compreendidas entre 750 e 1.000 kVA sio economicamente mais convenientes.

14.5 Definicao dos Sistemas

1.4.5.1 Sistema primario de suprimento

A alimentagio de uma inddstria &, na grande maioria dos casos, de responsabilidade da con-
cessiondria de energia elétrica. Por isso, o sistema de alimentagio quase sempre fica limitado s
disponibilidades das linhas de suprimento existentes na drea do projeto, Quando a indistria é de
certo porte ¢ a linha de produgio exige uma elevada continuidade de servigo, faz-se necessdrio
realizar investimentos adicionais, buscando recursos alternativos de suprimento, tais como a cons-
trugio de um nove alimentador ou a aguisicio de geradores de emergéncia.

As indastrias, em geral, sdo alimentadas por um dos seguintes lipos de sistema:

a) Sistema radial simples

E aquele em que o fluxo de poténcia tem um sentido tnico da fonte para a carga. E o lipo mais
simples de alimentagio industrial e também o mais utilizado. Apresenta, porém, baixa confiabi-
lidade, devido a falta de recurso para manobra quando da perda do circuito de distribuigio geral
ou alimentador. Em compensacio, apresentd menor custo quando comparado a outros sistemas,
por conler somente equipamentos convencionais e de larga utilizagio. A Figura 1.3 exemplifica
este tipo de sistema,

by Sistema radial com recurso

E aquele em que o sentido do fluxo de poténeia pode variar de acordo com as condiges de
carga do sistema.

Dependendo da posigio das chaves interpostas nos circuitos de distribuigiio, conforme a Figura
I.4, e do seu poder de manobra, este sistema pode ser operado comao:

*  sistema radial em anel aberto;

+ sistema radial seletivo.

L e e L e L L A L
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FIGURA 1.4
Esquema de sistema radial com
ECUrsn
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Esses sistemas apresentam uma maior confiabilidade, pois a perda eventual de um dos circuitos
de distribuicio ou alimentador ndo deve afetar a continuidade de fornecimento, exceto durante
o periodo de manobra das chaves, caso estas sejam manuais ¢ o sistema opere na configuragio
radial,

Os sistemas com recurso apresentam custos elevados, devido ao emprego de equipamentos
mais caros e, sobretudo, pelo dimensionamento dos circuitos de distribuigio que devem ter ca-
pacidade individual suficiente para suprir as cargas sozinhos quando da saida de um deles. Esses
sistemas podem ser alimentados de uma ou mais fontes de suprimento da concessioniria, o que.
no segundo caso, melhorard a continuidade de fornecimento. Diz-se que o sistema de distribuigio
trabalha em primeira contingéncia quando a perda de um alimentador de distribuicio ndo afeta o
suprimento de energia. Semelhantemente, num sistema que trabalha em segunda contingéncia, a
perda de dois alimentadores de distribui¢iio nfo afeta o suprimento da carga. Consegiientemente,
quanto mais elevada & a contingncia de um sistema, maior o seu custo,

1.4.5.2 Sistema primario de distribuigao interna

Quando a indistria possui duas ou mais subestagdes alimentadas de um ponto de suprimento
da concessiondria, conforme visto anteriormente, pode-se proceder i energizagio destas subesta-
goes utilizando-se um dos seguintes esquemas:

a) Sistema radial simples

Ja definido anteriormente, pode ser tragado conforme a Figura 1.5,

H

FIGURA 1.5 e T e
Exemple de distribuigio de ::.]- e e —
=
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b1 Sistema radial com recurso

Come ji definido, este sistema pode ser projetado de acordo com a ilustragio apresentada na
Figura 1.6, em gue os pontos de consumo setoriais possuem alternativas de suprimento atravis
de dois circuitos de alimentagio,

Cabe observar que cada barramento das SEs € provido de desligamento automdtico ou manu-
al, podendo encontrar-se nas posigdes NA (normalmente aberto} ou NF (normalmente fechada),
conforme a melhor distribuigio da carga nos dois alimentadores.
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FIGURA 1.6 I
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1.4.5.3 Sistema secundario de distribuicao

A distribuigio secundiria em baixa tensdo numa instalagio industrial pode ser dividida em;

1.4.5.3.1 Circuitos terminais de motores

Numa definigio mais elementar, o circuito terminal de molores consiste em dois ou trés con-
dutores (motores monofisicos ou bifdsicos e wifisicos) conduzindo corrente numa dada tensao,
desde um dispositivo de protegio até o ponto de utilizagio. A Figura 1.7 mostra o tragado de um
circuito terminal de motor.

Os circuitos terminais de motores devem obedecer a algumas regras basicas, ou seja;

»  Canter um dispositive de seccionamento na sua origem para fins de manutengio, O seceio-
namento deve desligar tanto o motor como o seu dispositivo de comando, Podem ser utili-
zados:
~ seccionadores;

— interruptores;

— disjuntores;

= contalores;

— fusiveis com terminais apropriados para retirada sob tensio;
- tomada de corrente.

«  Conter um dispositivo de protegio contra curto-circuito na sua origem.

» Conter um dispositivo de comando capaz de impedir uma partida automdtica do motor de-
vido & queda ou falta de tensdo, se a partida for capaz de provocar perigo. Neste caso, re-
comenda-se a utilizagio de contatores,

*  Conter um dispositivo de acionamento do motor, de forma a reduzir a queda de tensio na
partida a um valor igual ou inferior a 109, ou em conformidade com as exigéneias da car-
ga.

* D preferéncia, cada motor deve ser alimentado por um circuito terminal individual.

*  Quando um circuite terminal alimentar mais de um motor ou outras cargas, os motores de-
vem receber protecio de sobrecarga individual. Neste caso, a protegiio contra curtos-circui-
tos deve ser feita por um dispositivo dnico localizado no inicio do circuito terminal capaz

jpssnnshnnaean: e T
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de proteger os condutores de alimentagio do motor de menor corrente nominal e que nio
atue indevidamente sob qualquer condigio de carga normal do circuito.

+ Quanto maior a poténcia de um motor ahimentado por um circuito terminal individual, é
recomendivel que cargas de outra natureza sejam alimentadas por outros circuitos.

Sio consideradas aplicagoes normais, para as finalidades das prescrighes que se seguem, as
definidas a seguir, para atendimento & NBR 541042004, ou seja:

«  Cargas de natureza industrial ou similar
~ motores de indugio de gaiola trifisico, de poténcia nominal ndo-superior a 150 kKW (200
cv ], com caracteristicas normalizadas conforme NBR 7094,
~ cargas acionadas em regime S1 ¢ com caracter{sticas de partida conforme a NBR 7094
+ Cargas residenciais e comerciais
~ motores de poténcia inicial nio superior a 1,5 kW (2 cv) constituindo parte integrante de
aparelhos eletrodomésticos ¢ eletroprofissionais,

1.4.5.3.2 Circuitos de distribuigao

Compreende-se por circuitos de distribuigio, também chamados neste livro de alimentadores,
s condutores que derivam do Quadro Geral de Forga (QGF) e alimentam um ou mais centros de
comando (CCM e QDL).

Os circuitos de distribuicio devem ser protegidos no ponto de origem por disjuntores ou fusi-
veis de capacidade adequada & carga ¢ is correntes de curto-circuito.

Os circuitos de distribuicio devem dispor, no ponto de origem, de um dispositive de seccio-
namento, dimensionado para suprir a maior demanda do centro de distribuigiio e proporcionar
condigfes satisfatdrias de manobra,

1.4.5.3.3 Recomendagdes gerafs sobre projeto de circuitos terminais e de distribuigao

No Capitulo 3, discute-se a metodologia de cileulo da secio dos condutores dos circuitos ter-
minais e de distribuigiio. Mas aqui sio fornecidas algumas consideragies priticas a respeito do
sel projeto:

= 3 menor segiio transversal de um condutor para circuitos terminais de motor e de tomadas
éde 2.5 mm?;

= g menor segio transversal de um condutor para circuitos terminais de iluminagio ou de ali-
mentacio de outras cargas é de 1.5 mm?;

» nio devem ser utilizados condutores com segiio superior a 2,5 mm? em circuitos terminais
de iluminagio e tomadas de uso geral;

» deve-se prever, se possivel, uma capacidade reserva nos circuitos de distribuigio que vise
ao aparecimento de futuras cargas na instalagio;

Neste caso, niio hi condutores ligados, porém hi também que se prever folga soficiente nos
dutos para acomodagao dos circuilos-reserva;

* devem-se dimensionar circuitos de distribuigio distintos para luz e forga;
+ deve-se dimensionar um circuito de distribuigio distinto para cada carga com capacidade
igual ou superior a 10 A,

MNesse caso, deve-se admitir um circuito individual para cada uma das seguintes cargas: chu-
veiro elérico, aparelho de ar condicionado, torneira elétrica, maquina de lavar roupa, maguina de.
lavar louga, apenas para citar alguns,

* s cargas devem ser distribuidas o mais uniformemente possivel entre as fases:

* g iluminagio, de preferéncia, deve ser dividida em virios circuitos terminais;

* o comprimento dos circuitos parciais para iluminagio deve ser limitado em 30 m. Podem.

ser admitidos comprimentos superiores, desde que o queda de tensio seja compativel com:
os valores estabelecidos pela NBR 54 10/2004 e apresentados no Capitulo 3,

1.4.5.3.4 Constituigdo dos circuitos terminais e de distribui¢ao
Sio constituidos de:

a) Condutores isolados, cabos unipolares e multipolares.
b) Condutos: eletrodutos, bandejas. prateleiras, escada para cabos ete.
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A aplicagdo de quaisquer dos condutos utilizados pelo projetista deve ser acompanhado de uma
andlise dos meios ambientes nos quais serio instalados, conforme serd discutido na Segio 1.5.
O dimensionamento dos condutos deve ser feita segundo o que prescreve o Capitulo 3.

1.4.5.4 Consideracoes gerais sobre os quadros de distribuigao

Os quadros de distribuigio devem ser construidos de modo a satisfazer as condigies do am-
biente em que serfio instalados, bem como apresentar um bom acabamento, rigidez mecénica e
disposicdo apropriada nos equipamentos e instrumentos,

O quadros de distribuigio — QGF, CCM e QDL — instalados abrigados ¢ em ambiente de
atmostera normal devemn, em geral, apresentar grau de protegiio [P-M), caracteristico de execugio
normal. Em ambientes de atmosfera poluida, devem apresentar grau de protecio 1P-54. Estes sio
vedados ¢ nilo devem possuir instrumentos e botdes de acionamento fixados exteriormente,

As principais caracterfsticas dos quadros de distribuicio sio:

= fensdo nominal;

= corrente nominal (capacidade do barramento principal);

= resisténcia meciinica aos esforgos de curto-circuito para o vilor de crista;
= grau de protegio;

= acabamento (revestido de protecio e pintura final).

Deve-se prever circuito de reserva nos quadros de distribuicio, de forma a satisfazer os seguin-
tes critérios determinados pela NBR 5410/2004,

+ quadros de distribuigiio com alé 6 circuitos: espaco para no minimo dois circuitos de reser-

va;
* quadros de distribuigio contendo de 7 o 12 circuitos; espago para no minimo rés circui-
Tos;
« geradores de distribuicio contendo de 13 a 30 circuitos; espago para no minimo quatro cir
Cuitos;

* quadros de distribuigio contendo acima de 30 circoitos: espago reserva para uso no minimao
15% dos circuitos existentes,

As chapas dos quadros de distribuicio devem sofrer tratamento adequado, a fim de prevenir
os efeitos nefastos da corrosiio. As téenicas de tratamento de chapas e aplicagiio de revestimen-
tos protetores e decorativos devem ser estudadas em literntura especifica, A Figura 1.8 mostra
em detalhes o interior de um guadro de distribuigiio e os diversos componentes elétricos ns-
talados,

Barramenlto Harizontal

Bamamsanio Verical
Tarminal de Camga

[sjuntor Tripelar (pratecdo geral)

Dilsjunder Tripakar

=y |

- nm N[

Fusvais Diazed

Digjuntores Monopolares

Terminal de Fonta
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1.5 MEIO AMBIENTE

Todo projeto de uma instalagio elétrica deve levar em consideragao as particularidades das in-
fluéncias externas, tais como temperatura, altitude, raios solares, entre outros aspectos. Para clas-
sificar estes ambientes, 8 NBR 5410/2004 estabelece uma codificagio especifica através de uma
combinagio de letras ¢ nimeros. As tabelas organizadas, classificando as influéncias externas,
podem ser consultadas diretamente na norma brasileira anteriormente mencionada. Sumariamente,
essas influéneias externas podem ser assim classificadas.

1.5.1 Temperatura Ambiente

Todo material elétrico, notadamente os condutores, sofrem grandes influéneias no seu dimensio-
namento em funcio da temperatura a que siio submetidos. A temperatura ambiente a ser considerada
para um determinado componente é a temperatura local onde ele deve ser instalado, resultante da
influéncia de todos os demais componentes situados no mesmo local ¢ em funcionamento, sem
levar em consideraciio a contribuigiio térmica do componente considerado.

A seguir estiio indicados os codigos, a classificagiio e as caracleristicas dos meios ambientes:

|
|
»  AAL frigorifico: —60°C a +5°C,

= AA2 puito frio; —40°C a +57C;

. AAR o —25°Ca 537G

o AAd: temperado: —5°C a +40°C;

= AAS: guente: +5°C a +40°C;

s AAG: muito quente: +5°C a +60°C;

1.5.2 Altitude

Devido a rarefacio do ar, em altitudes superiores a |00 m alguns componentes elétricos, tais
como motores ¢ transformadores, merecem consideragdes especiais no seu dimensionamento. A
classificagiio da NBR 5410/2004 &:

o ACH: baixa = 2000 m;
o AC: alta = 2.000 m.

1.5.3 Presenca de Agua
A presenca de umidade ¢ dgua é fator preocupante na selegio de equipamentos elétricos. A
classificagio &
= ADI: aprobabilidade de presenga de dgua € desprezivel,
+  AD2: possibilidade de queda vertical de dgua;
= AD3: possibilidade de chuva caindo em uma diregio em dngulo de 607 com a vertical:
= AD4: possibilidade de projecio de dgua em gualquer diregiio:
«  AD3: possibilidade de jatos de dgua sob pressio em qualquer diregio;
+  ADG: possibilidade de ondas de dgua;
+  AD7: possibilidade de recobrimento intermitente, parcial ou total de dgua;
»  ADS: possibilidade total recobrimento por dgua de modo permanente,

1.5.4 Presenca de Corpos Sdlidos

A poeira ambiente prejudica a isolagio dos equipamentos, principalmente quando associadad
umidade. Também a seguranga das pessoas quanto i possibilidade de contato acidental implica g
estabelecimento da seguinte classificagio

«  AEl: niio existe nenhuma quantidade aprecidvel de poeira ou de corpos estranhos.

= AE2: presenga de corpos s6lidos cuja menor dimensdo € igual ou superior a 2.5 m,

» AE3: presenca de corpos sélidos cuja menor dimensio & 1gual ou inferior a | mm.

» AE4: presenca de poeira em quantidade apreciivel.

1.5.5 Presenca de Substancias Corrosivas ou Poluentes

Estas substincias sdo altamente prejudiciais aos materiais elétricos em geral, notadamente
isolages. A classificaciio desses ambientes &
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AF 1L quantidade ou natureza dos aspectos corrosivos ou poluentes nio é significativa,
AF2: presenga significativa de agentes corrosivos ou de poluentes de origem atmosférica;
AF3: agles intermitentes ou acidentais de produtos quimicos corrosivos ou poluentes;
AF4: agio permanente de produtos quimicos corrosivos ou poluentes em quantidade signi-
ficativa.

As vibragdes sio prejudiciais ao funcionamento dos equipamentos, notadamente fis conexoes
elétricas correspondentes, cuja classificagio é:

1.5.1 Radiagdes Solares

AHI: fracas — vibragdes despreziveis;

AHZ: médias — vibragdes com freqiiéneia entre 10 e 50 Hz e amplitude igual ou inferior a
0,15 mm;

AH3: significativas — vibraghes com fregiiéncia entre 10 e 150 Hz e amplitude igual ou
superior a 0,35 mm.

A radiagio, principalmente a ultravioleta, altera a estrutura de alguns materiais, sendo as iso-
lagoes & base de composios plasticos as mais prejudicadas. A classificagio é:

1.5.8 Raios

AN1: desprezivel;
AN2: radiagio salar de intensidade efou duragiio prejudicial.

Os raios podem causar sérios danos aos equipamentos elétricos, tanto pela sobretensio, quanto
pela incidéncia direta sobre os referidos equipamentos. Quanto & classificagio, tem-se:

AN desprezivel,
AQ2: indiretos — riscos provenientes da rede de alimentagio;
ACY3: diretos — riscos provenientes de exposicio dos equipamentos,

1.5.9 Resisténcia Elétrica do Corpo Humano

As pessoas estdo sujeitas ao contato acidental na parte viva das instalagdes, cuja gravidade da
lesiio estd diretamente ligada ds condigbes de umidade ou presenca de dgua no corpo. A classifi-
cagio neste caso &

-

BBI: elevada — condigio de pele seca;

BB2: normal — condigio de pele dmida (suor);

BE3: fraca — condigio de pés molhados;

BB4: muito fraca — condigio do corpo imerso, tais como piscinas e banheiros,

1.5.10 Contato das Pessoas com Potencial de Terra

As pessoas quando permanecem num local onde hd presenga de partes elétricas energizadas
estdo sujeitas a riscos de contalo com as partes vivas desta instalaciio, cujos ambientes sio assim
classificados:

BC1: nulos — pessoas em locais nio-condutores;

BC2: fracos — pessoas que ndo corram risco de entrar em contato sob condigdes habituais
com elementos condutores que nio estejam sobre superficies condutoras;

BC3: freqiientes — pessoas em contato com elementos condutores ou se portando sobre
superficies condutoras:

BC4: continuos — pessoas em contato permanente com paredes metdlicas e cujas possibi-
lidades de interromper o5 contatos sio limitadas,

A norma estabelece a classificagio de outros tipos de ambientes que a seguir seriio apenas ci-
tados:

presenga de flora e mofo;
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1.6 GRAUS DE PROTEGAO

1.7 PROTEGAO CONTRA RISCOS DE INCENDIO E EXPLOSAO

Carimulo Lim i

« chogues mecinicos;

« presenca de fauna;

« influéncias eletromagnéticas, eletrostaticas ou ionizantes;

= competéncia das pessoas;

« condigtes de fuga das pessoas em emergéncia;

= natureza das matérias processadas ou armazenadas;

*  materiais de construgio;

» estrutura de prédios,

Os projetistas devem considerar no desenvolvimento de sua planta todas as caracteristicas
referentes aos meios ambientes, tomando as providéncias necessdrias a fim de tornar o projeto
perfeitamente correto quanto i sepuranga do patriminio e das pessoas gqualificadas ou ndo para
o servigo de eletricidade.

Refletem a protegio de involucros metilicos quanto i entrada de corpos estranhos e penetri-
giio de dgua pelos orificios destinados i ventilagio ou instalagio de instrumentos, pelas jungies
de chapas, portas etc.

As normas especificam os graus de protegiio através de um cidigo composto pelas letras 1P,
seguidas de dois nimeros que significam:

a) Primeiro algarismo
Indica o grau de protecio quanto i penetragio de corpos solidos ¢ contatos acidentais, ou seja;

=} - sem protegio;

* | — corpos estranhos com dimensdes acima de 50 mm;

* 2 — corpos estranhos com dimensdes acima de |2 mm;

* 3 — corpos estranhos com dimensdes acima de 2.5 mm;

* 4 — corpos estranhos com dimensdes acima de | mm;

* 5 — protecio contra actimulo de poeira prejudicial ao equipamento;
* (i — profegio contra penetragiio de poeira,

b) Segundo algarismo
Indica o grau de protecio quanto & penetragdo de dgoa internamente ao involucre, ou seja;

* ) — sem protegio;

* | — pingos de dgua na vertical;

» 2 — pingos de dgua até a inclinagio de 157 com a vertical:
* 3 digua de chuva até a inclinagio de 607 com a vertical;
* 4 — respingos em todas as direcoes;

* 5 — jatos de dgua em todas as diregies;

* 6 — imersio temporiria;

* 7 — imersio;

* 8 — submersio,

Através das virias combinages entre os algarismos citados, pode-se determinar o grau de
protegio desejado para um determinado tipo de invélucro metdlico, em fungio de sua aplicagio
numa atividade especifica. Porém, por economia de escala, os fabricantes de invélucros metili-
cos padronizam sens modelos para alguns tipos de grau de protegio, sendo 08 mais comuns o
de grau de protegio [P54, destinados a ambientes externos, e os de grau de protegdo P23, utili-
zados em interiores,

As inddstrias, em geral, estio permanentemente sujeitas a riscos de incéndio ¢, dependendo do
produto gque fabricam, sio bastante vulnerdveis a explosdes normalmente seguidas de incéndio,
Para prevenir contra essas ocorréncias existem normas nacionais e internacionais que disciplinam
os procedimentos de seguranga que procuram eliminar esses acidentes, Julga-se oportuno citar os.
diversos itens a seguir discriminados constantes da norma NR-10 do Grides/Eletrobris.

* Todas as empresas estdo obrigadas o manter diagramas unifilares das instalagbes elétricas

com as especificactes do sistema de aterramento.
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= ) Prontudrio de Instalagoes Elétricas deve ser organizado e mantido pelo empregador ou
por pessoa formalmente designada pela empresa e deve permanecer i disposigiio dos traba-
thadores envalvidos nas instalagtes e servigos em eletricidade.

* E obrigatério que os projetos de quadros. instalagoes e redes elétricas especifiquem dis-
positives de deslipamento de circuitos que possuam recursos para fravamento na posigio
desligado, de forma a poderem ser travados e sinalizados.

= O memorial deseritivo do projeto deve conter, no minime, os seguintes itens de seguranga:

— Especificacio das caracteristicas relativas 4 proteciio contra chogues eléiricos, gueima-
duras e outros efeitos indesejdveis.

— Exigéncia de indicagio de posicio dos dispositivos de manobra dos circuitos elétricos
i¥erde — “I" — Desligado e Vermelho — *L"” — Ligado.

~ Descricio do sistema de identificagiio dos circoitos elétricos e equipamentos, incluin-
do dispositivos de manobra, controle, protegio, condutores & os proprios equipamentos
e estruturas, esclarecendo como tais indicagbes deverdo ser aplicadas fisicamente nos
componentes das instalagoes.

— Recomendagoes de restrigbes e adverténeias quanto ao acesso de pessoas aos compo-
nentes das instalagoes.

— Precaugdes apliciveis face 4s influéncias ambientais,

— O principio funcional dos elementos de protegio constantes do projeto destinados i se-
guranga das pessoas,

~ Descricio da compatibilidade dos dispositivos de protegao,

= Somente serdo consideradas desenergizadas as instalagdes elétricas liberadas para servigo
mediante os procedimentos apropriados obedecida a seqiiéncia a seguir;
= Seccionamento,
= Impedimento de reenergizagio.

- Constatagio de auséncia de tensio,

— Instalagio de aterramento tempordirio com equipotencializagao dos condutores dos cir-
cuitos,

- Instalagio da sinalizagao de impedimenio de energizagio,

= O estado de instalagdo desenergizado deve ser mantido até a autorizagio para reenergizagio,
devendo ser reenergizada respeitando a seqiiéneia dos seguintes procedimentos:
= Retirada de todas as ferramentas, equipamentos e utensilios.
= Retirada da zona controlada de todos os trabalhadores nio envolvidos no processo de

energizagio;
— Remogio da sinalizacio de impedimento de energizacio,
— Remogio do aterramento tempordrio da equipotencializagio ¢ das protegoes adicionais.
— Destravamento, se houver, e religacio dos dispositivos de seccionamento.

= 05 processos ou equipamentos suscetiveis de perar ou acumular eletricidade estatica devem
dispor de protegio especilica ¢ dispositivos de descarga elétrica,

= Mas instalagdes elétricas das dreas classificadas ou sujeitas a risco acentuada de incéndio ou
explosdes devem ser adotados dispositivos de proteciio complementar, tais como alarme e
seccionamento aulomdtico para prevenir sobretensoes, sobrecorrentes, fugas, aquecimentos
ou outras condigoes anormais de operagiio,

MULAGAO DE UM PROJETO ELETRICO

Antes de iniciar o projeto elétrico de uma instalagao industrial o projetista deve planejar o de-
senvolvimento de suas agdes de forma a nio ter que refazé-lo, desperdicando tempo e dinheiro. A
seguir, serao formuladas orientagdes 1écnicas, de forma diditica, para o desenvolvimento racional
de um projeto de instalagio industrial,

s e Projeto

Na elaboragio de projetos elétricos € necessdria a aplicagio de alguns fatores, denominados
de fatores de projeto, visando & economicidade do empreendimento, Se tais fatores forem omi-
tidos, a poténcia de certos equipamentos podem conduzir, desnecessariamente, a valores muito
elevados.
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1.8.1.1 Fator de demanda

E a relagio entre a demanda méxima do sistema e a carga total conectada a ele durante um
intervalo de tempo considerado,
A carga conectada ¢ a soma das poténcias nominais continuas dos aparelhos consumidores de

energia elétrica.
0 fator de demanda ¢, usualmente, menor gue a unidade, Seu valor somente & unitario se a

carga conectada total for ligada simultaneamente por um periodo suficientemente grande, tanto
quanto o intervalo de demanda,
A Equagio (1.3) mede, matematicamente, o valor do fator de demanda, que € adimensional.
Dranis

=

0.~ demanda mdxima da instalagio, em kW ou KVA;
P~ poléncia da carga conectada, em KW ou kKVA.

F, (1.3)

A Figura 1.9 mostra uma curva de carga de uma instalagiio a partir da qual se pode observar
o ponto de demanda maxima, que é de 650 kW, Para uma carga instalada de 1.015 kKW o fator de
demanda vale;
_ 6%

= 0,64
1.015

Fy

FIGURA 1.9 Cemanda
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A Tabela 1.1 fornece os fatores de demanda para cada grupamento de motores e operagio in-

dependente.

TABELA 1.1
Fatores de demanda

=10 70 - B0
11-20 611 - 70
2150 55- 60
51100 50 - 600
Acima de 100 _ 45- 55

1.8.1.2 Fator de carga

E a razdo entre a demanda média, durante um determinado intervalo de tempo, ¢ a dem
mixima registrada no mesmo periodo.
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O fator de carga, normalmente, refere-se ao periodo de carga didria, semanal, mensal e anual.
Quanto maior é o periodo de tempo ao qual se relaciona o fator de carga, menor € o seu valor,
isto €, o futor de carga anual ¢ menor que o mensal, que, por sua vez, € menor que o semanal, e
assim sucessivamente.

O fator de carga é sempre mator que zero ¢ menor ou igual & unidade. O fator de carga mede o
grau no qual a demanda mdxima foi mantida durante o intervalo de tempo considerado; ou ainda,
mostra se 4 energia estd sendo utilizada de forma racional por parte de uma determinada instala-
ciio. Manter um elevado fator de carga no sistema significa obter os seguintes beneficios:

= otimizagio dos investimentos da instalagio elétrica;

« aproveitamento racional e aumento da vida Gtil da instalagio elétrica, incluidos os motores

e equipamentos;
* redugdo do valor da demanda de pico,

O fator de carga didrio pode ser calculado pela Equagao (1.4),

i}
g = u: (1.4)
O fator de carga mensal pode ser calculado pela Equagio (1.5},
F o=kl __ i1,
i T30 x D (43)

el

Clwp, — consumo de energia elétrica durante o periodo de tempo considerado;

D . — demanda mixima do sistema para 0 mesmo periodo, em KW,

D, — demanda média do periodo, caleulada através de integragio da curva de carga da Figura
1.9, o equivalente ao valor do lado do retingulo de energia correspondente ao eixo da
ordenada. A drea do retfingulo € numericamente igual ao consumo de energia do perio-
do. Relativamente a curva da Figura 1.9, o fator de carga didrio da instalagio ¢:

F, :’r'}lﬂ =@—ﬂ153
B ¥ 651

max

Com relagio ao fator de carga mensal, considerando que o consumo de energia eléirica regis-
trado na conta de luz da concessiondria foi de 189,990 KWh, pode-se calenlar o sen valor direta-
mente da Equagio (1.5), ou seja:

i Ly Ui
Fo= "rk—“h = _I?:U':l olil = (.40
T30 = DO, 730 X 650

Dientre as priticas gue merecem maior atengiio num estudo global de economia de energia eléir-
ca estd a melhoria do fator de carga, que pode, simplificadamente, ser resumido em dois itens:

* conservar o consumo e reduzir a demanda;
« conservar a demanda e aumentar o consumo.

Essas duas condig@es podem ser reconhecidas através da andlise da Equagio (1.5). Cada uma
delas tem uma aplicagio tipica. A primeira, que se caraclériza como a mais comum, € peculiar
aquelas indisirias que iniciam um programa de conservagio de energia mantendo a mesma quanti-
dade do produto fabricado. E bom lembrar neste ponto que., dentro de qualguer produto fabricado,
esLd contida uma parcela de consumo de energia elétrica, isto é, de kWh, ¢ ndo de demanda, KW,
Logo, mantida a producio, deve-se atuar sobre a redugio de demanda, que pode ser obtida com
sucesso através do deslocamento da operacio de certas magquinas pard outros intervalos de tempo
de baixo consumo ng curva de carga da instalagio.

Isso requer, via de regra, alteragio nos turnos de servigo e, algumas vezes, o dispéndio de adi-
cionais na mio-de-obry para atender 4 legislagio trabalhista,

Analisando agora o segundo método para se obter a melhoria do Fator de carga, isto &, con-
servar a demanda e aumentar o consumo, observa-se que ele ¢ destinado aos casos, por exemplo,
em gue determinada indistria deseja implementar os seus planos de expansio e esteja limitada
pelo dimensionamento de algumas partes de suas instalagbes, tais como as unidades de transfor-
magao, harramento elc,

Sem necessitar investir na ampliagio do sistema elétrico, o empresdrio poderd aproveitar-se
da formagiio de sua curva de carga e dar andamento ao seu novo empreendinmento no intervalo de
baixo consumo de suas atuais atividades, como mostra o Exemplo de Aplicagio (1.3),
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Além da vantagem de nio precisar fazer investimentos, contribuird significativamente com a
melhoria de seu fator de carga, reduzindo substancialmente o prego da conta de energia cobrada
pela concessiondria. Além dessas priticas citadas, para a melhoria do fator de carga sdo vsvais
duas outras providéncias gue fornecem excelentes resultados,

ad Controle automdtico da demanda

Esta metodologia consiste em segregar certas cargas ou setores definidos da inddstria e ali-
menti-los através de circuitos expressos comandados por disjuntores controlados através de um
dispositivo sensor de demanda, regulado para operar no desligamento dessas referidas cargas sem-
pree que a demanda atingir o valor maximo predeterminado, Nem todas as cargas se prestam para
atingir esse ohjetivo, pois ndo se recomenda que o processo produtivo seja afetado.

Pelas caracteristicas proprias, as cargas mais comumente selecionadas sio;

+ sistema de ar condicionado;
«  estufas;

« fornos de alta temperatura;
« cimaras frigorificas.

Mesmo assim € necessdrio frisar que a sua selegio deve ser precedida de uma andlise de con-
segiiéncias priticas resultantes deste métoda, Por exemplo, o desligamento do sistema de clima-
Lizagio de uma indiistria téxtil por um tempo excessivo poderd trazer sérias conseqiiéncias quanto
i qualidade de produgio.

s tipos de carga anteriormente selecionados sio indicados para tal linalidade por dois motivos
hésicos, Primeiro, porgue @ sua inéreia térmica, em geral, permite que as cargas sejam desligadas
por um tempo suficiente grande sem afetar a produgio. Segundo, por serem normalmente consti-
tuidas de grandes blocos de poténcia unitdria, tornam-se facilmente controldveis.

b) Reprogramacio da operagiio das cargas

Consiste em estabelecer hordrios de operagiio de certas madquinas de grande porte ou mesmo
certos setores de produgio, ou, ainda, redistribuir o funcionamento destas cargas em perfodos de
menor consumo de energia elétrica, Essas providéncias podem ser invidveis para determinadas
indidstrias, como aquelas que operam com fatores de carga elevado, tal como a industria de ci-
mento, porém perfeitamente factiveis para outros tipos de plantas industriais.

O controle automidtico da demanda, bem como a reprogramagio da operagio de cargas, sio
priticas ji hastante conhecidas das indistrias, desde o inicio da implantago das tarifas especiais
horo-sazonais.

1.8.1.3 Fator de perda

E a relagiio entre a perda de poténcia na demanda média e a perda de poténcia na demanda
mixima, considerando um intervalo de tempo especificado.
O fator de perda nas aplicagdes priticas € tomado como fungio do fator de carga, conforme
a Equagio (1.6),
F,=030xF +070xF? (1.6}

Enquanto o fator de carga se aproxima de zero, o fator de perda também o faz. Para a curva de
carga da Figura 1.9, o fator de perda vale:

F, =030 % 0,53 + 0,70 x 0,53 = 0,35

1.8.1.4 Fator de simultaneidade

E arelagio entre a demanda mixima do grupo de aparelhos pela soma das demandas individuais
dos aparelhos do mesmo grupo num intervalo de tempo considerado. O fator de simultaneidade
resulta da coincidéncia das demandas maximas de alguns aparelhos do grupo de carga, devido &
natureza de sua operagio. O seu inverso & chamado de fator de diversidade.

A aplicagio do fator de simultaneidade em instalagdes industriais deve ser precedida de um
estudo minucioso, a im de evitar o subdimensionamento dos circuilos e equipamentos,

A taxa de variacio do decréscimo do fator de simultaneidade, em geral, depende da heteroge-
neidade da carga,

O fator de simultaneidade ¢ sempre interior & unidade, enquanto o fator de diversidade, con-
siderado o inverso deste, ¢ sempre superior a 1.
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A Tabela 1.2 fornece os fatores de simultaneidade para diferentes poténcias de motores em
grupamentos e outros aparelhos,

TABELA 1.2
Fatores de simultaneidade
EE I -

Motores: 3/4 a 2,5 085 0,80 0,75 0,70 0,60 0,55 0,50 0.40

Maotores: 3a 15 .85 ] 75 073 070 (165 .55 045
Maotores:: 201 a 40 cv 0,80 (1,80} (L8O 075 (.65 .60 {60 (1,50
Acima de 40 cv 0,90 (120 (710 0,70 0,65 (.65 0,65 0,60
Retificadores 0,590 01,90 .85 0,80 0,75 0.70 (1,70 0,70
Soldadores 045 0,45 045 0,40 0,40 0,30 030 0,30
Fornos resistivos 100 1,00 - - - - - -

Fornos de indugiio I 00k |00k - - - - - -

1.8.1.5 Fator de utilizagao

E o fator pelo qual deve ser multiplicada a poténcia nominal do aparelho para se obler a potén-
cia média absorvida pelo mesmo, nas condigdes de utilizagio. A Tabela 1.3 fornece os fatores de
utilizacio dos principais cquipamentos utilizados nas instalacoes elétricas industriais.

Wa falta de dados mais precisos pode ser adotado um fator de utilizacio igual a (.75 para mo-
tores, enguanto para aparelhos de iluminacio, ar condicionado e aquecimento o fator de utiliza-
wio deve ser unitirio,

TABELA 1.3

Fatores de utilizagio

Fornos i resisténcia

Secadores, caldeiras etc, |00
Fornos de indugio 1,040
Motores de 304 a 2.5 cv T.0M)
Motores de 3 a 15 cv 083
Motores de 20 a 40 cv 0,85
Acima de 40 ev 087
Soldadores 1,00
Retificadores 1,00

8.2 Determinagdo da Demanda de Poténcia

Cabe ao projetista a decisiio sobre a previsio da demanda da instalaciio, a qual deve ser tomada
em fungio das caracteristicas da carga ¢ do tipo de operagio da indidstria,

Hi instalagtes industriais em que praticamente tda carga instalada esti simultancamente em
operagao em regime normal, como € o caso de inddstrias de hios e tecidos. No entanto, ha outras
indistrias em que hd diversidade de operagio entre diferentes setores de produgiio. E de fundamen-
tal importincia considerar essas situagdes no dimensionamento dos equipamentos. Num projeto
de instalagio elétrica industrial, além das dreas de manufaturados, ha as dependéncias adminis-
trativas, cujo projeto deve obedecer s caracterfsticas normativas quanto ao nimero de tomadas
por dependéncia, ao niimero de pontos de luz por circuito, entre outras. Nessas condigies, a carga
prevista num determinado projeto deve resultar da composigio das cargas dos setores industriais
¢ das instalagGes administrativas.

Em geral, devem ser sugeridas as seguintes precaughes:
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« considerar a carga de qualquer equipamento de utlizagdo como a poténeia declarada pelo
fabricanie ou calculada de acordo com a tensiio nominal e a corrente nominal, expressa em
VA, ou multiplicando o resultado anterior pelo fator de poténeia quando se conhecer, sendo
neste caso a poténcia dada em W,

= sea polténcia declarada pelo fabricante for a universal fornecida pelo equipamento de utili-
#agho, como ocorre no caso dos motores, deve-se considerar o rendimento do aparelho para
se obier a poténcia absorvida, que € o valor que se deve utilizar para determinar o valor da
carga demandada,

1.8.2.1 Cargas em Locais Usados como Habitagao

Os fats e as unidades de apart-hotéis e similares devem ser considerados como unidades resi-
denciais, cabendo utilizar os seguintes critérios para compor a carga instalada na habitagio:

a) lluminagio

= acarga de iluminagio deve ser determinada através de critérios normativos, especialmente
os da NBR 14039/98;

= considerar a poiéneia das lampadas, as perdas e o fator de poténcia dos equipamentos au-
xiliares (reator) quando se tratar de limpadas de descarga;

= em cada comodo ou dependéncia de unidades residenciais deve ser previsto pelo menos um pon-
to de luz fixo no teto, com poténcia minima de [0 YA, comandado por interruptor de parede;

o nas acomodagoes de hotéis, motéis e similares pode-se substituir o critério anterior por foma-
da de corrente, com poléncia minima de 100 VA, comandado por interruptores de parede;

* em comodos ou dependéncias com drea igual ou inferior a 6 m? deve-se prever uma carga
minima de 00 YA

+ em cimodos ou dependéncias com drea superior a 6 m® deve-se prever uma carga minima
de 100 VA para os primeiros 6 m? de drea, acrescendo-se 60 VA para cada 4 m? ou fragio,

b) Tomadas

= em comodos ou dependéncias com drea igual ou inferior a 6 m* deve ser prevista uma carga
minima de [0 VA

+ ¢m banheiros, pelo menos uma omada junto ao lavatorio;

« em cozinhas, copas e copas-cozinhas, no minimo uma tomada para cada 3,50 m, ou fragio,
de perimetro, sendo que acima de cada bancada com largura igual ou superior a (0,30 m deve
ser prevista pelo menos uma tomada;

+ nos demais comodos ou dependéncias;

— se a drea for igual ou inferior a 6 m?, pelo menos uma tomada;
— se adrea for superior a 6 m*, pelo menos uma tomada para cada 5 m oo fragio de peri-
metro, espagadas tio uniformemente quanto possivel;

* s tomadas de corrente devemn ser atribuidas as seguintes poléncias:

— para lomadas de uso geral, em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas e dreas de servigo,
no mindmao 60 YA por tomada, até 3 tomadas, e 100 YA por tomada para as excedentes;

— pard as madas de uso peral, nos demais comodos ou dependéncias, no minimo, 100
WA por tomada;

= as tomadas conjugadas (duplas oo triplas) montadas numa mesma caixa devemn ser compu-
tadas como um tnico ponto.

= hs tomadas de uso especifico deve ser atribuida uma poténcia igual & poténcia nominal do
equipamento utilizado a ser alimentado;

= guande ndo for possivel identificar a poténcia de utilizagio do equipamento a ser alimenta-
do, deve-se atribuir & tomada de corrente a poténcia do equipamento de maior capacidade
que se supoe possa ser conectado,

+ como alternativa i condigiio anterior pode-se determinar a poténcia da tomada omando-sg
come base a sua corrente nominal ¢ a tensiio do respectivo circuito,

« as tomadas de vso especifico devem ser instaladas, no maximo, a 1.5 m do local previsto
para o equipamento a ser alimentado.

e}

1.8.2.2 Cargas em locais usados como escritdrio e comércio

As prescrigoes anteriores podem ser complementadas com as que se seguen;

*  Em depend@ncias cuja drea seja igual ou inferior a 37 n', a determinagio do ndmero de loma-
das deve ser feita segundo as duas condigdes seguintes, adotando-se a que conduzir ao maior
valor:
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— uma tomada para cada 3 m, ou fragio de perimetro da dependéncia;
— uma tomada para cada 4 m® ou fragio de drea da dependéncia.

= Em dependéncias cuja drea seja superior a 37 m®, o nimero de tomadas deve ser determi-
nado de acordo com as seguintes condighes:
— oito tomadas para os primeiros 37 m? de drea;
— tréts tomadas para cada 37 m? ou fracio adicional,

+ Utilizar um niimero arbitririo de tomadas destinado ao uso de vitrines, demonstragao de
aparelhos e ligagio de limpadas especificas,

= Deve-se atribuir a poténcia de 200 VA para cada tomada,

Em ambientes industriais, o nimero de tomadas a ser adotado ¢ fungio de cada tipo de setor,

Para facilitar o projetista na composi¢io do Quadro de Carga, as Tabelas 1.4 ¢ 1.5 fornecem a
poténcia de diversos aparelhos de uso comum. Conhecida a carga a ser instalada, pode-se deter-
minar, a partir da Tabela 1.8, a demanda resultante, aplicando-se sobre a carga inicial os fatores
de demanda indicados. Com esse resultado, aplicar as equagiies correspondentes,

TABELA 1.4

Cargas nominais aproximadas de aparelhos em geral

Agquecedor de dgua central

* e 50 a 200) litros 1200 W

* de 300 a 350 litros 2,000 W

* 400 Litros 2,506 W
Aquecedor portétil de ambiente 7000 1,300 W
Aspirador de pd 2500 a 80O W
Cafeteira 1.000 W
Chuveiro 2000 a 5300W
Congelador (freezer) 350 a 500 VA
Copiadora 15040 a 6,500 WA
Exaustor de ar (doméstico) 300 2,500 VA
Ferro de passar roupa 400k a 1,650 W
Fogiio residencial 4000 6,200 W
Forno residencial 4. 500 W
Forno de microondas {residencial) 1.220 W
Celadeira (residencial) 500 o SO0 WA
Lavadora de roupas {residencial) 6308 1.200 VA
Lavadora de pratos (residencial ) 1.2000 3 2800 VA
Liguidificador 100 o 250 YA
Secador de roupa 400K a 5,000 W
Televisor 15008 350 W
Torradeira 00 a 1200 W
Torneira 2,500 4 3200 W
Wentilador 2500 WA

Como regra geral, a determinagiio da demanda pode ser assim obtida:

a) Demanda dos aparelhos

Inicialmente, determina-se a demanda dos aparelhos individuais multiplicando-se a sua po-
téncia nominal pelo fator de utilizagio. Deve-se, no entanto, considerar no caso de motores seus
respectivos fatores de servigo e rendimento,

Convém lembrar que os condutores dos circuitos terminais devem ser dimensionados para a
carga nominal dos aparelhos,
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TABELA 1.5

Cargas nominais aproximadas de aparelhos de ar condicionado

BTU kal kW TR keal kW

T 100 1,775 110 30K o0 5,20

8500 125 1.50 4.00 12.000 700
1RO 2.500 1.65 5.0 15,0000 B8.70
12,000 3,000 1,90 6,00 18,000 10,40
1000 3500 2,10 7.50 22,5001 13,00
18000 4.500 286 800 24.000 13,90
21,0600 5.250 308 L by 300000 18,90
27000 6,875 3,70 12,50 37.500 21,70
0,00 T.5000 4,001 | 5.0 45,000 26,00
17,00 51.000 29,50

2040 G OCKD | 34,70

TABELA 1.6

Fatores de demanda para iluminagiio e tomadas
Auditério, saldes para exposigio e semelhantes
Bancos, lojas e semelhantes 100
Barbearias, saltes de beleza e semelhantes 1000
Clubes e semelhantes 100
Escolas ¢ semelhantes 100 para os primeiros 12 kW e 50 para o que exceder
Escritdrio (edificios de) 100 para os primeiros 20 kKW e 70 para o que exceder
Garagens comerciais ¢ semelhantes 100
Hospitais e semelhantes A0 para o primeinos SI_'! KW e 20 para o gque exceder
I T erbutde i
[grejas e semelhantes LNA]
Residéncias { Wod residencisit) ;gumﬁm'ﬁm;s‘immmmm L0 kW, 1
Restaurantes e semelhantes | | (W

b} Demanda dos quadros de distribuigiio parciais

E obtida somando-se as demandas individuais dos aparelhos e multiplicando-se o resultado
pelo respectivo Fator de simultaneidade entre os aparelhos considerados,

Tratando-se de projeto de iluminagio 4 descarga utilizando reator com alto fator de poténcia,
¢ conveniente admitir um fator de multiplicagiio sobre a poténcia nominal das limpadas, a fim de
compensar as perdas proprias do reator e as correntes harmdnicas resultantes, Esse fator pode ser
considerado igual a 1.8 ou outro valor, em conformidade com a especificagio do fabricante.

c) Demanda do quadro de distribuigio geral

E obtida somando-se as demandas concentradas nos Quadros de Distribuigiio ¢ aplicando-se
o fator de simultaneidade adequado.
Cuando ndo for conhecido esse fator com certa precisio, deve-se adotar o valor unitdrio.
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E conveniente informar-se junto aos responsdveis pela indistria acerca dos planos de expan-
sdo, i fim de prever a carga futura, deixando, por exemplo, reserva de espago na subestagio ou
de carga do transformador,

De posse do conhecimento das cargas localizadas na planta de layout, pode-se determinar a
demanda de cada carga, aplicando-se os fatores de projeto adequados, ou seja;

a) Motores elétricos
«  Cilculo da poténcia no eixo do motor

P = Py XF,, (1.7
£, — poténcia nominal do motor, em oy,
F,.. — fator de wtilizagio do motor;
P — poténcia no eixo do motor, em ey,
= Demanda solicitada da rede de energia
.. x 0,736
D, = T (kVA)
91X, (1.8)
F,— fator de poténcia do motor
71— rendimento do motor
by HNuminagio
A demanda ¢ determinada pela Equagio (1.9)
DI (P, + 5 ]
Dy = ————2——=Z (kVA)
OO0 (1.9)

N, — quantidade de cada tipo de limpadas:
P, — poténcia nominal de cada tipo de Fimpada;
P_— Perdas dos reatores;
F,— Fator de poténcia dos reatores,
¢) Outras cargas
A demanda deve ser caleulada considerando as particularidades das referidas cargas, tais como
fornos a arco, madguinas de solda etc.

' Para que o leitor tenha melhor entendimento dessa pratica, acompanhar o Exemplo de Apli-
. cagio 1.1 seguinte.

e s e
i ap == e U |
Administracio E I—L] deat. |
IS0 x 4O W - F Subestagio |
52 X 100 W - |
E TR D |'M q:[
I|Il I |.I!.rll.‘lllllllI

Setor de Carga 2

110 BT —
industrial 000000 EEEAEL S S S S S S 2
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ExempLo DE ApLicaCAo (1.1)

Considerar uma indidstria representada na Figura 1,10, sendo os motores (1) de 75 ¢v, os motores (2)
de 30 cv e os motores (3) de 50 cv. Determinar as demandas dos CCMI, CCM2, QDL e QGF e a potén-
cia necessana do mansformador da subestagio, Considerar que todas as 1dmpadas sejam de descarga ¢ os
aparelhos da iluminagio compensados {alto fator de poténcia). Todos os motores sio de indugio, rotor em
gainla e de IV pilos,

a) Demanda dos motores

b

Motores elétricos tipo (1)
Piw=P, %X F..

A poténcia solicitada no eixo do motor para o fator de wilizacho de F o= 087 (Tabela 1.3), tem-se
P, =75 % 0,87 = 65,25 cv (pordncia no eixo de um motor)

A demanda solicitada da rede para o rendimento do motor no valor de o = 0,92 (Tabela 6.3 vale;

= M = 52,2 kW (demanda solicitada da rede para um motor, em K'W)

i 0,92
A demanda solicitada da rede para o fator de poténcia do motor no valor de &, = .86 (Tabela

6.3}, lem-se;

D= 553 _ 60,7 kYA (demanda solicitada da rede para um motor, em kKVA)

1,56

Motores elétricos lipo (2)

Po=P XF,

A poténcia solicitads ne eixo do motor para o fator de utilizagao de £, = 0,85 (Tabela 1.3), tem-
5B
£ = 30 x 085 = 25,5 cv (poténcia no eixo de um motor)

A demanda solicitada da rede para o rendimento do motor no valor de i = (L9 (Tabela 6.3) vale:

3
= 23.5 x.‘.’ﬂ‘?’. = 200,85 kW (demanda selicitada da rede para um motor, em KW)

" {1,5H)

A demanda solicitada da rede para o fator de poténcia do motor no valor de F, = 0,83 (Tabela
6.3), tem-se:

= 2{:}83: = 25,1 kWA (demanda solicitada da rede para um motor, em kYA)
Motores elétricos tipo (3)
Felw = P" x 'Llun

A piéncia solicitada no eixo do motor para o fator de utilizagho de £, = 087 (Tabela 1.3), tem-se;

P = 50 = 087 = 43,5 cv (poténcia no ¢ixo de um motor)
A demanda solicitada da rede para o rendimento do motor no valor de 5 = (1,87 (Tabela 6.3) vale;
PR o i
D= W = 368 kW (demanda solicitada da rede para um motor, em kW)

A demanda solicitada da rede para o fator de poténeia do motor ne valor de F, = 0,92 (Tabela
6.3), tem-se:

D= % =400 kvA  (demanda solicitada da rede para um motor, em kVA)

-

Demanda dos guadros de distribuigio
Centro de Controle de Motores — CCM |
D =N, %D xF._,

N, =10

E . = 0.65 (Tabela 1.2)
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D= 1067 % 065 = 31845 kWA

o Centro de Controle de Motores - CCM2

vl

De =N KO R F A N XD R F g
N.=1
No,=235

F...= 0,65 (Tabela 1.2)
F 0,70 (Tabela 1.2)

Do 5= 10251 % 0,65 + 5 x 400 x 0,70 = 3031 kVA

vl

Demanda no quadre de distribuigio de luz ou QDL

40 + [ '-5-'3']
0,4 52 = 100
n 4=

e 1,006 1.000

c

R

|8 = 150 =

= 26,3 kVA

150 (gquantidade de limpadas fluorescentes)

=
|

= 52 (guantidade de limpadas incandescentes)
= 400 W {poténcia nominal das lmpadas fuorescentes)

T
Il

100 W {poténcia nominal das limpadas incandescentes)

0,40 (Tabela 2.2}

F, = L& ifator de multiplicacio recomendivel para compensar as perdas do reator e as correntes har-
Mo

d) Demanda no quadro de distribuigiio geral ou QGF (demanda midximal

Dlll“ = r-}wu:. = 'Dn-ml ™ IJ st Dml'l

™
Il

el

D, =394,5 + 303,1 + 263 = T23.9 kVA

d) Poténcia nominal do transformador
g A seguinies solupdes sfio pertinentes:

| + | pansformador de 750 kA

: = | rransformador de 500 kWA e outro de 225 kVA, em operagdo em paralelo;
E 1 = 1 transformador de 500 kYA ¢ outro de 300 kKVA, em operaglio em paralelo,
-4

A primieira solugio € economicamente a melhor, considerando-se tanto o custo do ransformador e dos
equipamentos necessdrios & sua operagio, bem como o das obras civis. A principal restrigio é guanto i con-
Hngéncia de queima do transformador, jd que esta poténcia ndo é Mcilmente encontrada em gqualquer esta-
belecimento comercial especializado, ficando neste caso a instalagio sem condigbes de operagio,

A segunda solugio é economicamente mais custosa, porém a queima de uma unidade de transformagio
permite a continuidade de funcionamento da inddstria, mesmo que precanamente, Além do mais, sdo trans-
formadores mais facilmente comercializados, principalmente os de 225 kVA;

A terceira solugfio apresenta os mesmos aspectos da segunda, com um pequens acréscimo de custo sobre
aquela, com uma vantagem de aumento da capacidade de ransformagio.

Ay Célenls do fator de demanda

Poo= 10X 60,7 + 10 % 25,1 + 5 % 40 + 26,3 = 1.084,3 kKVA
= Do 1265 _ o
P 10843

183 Formagéo das Curvas de Carga

- Apesar de a determinagio correta dos pontos da curva de carga de uma planta industrial so-
mente ser possivel durante o seu funcionamento em regime, deve-se, através de informagio do
ciclo de operagiio dos diferentes setores de produgio, idealizar aproximadamente a conformagio
da curva de demanda da carga em relagiio ao tempo, a fim de determinar uma série de fatores que
poderiio influenciar o dimensionamento dos vdrios componentes elétricos da instalagio. As curvas
de carga das plantas industriais variam em fungio da coordenacio das atividades dos diferentes
setores de producio e do periodo de funcionamento didrio da instalagio. Assim, & de interesse
da geréncia administrativa manter controlado o valor da demanda de pico, a fim de diminuir o
custo operacional da empresa, Isto ¢ conseguido através de um estudo global das atividades de
producio, deslocando-se a operagio de certas médquinas para hordrios diferentes, diversificando-
se, assim, as demandas das mesmas,
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FIGURA 1.11
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Para se determinar a curva de carga de uma instalagio, € necessdrio ntilizar-se dos diversos
equipamentos disponiveis no mercado para essa finalidade. Um dos equipamentos muito otilizados
¢ de tradicio no mercado é o SAGA 4NN mostrado na Figura 1,11, Em geral, esses equipamentos
armazenam durante o periodo de medigio diversos parimetros elétricos (tensdo, corrente, fator
de poténeia, poléneia ativa, reativa e aparente elc.) e que sio transportados para um microcom-
putador pessoal através de um software apropriado. Os dades armazenados no microcomputador
podem ser utilizados pelo Excel, através do gual se obtém os grificos de curva de carga em con-
formidade com a Figura 1.12,

A Figura 1.12 representa, genericamente, uma curva de carga de uma instalagio industrial em
regime de funcionamento de 24 horas,

Demanda

1,000,0
400,0
&00,0
700,0
GO0,
500,0
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200,0
100,0

0,0
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Curva de carga de uma

instalacio industrial existente Horas

Demanda (kVA)

\1’:‘

MNa elaboragao de um projeto elétrico industrial, é de fundamental importincia que o projetis-
ta formule a curva de carga provivel da instalagio, através do conhecimento das atividades dos
diferentes setores de produgdo, o que pode ser obtido com os técnicos que desenvolveram o pro-
jeto da indidstria,

De posse do conhecimento das cargas localizadas na planta de layvour e dos periodos que cada
setor de produgio estd em operagio parcial ou total, pode-se determinar a curva de demanda de
carga elaborando uma tabela apropriada na qual contém toda a carga e as devidas consideragd
ji abordadas. Comoe exemplo, observar a Tabela 1.8, preenchida com base nos cdlculos de de-
manda assim definidos:
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a) Demanda dos motores
= Cdleulo da demanda ativa (kW)

N, X B, *xF ¥D736
D, === = - *E (kW) (1.100)
n

N, = quantidade de motores;

P, — poténcia nominal do motor, em cv;
£, — fator de vtilizagio;
£, — fator de simultaneidade:
1 — rendimenio.

« Cileulo da demanda aparente (KVA)

LN Xy XF X 0,736

: » F (KVA) (111}
nXxF,

| £

l by Demanda da iluminagio
* Cilculo da demanda ativa

D}J=2N‘ x(P +P)

kW (1.12)
1.000 R

P, — poténcia nominal das lampadas, em W,
P, — poténcia nominal dos reatores, em W,

* Cilculo da demanda aparente

_ZMx[P, +%

|
kVA 113
g (KVA) (1.13)

D,

F,— fator de poténcia do reator,

(EMPLO DE APLICACAO (1.2)

Um projeto industrial & composto por motores ¢ iluminagio, cujas cargas instaladas e proviveis interva-
los de utilizagdo, fornecidos por especialista de produglio da referida inddstria, estio contidos na Tabela 1.7,
Elaborar a curva de carga hordria da instalagio,

a) Demanda dos motores elétricos
*  [Demanda dos motores elétricos do Setor A

N KPP, X F X0 736

o, < F (W)
n
= 15 %23 x[:?ﬂj i 3 0,60 = 160,00 kW (demanda ativa solicitada da rede)
b4 = F ox0.73
D,,.=N" P X F, =07 E'x;:;
N X E,

_ 15 E 25 X 0,85 ¥ 10,736
0,88 » 11,84

60 = 19,4 kVA (demanda aparente solicitada da rede)

£

*  Demanda dos motores elétricos do Setor B

P 20 =15 0,83 X 0,736

e 086 *0.55=117.2 kW (demanda ativa solicitada da rede)

20 %15 % 0,83 X 0,736
- (1,86 % 0,75

0

# (1,55 = 156,3 kWA (demandn aparente solicitada da rede)

O cdleulo para os demais motores segue o mesmo procedimento.



TABELA 1.7
Levantamento de carga
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FIGURA 1.13
Curva de carga
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Com base na Tabela 1.7 organiza-se a Tabela 1.8, atrravés da qual se determinam as demandas finais ativa
e aparente a cada intervalo de tempo de | hora,
Finalmente, a curva de carga pode ser conhecida computando-se todas as cargas em conformidade com
a Tabela 1.8 ¢ representada na Figura 1,13,

1.8.4 Determinacao da tarifa média de uma instalagao industrial

O prego médio da tarifa é um precioso insumo no controle das despesas operacionais de um
estabelecimento industrial, notadamente agueles considerados de consumo intensivo de eletrici-
dade, tais como indistrias siderirgicas, indistrias de frios, ete,

O sistemna tarifirio brasileiro deve ser de conhecimento obrigatério de todos os profissionais
da drea de eletricidade, principalmente aqueles que trahalham diretamente com projetos elétricos,
Um resumo desse sistema é dado a seguir.

Inicialmente, a legislagao define quatro diferentes tipos de hordrio durante o intervalo de um
ano, ou seja,

a) Hordrio de ponta de carga

Corresponde ao intervalo de trés horas consecutivas, situado no periodo compreendido entre.
17 e 22 horas de cada dia, exceto sdbados, domingos e feriados nacionais, definido seguindo as
caracteristicas da carga do sistema elétrico da concessiondria.

b} Hordrio fora de ponta de carga

E formado pelas 21 horas restantes de cada dia definido anteriormente, bem como pelas 24
horas dos sabados, domingos e feriados nacionais. _

Cada hordrio anteriormente mencionado estd contido em cada periodo adiante definido, em fungiio
do nivel pluvioméirico das regides do Brasil onde se localizam as principais bacias hidrogrificas,
onde estdo construidas as mais importantes usinas hidrelétricas brasileiras. Vale ressaltar que as
dguas do rio Sdo Francisco, o mais importante rio do Nordeste do Brasil e que forma o Complexo
Hidrelétrico do Sio Francisco, procedem cerca de 90% da regifio do estado de Minas Gerais.

a) Periodo dmido

E o periodo que abrange as leituras de consumo e demanda extraidos entre o primeiro dia
més de dezembro até o dia 30 de abril, wtalizando sete meses do ano,
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b Periodo seco

E o periodo que abrange as leituras de consumo e demanda extraidos entre o primeiro dia do
més de maio até o dia 30 de novembro, totalizando sete meses do ano,

A partir da definicio desses hordrios foi montada a estrotura tarifiria vigente do Grupo A (ten-
sd0 igual ou superior a 2,3 kV) que compreende 08 seguintes segmentos:

a) Tarila azul

A tarifa azul € a modalidade estruturada para aplicagio de pregos diferenciados de demanda
e consumo de energia clétrica de acordo com as horas de utilizagio do dia ¢ os perindos do ano,
obedecendo aos segmentos horo-sazonais descritos i seguir:
= Demanda
— Um prego para o hordrio de ponta de carga do sistema eléirico da concessiondria,
— Um prego para o hordrio fora de ponta de carga do sistema elétrico da concessiondria,
O valor da demanda faturada nos hordrios de ponta e fora de ponta é o maior entre 08 va-
lores:
= Demanda contratada.
= Demanda registrada.
= Consumo
~ Um prego para o horirio de ponta de carga em perfodo dmido.
~ Um prego para o horirio fora de ponta de carga em perfodo dmido,
~ Um prego para o horirio de ponta de carga em periodo seco.
— Um prego para o horirio fora de ponta de carga em periodo seco,

by Tarifa verde

A tarifa verde ¢ a modalidade estruturada para aplicagiio de pregos diferenciados para a de-
manda ¢ para o consumo, de acordo com a tensiio de fornecimento e demais caracteristicas do
consumidor, como residencial, rural ete.

* Demanda

— Um prego Gnico para o hordrio de ponta e fora de ponta de carga do sistema elétrico da
concessiondria,
O valor da demanda faturada é o maior entre os valores:
— Demanda contratada,
— Demanda registrada.
= Consumo

— Um prego para o hordrio de ponta de carga em perfodo dmido,

Um prego para o hordrio fora de ponta de carga em periodo Gmida,

Um prego para o hordrio de ponta de carga em periodo seco,

Um prego para o hordrio fora de ponta de carga em periodo seco,

¢) Tarifa convencional

E a modalidade estruturada para aplicagiio de pregos diferenciados para demanda e para o con-
sumc, de acordo com a tensfio de fornecimento e demais caracteristicas do consumidor, como re-
sidencial, rural ete.

* Demanda
— Um prego tnico para o hordrio de ponta ¢ fora de ponta de carga do sistema elétrico da
concessiondria,
O valor da demanda faturada é o maior entre os valores,
= Demanda contratada.
~ Demanda medida
= 10% da maior demanda medida em qualquer dos 11 ciclos completos de faturamento
anteriores, quando se tratar de unidade consumidora rural ou sazonal faturada na estru-
tura tarifiria convencional.
= Consumo
~ Um prego tinico para o hordrio de ponta e fora de ponta de carga,

d} Tarifu de ultrapassagem

E tarifa diferenciada a ser aplicada & parcela de demanda que superar as respectivas deman-
das contratadas em cada segmento horo-sazonal para a tarifa azol, on demanda dnica contratada
para a tarifa verde.
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Os consumidores ligados em alta tensio com demanda igual ou superior a 50 KW poderio er
opgoes tarifirias conforme eritério a seguir

tensio de fornecimento maior ou igual a 69 kV e qualquer demanda: tarifa azul;

tensio de fornecimento inferior a 69 kV e demanda igual ou superior a 300 kW: tarifas azul
e verde;

tensio de fornecimento inferior a 69 kV e demanda igual ou superior a 50 kW e inferior a
300 kW: tarifas azul, verde e convencional.

A aplicagio das tarifas de ultrapassagem se realiza quando a demanda registrada € superior &
demanda contratada de acordo com as seguintes condigdes:

Tarifa azul

— 5% para unidades ligadas em tensio igual ou superior a 6% kV.

— | para unidades ligadas em tensio inferior a 69 k'Y com demanda contratada superior
i 100 kW,

— 205 pura unidades com demanda contratada de 50 até 100 kW,

Tarifa verde

— 0% pura unidades com demanda contratada superior a 100 kKW,

- 20% pura unidades com demanda contratada de 50 ate 100 KW,

Para se escolher a tarifa adequadi para o empreendimento, & necessdrio realizar um estudo
do fator de carga da instalagdo e identificar os hordrios durante o dia do uso da energia eléirica.
Pode-se, de forma geral, orientar o empreendedor na escolha da tarifa adequada, considerando
o8 seguintes pontos:

TABELA 1.9

Al - 2300 kY (Industrial e Comercial)
AJ - 69,0 kV (Ind., Com. ¢ P. Pablico)
A3 - 69,0 kV (Agua, Esgoto e Saneam,)
AJ - 690 kV (Residencial )

AS - 690 kY (Rural )

AJ - 69,0 kY (Fural Irrigante )

A3 -« 69,0 kW (Rural Errigante 10 horas)
Ad - 138 kY (Ind., Com. e P. Piblico)
Ad - 13,8 KV (Agua, Esgoto e Saneam.)
A4 - 13,8 kV (Residencial |

Ad - 13 B kV (Rural)

Ad - 13 H kY (Rural Irrigante)

Ad - 13 B kY (Rural TIrrigante 10 horas)

Tarifas médias de energia eléirica — tarifa azul

Em instalagtes com fator de carga muite elevado, tal como ocorre com as indistrias do se-
tor iéxul pesado, ¢ mais vantajoso utilizar a tarifa azul, ja que o prego médio da energia na
tarifa verde ¢ normalmenie superior ao prego médio praticado na tarita azul,

Em instalagties com fator de carga igual ou inferior a 0,60, tal como ocorre em indisirias
de fabricacio de pecas meciinicas estampadas e similares, ¢ mais vantajoso utilizar a tarifa
verde, ji que o preco médio da energia na tarifa azul & normalmente superior ao prego mé-
dio praticado na tarifa verde.

Em instalagtes que nido operam no hordrio de ponta de carga, tais como muitas indistriag
do ramo metal-meciinico, é indiferenie a escolha da tarifo azul ou verde, pois o valor médio

5,46 s 3,36 003568 003133 0.[!2.515 002091
8,12 2.19 £.58 0,041 61 0, {360 0,02803 0,02420
6,90 1,86 6,58 003537 | 003140 | 002383 | 002026
7.74 2.09 6,27 0,039,648 0,03523 02673 ;02317
6,97 188 627 003571 | 00370 | 002403 | 002086
697 1.8 6,27 (hO3ST] 003170 (L0240 (L2086
6,97 1,88 6,27 003571 | 003170 | 002406 | 002086
081 323 9.7 h0a531 0, 06024 003173 (02808
.34 2,75 9,70 0,05551 | 005120 | 002697 | 002367
936 304 9,25 006226 005744 003027 (02678
842 iy ) 925 1,05605 005170 0,02724

.42 277 025 05605 05170 002724

242 277 a.25 005605 005170 002724
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da energia é exatamente igual, devendo-se. no entanto, evitar o uso da tarifa convencional,
i que o preco médio da energia nessa modalidade tarifiria é normalmente superior ao prego
médio praticado nas tarifas azul ou verde.,

+  Em instalacdes que ndo operam no horirio de ponta de carga, mas que esporadicamente
necessitam avangur a sua operagio no hordrio de ponta, é mais vantajoso utilizar a tarifa
veride, pois se evita pagar o elevado custo da demanda de ponta,

» Em instalagtes industriais de pequeno porte ¢ normalmente vantajoso utilizar a tarifa con-
vencional, ja que o prego médio da tarifa de energia de baixa tensio € sempre superior 4o
preco médio da energia na modalidade convencional,

Para que se possa determinar o prego médio da tarifa de energia elétrica, € necessdrio fazer um
levantamento das tarifas cobradas pela companhia fornecedora de energia da drea de concessdio onde
esti localizado o estabelecimento industrial, Como se sabe, as tarifas de energia elétrica no Brasil sdo
diferentes para cada empresa gue explora o servigo de eletricidade. As Tabelas 1.9 a 1.11 fornecem
os valores médios das tarifas de energia, convertidas em USS em janeiro de 2004,

Com base no fator de carga mensal. pode-se determinar o prego médio pago pela energia con-
sumida em fungiio do grupo tanfario a que pertence a unidade consumidora, ou seja:

«  Girupo tarifino convencional

| A tarifa média pode ser calculada a partir da Equagio (1.14).

i
1
\
.
¥
r

D
f 2

+ 1.14
T F T30 thi)

(028234

) 0,27870 | 027360 | 003194

2,75 9,71 0,23689 | 023256 | 002715 | 0023999
3,09 926 | 026578 | 026092 | 003047 | 0.026924
2,78 9,26 023920 | 0,23483 | 002742 | 0024232
2,78 926 | 023920 | 023483 | 002742 | 0024232
2,78 9.2 023920 | 02383 | 002742 | 0024232

s de energia elétrica — tarifa convencional

El'?

P Piblico) 4,19 : 12,58

n‘:rlo e Saneam.) 3,56 12.58 (3045710
i) 4,00 12,01 005128
.60 12,01 (04615
Inigane) 360 1201 oasls
(Rural Irrigante 10 horas)® 3,60 12,1 (L6115
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T — tarifa de consumo de energia elétrica, em RE/EKWh ou USERWh;
TD — tarifa de demanda de energia elérica, em REEW ou USHEW,

ExeMPLO DE APLIcACAOD (1.3)

As Figuras 1.14 ¢ 1,15 representam a situagdo operativa didria de uma planta industrial respectivamente
antes e depois da aplicagio de um estudo de melhoria do fator de carga, conservando o mesmao nivel de pro-
dugiio, O consumo em ambos 08 casos € de 126.000 kWh/més, Determinar o economia de energia eléirica

resultanie, ou seja;

a) Sitagdo anterior 4 adogiio das medidas para methoria do fator de carga.
s Fator de carga

_ 126,000
™ 730 % 270

«  Walor da conta de energin

R

Considerando-se o valor da tarifa industrial média em US%, tem-se:

— Tarifa de consume fora de ponta: TC = LSS 0,05307/KWh;
— ‘Tarifa de demanda fora de ponta: TD = USE 4 19%kW.

Lavgon, @ fatura correspondente vale:

F= 126000 % 005307 + 270 % 4,14

= 18§ 7.818.12

FIGURA 1.14
Curva de carga ndo-otimizada

FIGURA 1.15
Curva de carga otimizada
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+  Prego médio pago pela energia consumida
Pode ser calculado pela Equagio (1.14);

19
19 | .05307 = USS 0,06218/kWh = USS 62,18/ MWh

0,63 X 730

b} Situagio posterior 4 adogio das medidas para melhoria do fator de carga

Fator de carga
1260000
= e = [} B
" 730 X 195

* Valor da conta de energia

Fyo= 126000 > 005307 + 195 =419
F, = USY 7.503.87

*  Prego médio pago pela energia consumida

4.19

e = ————— + (L5307 = USS 0.05959/k'Wh = US$ 59,59/ MWh
(1,58 » 730

*  EBronomia percentual resultante

781812 — 7.503,87
7.818,12

AF X 100 = 4,0%

Em muitos casos & notdria a diferenga da conta de energia elétrica paga pela empresa e, conseqiiente-
mente, de suas despesas operacionais, permitindo que o produto fabricade nessas condighes apresente uma
maior competitividade no mercade, principalmente se nele & expressiva a parcela de encrgia elétrica no cus-
tex final de produgio.

i

Outra forma de caleular o valor da tarifa média do grupo tarifirio convencional é através da
Tabela 1,12, ou seja:

4

0 DE APLICACAO (1.4)

Ul inddidstria de pegueno porte, ligado em 13,80 kY, apresenta uma significativa regulardade no consu-
mo e demanda de energia elétrica ao longo do ano. O consumo médio mensal foi de 73.920%Wh ¢ a deman-
ca média faturacks foi de 2000 KW, Determinar o valor do prego médio da energia, sabendo-se que a mesma
pertence ao grupo tarifario A4 — convencional.

ALIL2

v custo anuval médio da tarifa de energia elétrica — grupo tanifirio convencional

MBI 12 2000 =1 | 83800 | 1005600
- 53.07 - 12 - 73920 ERT.040 392293 | 47.075.21
Total BET.040 - 57.131,21
Total mensal (LS5/més) 4.760,93
Tarifa média mensal (US55 MWh) 64,41

Através da planilha eletronica, mostrada na Tabela 112, pode-se determinar o prego médio da energia, cujo
valor € de USS 644 1/MWh, obtide a partir da relagio entre o montante anual pago nas faturas de energia,

em LiSSfano, pelo consuma anual de energia em MWhiano, ou seja: USS 5703128870400 > 1000,
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»  Gropo tarifirio verde

As tarifas médias de energia elétrica do grupo tarifario verde devem ser tomadas num integ
valo de tempo de 12 meses para cobrir os perfodos secos (maio a novembro) ¢ armido (dezeme
a abril), cujas tarifas sio bastante diferenciadas. O cdleulo da tarifa média pode ser conhecidd
através da Tabela 1.13,

EXEMPLO DE APLICAGAD (1.5)

Considerando a indistria tratada no Exemplo da Aplicagio (1.4), determinar o valor do preco médio
energia, para a condigiio de a mesma pertencer ao grupo tarifirio A4 — horo-sazonal verde. Observar quel
energia gasta mensalmente ¢ a mesma do Exemplo de Aplicagio (141

Através da planilha eletrdnica, mostrada na Tabela 1.1 3, pode-se determinar o prego médio da energia, e
valor & de LSS 77.77/MWh, obtido a part:r da relagio entre o montante anual pago nas faturas de ener -f
em US$fano, pelo consumo anual de energia em MWhiano, ou seja: US$ 68981 21L/(887.0400 = 1O,

Se, por exemplo, fosse possivel a indiistria realizar a transferéneia de consume da hora de ponta de i
ga para fora de ponta, mantendo o consumo médio anual no valor de B87.040 kWh, portanto, conse ’
a mesma produgiio industrial, o prego médio da energia seria de US$ 69.91/MWh, em conformidade com I
Tabela 1.14, observando uma redogio no prego médio de aproximadamente 10,1 %.

TABELA 1.13
Determinagio do custo anual médio da tarifa de energia elétrica — grupo tarifirio verde

DemandaFat | 323 | - - )

Consumo FPS - 31,94 - T - 61320 430,240 1.9, 50

Consumo PS - 278,70 - 1 - 11.600 #1.200 3.232.92

Consumo FPU - 28,23 - ] - 62,320 311600 1.759.29

Cohsumo PU - 273.60 - ) - 11600 58.000 317376 B
Total RET.040 " 68,981,21
Total mensal (USS/imis) 5.74843
Tarifa média mensal (US$MWh) 7

TABELA 1.14

Determinagio do custo anual médio da tarifa de energia elétrica — grupo tarifirio verde

Demanda Fat & - . : 646,00

Consumo FPS - 31,94 B T - fd 6RO 452.760) 2,065 828

Consumo PS - 278,70 - 7 - 9,240 64.680 | 2.575.19

Consumo FPU - 2823 - 5] - 6, HED 323,400 1.825,92

Consumo PU - 273,60 - 5 - 9,240 46.200 | 2.528.06°
Total HET.040 -

Total menszal (LS5/meés)
Tarifa média mensal {USHEMWH)
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‘TABELA 1.15
Determinaciio do custo anua

| médio da tarifa de energia elétrica — grupo tarifirio verde

35

Se, por outro lado, toda a produgfio no horirio de ponta fosse deslocada para o perfodo fora de ponta, o
prego médio da energia seria de LISH 39, 13/MWh, ohtendo-se, assim, uma redugio no prego médio da conta
de energia no valor de 78,6% em relagio a condigio anterior.

: 200,0 - - 646,00 | 7.752,00
- 31.94 - 7 - 73.920 517440 236100 | 16:527,03
. | 278,70 - 7 - 0 0 0,00 0,00
= 28,23 - 5 - T3.920 66060 2.086,76 | 1043381
- I 273,60 g 5 : 0 0 0.00 0.00
Tortal BET.040 - 34,712,584
Total mensal {US$/més) 289274

Tarifa média mensal (USHMWh) 39,13 |

*  Grupo tarifirio azul

através da Tabela 1,16,

A tarifas médias de energia elérica do grupo tarilirio azul devem ser tomadas num intervi-
1o de tempo de 12 meses para cobrir os periodos secos (maio a novembro) e dmido (dezembro
i abril}, cujas tarifas sdo bastante diferenciadas. O cdleulo da tarifa média pode ser conhecido
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estabelecimento industrial.

TSHA00,94/1 14 028 660) X 1000,

116

nagio do custo anual médio da tarifa de energia elétrica — Grupo tarifirio azul

O consumidor pertence a0 grupo tarifiario Ad - horo-sazonal azul,
Atraveés da planilha eletrdnica, mostrada na Tabela 1,16, pode-se determinar o prego médio da ener-
gin, cujo valor & de LSS 54, 08/MWHh, obtido a partir da relagiio entre o montante anual pago pela inddstria
nas faturas de energia elétrica, em US%%ano, pelo consumo anval de energia em MWhiano, ou seja: US$

L'ma inddstria de porte médio ligada em 13,80 kV, apresenta uma significativa regularidade no consumo
e demanda de energia elétrica ao longo do ano, O consumo médio anual fol de 1063000 k'Wh no pericdo
fora de ponta de carga ¢ 105,600 no pericdo de ponta de carga., sendo a demanda média fatarada de 2,700
kW de ponta e de 1600 KW no periodo fora de ponta. Determinar o valor do prego médio da energia desse

104.652,00

LT i ; g £ 8.721.00
QR0 - - 12 1600, 0 - - 15.696,00 | 188.352,00
A 31,73 . 7 (4 1.063.455 | 7.444.185 | 3374343 | 236.203,99
= 65,31 - 7. = 5 6000 739,200 G806, 74 48.277.15
) 28,08 ; 5 ! 1063455 | 5317275 | 29.861.82 | 149.300,08
- G0,24 5 - 105600 S2E.000 f.361,34 31.806,72
Total 14028 60 - T38.600.94
Total mensal (US55 mes) 63.216,75
Tarifa média mensal (USS5MMWh) 54,08
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1.9 ROTEIRO PARA ELABORAGAO DE UM PROJETO ELETRICO INDUSTRIAL

1.9.1 Planejamento

Para que o projetista planeje ¢ elabore adequadamente o seu projeto deve necessariamente co-
nhecer e aplicar todos os conceitos Tormulados neste capitulo,

1.9.2 Projeto Luminotécnico

O projeto luminotécnico dos ambientes administrativos e industriais deve ser a primeira agio
a ser desenvolvida, o que pode ser realizado seguindo os procedimentos do Capitulo 2.

1.9.3 Determinagao dos Condutores

A partir do projeto luminotécnico, o projetista ja pode determinar a seciio dos condutores dos
circuitos terminais e de distribuigio.

Como o projetista, nessa etapa, ji definiu a localizagao dos Centros de Controle de Motores
{CCM) e da(s) subesiagiinides) com os respectives Quadro Geral de Forga (QGF) deve determi-
nar a secio dos condutores dos circuitos terminais ¢ de distribuigio. A metodologia de cileulo
estd apresentada no Capitulo 3.

1.9.4 Determinacgao e Correcao do Fator de Poténcia

Conhecendo as cargas ativas e reativas, o projetista ji dispoe de condigiies para determinar
o fator de poréncia hordrio da instalagiio ¢ determinar a necessidade de poténeia capacitiva para
manter o fator de poténcia nos limites da legislagdo, o que pode ser feito através do Capitulo. 4.

1.9.5 Determinacao das Correntes de Curto-circuito

Conhecidas todas as seedes dos condutores e jd tendo definida a concepgio da distribuigio do
sistemi, bem como as caracteristicas da rede de alimentagio, devem ser determinadas as correntes
de curto-circuito em cada ponto da instalagio, notadamente onde seriio instalados os equipamentos
e dispositivos de protegio. A metodologia de cileulo estd explanada no Capitulo 5.

1.9.6 Determinagao dos Valores de Partida dos Motores

Trata-se de conhecer as condigdes da rede durante a partida dos motores, a fim de se determi-
narem os dispositivos de acionamento dos mesmos e os elementos de protegio, entre outros, 0
Capitulo 7 detalha o procedimento de calculo e analisa as diferentes situagoes para as condighes
de partida.

1.9.7 Determinacao dos Dispositivos de Prote¢ao e Comando

A partir dos valores das correntes de curto-circuito e da partida dos motores, deve-se elaborir
o esquema de protegiio, iniciando-se com a determinagiio destes dispositivos e dos comandos g
a definicio da protecio geral. O Capitulo 10 analisa ¢ determina os dispositivos de protegio par
sistemas primirios ¢ secundirios,

1.9.8 Calculo da Malha de Terra

O cileulo da malha de terra requer o conhecimento prévio da natureza do solo, das corrents
de falta fase-terra e dos tempos de atuagio correspondentes dos dispositivos € protegio.
O Capitulo 11 expde a metodologia da determinagio da resistividade do solo, traz a seqiiénc
de ciloulo que define os principais componentes da malha de terra e mostra a obtengio da resis
téncia de malha,
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1.9.9 Diagrama Unifilar

Para o entendimento da operagio de uma instalagio industrial é fundamental a elaboragio do
diagrama unifilar, onde devemn estar representados, no minimo, 0s seguintes elementos:

= chaves fusiveis, seccionadores, condutores e disjuntores com as suas respectivas capacida-

'! des nominais e de interrupgio;

+ indicagio da secio dos condutores dos circuitos terminais ¢ de distribuiclio e dos respectivos
tipos (monofisico, bifasico e trifisico);

« dimensio da seciio dos harramentos dos Quadros de Distribuigio;

+ indicagio da corrente nominal dos fusiveis;

+ indicagio da corrente nominal dos relés, a sua faixa de ajuste e o ponto de atuagio;

» poténcia, tensdes primdria ¢ secunddria, tapes e impediincia dos transformadores da subes-
tagao;

+ para-raios, muflas, buchas de passagem ete.;

+ transformadores de corrente ¢ potencial com as respectivas indicagtes de relagio de trans-
formagao;

+  posigio da medigio de tensio ¢ correntes indicativas com as respectivas chaves comutado-
ras, caso haja;

« limpadas de sinalizagao.

A Figura 1,16 mostra um diagrama unifilar come exemplo.

M 'i\_:)

| — pdrn-raing tipo vilvala de 12 kY 2 - chave fusivel indicadora de disoibuigho de 100 A5 kY 3 - muofla terminal de 100.A 5 BV
4 —cube jzodudo em PYC para 13 kY, seciie de 25 mme; 5 - tansformador de comente par medigio, classe 15 kYL 6 — ransformador de
potencial pary medigho, classe 15 kY — 38000015 V) 7 - bochi de possagem externa 0 interna, 100 ASS kY, 8 - chave seceionador
pripolas, 100 A5 KV, 9 — relé secundirnio de sobrecorrente de fase e de neatmn, comente nominad @ 20 A, ajuste de 16 0 20 A, ponio de
ureagdo 18 A 10 - disjuntor tripolar @ pegueno volume de dleo, cormente nominal 400 4715 kY, comando manoal, capacidade de rupern
simétricn de 250 MYVA, 11 - transformador de poténein de 300 KVAS 3800 — 13200126000 380-220%, ligagio tringulo-cstrels; 12
- caby isaolado para 750V segho de 400 mm’ - PYC; 13 = disjuntor termomagnético, &0 VAS00 A, capacidode de ruptura de 20 kA, com
relié eérmica com fuixn de ajuste de 420 0 500 A, reguladn ne pontn de 460 & 14 — fusivel ipo NH-160 A; 15 - fusivel dpo NH-100 A3
I — wmperimetro de Cerm mavel, tpo painel. escala de 0 — 200 A5 17 - comutador pam amperimetmn: 18 - conjunto de fusivel disued
1% — lmpada de sinalizagio vermelha; 20 — comutador parn voltimetro; 21 - voltimetro de ferro misel, tipo pained, SO0V, escaly 0 - 500
W; 22 — chuve seccionmdorn ripelin, abertura e carga, 500 VOO0 A; 23 - contacor tripelar, SO0/ A; 24 - relé iErmico, com faixn de
wjoste die F00a 100 A, regulado ne ponsto 8004,
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TABELA 1.17
Simbologia gréfica para projelos
Simbolo Descrigdo do Simbolo Simbolo Descrigdo do Simbolo
— | Dumo Embutida no Teto Eﬂ Luz Fluorascents no Telo
= = — | Duto Embutido no Piso ou Canaleta —_— Fustvel
= = | Dutode Telelons —
Disgurtar
— Duto de Campainha, Som e Anunciador
_|_ Sondicr Fise oDl — Chave Seccionadora Tripolar
—f— | condutor Neutra no Duto r— || SRR
-
—L— | Condutor da Retormo na Dute —  Contator Magnético
_l—_ Candutar da Protagéo no Dulo E Ralé.Témico
E Chave Com A Al
_T_.. Condutor Fasa na Dulo 5 Renkadi Autametion
/ Eletrodiiicr qua Bobe Chave Estrela-Tridngule
o7 1 Chave Série Paralelo
Bettadulo e Dason - Transformador de Correnie
=2 Irdermuptor de 1 Secho
—d= Transtormador de Forga
By Intermuptor de 2 Secdes
i
5 Interruptor da 3 Segtes & Transformador de Potencial
By Interruptar Three-way @ Kot
S | IMerTUptor Four-way (@) Gerador
—L= [omarda de Luz Baixa {30 cm do Piso) |:| Péra-rains Atmostérion
¥ Tomada de Luz Média (1.3 m do Piso) = Asistion
5] Tamada de Luz no Piso
—3 Tomada Trifdsica Baixa {30 om do Pleo) L Simbolo oa Tara
S Termada de Telefons na Paneds {Extarna) ‘
= Tomada de Telsone na Parede (Intema) =i CHpacatt
—g Tomada de Rédia a Ty L= Gl da Makdar
—( Clgarra g
. - [ )?‘ Lémpada de Sinalizagio
[ o = Campainha b
= Tomada da Talefone no Piso -
=7 | Chave Seccionadora Linipolar
[, Luz Incandescents no Tela
o Luz Incandescents na Parede B Chave Fusival Unipeiar

1.9.10 Memorial Descritivo

E importante a elaboragiio do memorial descritivo, contendo informagdes necessirias ao

tendimento do projeto. Entre outras informagdes devem constar:

* finalidade do projeto;
* enderego comercial da indiistria e o enderego do ponto de entrega de energia;
* carga prevista e demanda justificadamente adotada;
* lipo de subestago (abrigado em alvenaria, blindado, ao tempo);

protegio e comando de todos os aparelhos utilizados, desde o ponto de entrega de ene
alé o ponto de consuma;

caracterfsticas completas de todos os equipamentos de protegiio e comando, transfo
res, cabos, guadros elc;

memorial de cilculo;

relagio completa de material;

cuslo orgamentirio,
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Os dispositivos niio relacionados devem, também, ser indicados conforme a especificagio
mencionada,

Cabe ressaltar a importancia que deve ser dada a especificagio dos materiais, tanto no que diz
respeito fs suas caracterfsticas téenicas, quanto mecinicas e dimensionais,

As empresas comerciais escolhidas pelo interessado do projeto para apresentarem proposias
de fornecimento desses materiais deveriio basear as mesmas nas caracteristicas apresentadas, Ca-
so contrdrio, durante a abertura das propostas poderio surgir conflitos entre os concorrentes, que
dificilmente serio sanados, dada g inexisténeia de qualificagio dos materiais requisitados.

110 SIMBOLOGIA

Tado projeto de instalagio elétrica requer a adocio de uma simbologia que represente os di-
versos materiais adotados,

Existem virias normas nacionais e estrangeiras que apresentam os simbolos representativos
dos materiais elétricos utilizados em instalagdes correspondentes,

Os simbolos mais empregados atualmente sio os da ABNT, apresentados na Tabela 1.17 de
forma resumida, No entanto, a literatura de fabricantes de equipamentos e dispositivos, orundos
de outros paises, conserva, em geral, a simbologia de origem,

Dentro de um mesmo projeto deve-se sempre adotar uma inica simbologia, a fim de evitar
dividas e interpretagies errineas,

As normas da ABNT is quais todos os projetos devem obedecer, de modo a assegurar um ele-
vado padriio téenico na operagio da instalagio, podem ser encontradas i venda nas representagdes
estadunis da ABNT ou em sua sede situada na Av. 13 de Maio, 13/28" andar — CEP 20003-540)
- Rio de Janeiro.
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