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RESUMO

APLICATIVO PARA CALCULO DE DEMANDAS SEGUNDO AS NORMAS DE
DISTRIBUICAO DA CEB E DIMENSIONAMENTOS BASICOS.

Um célculo de demanda bem estimado é fundamental para qualquer projeto elétrico, tanto do
ponto de vista econdmico quanto da seguranca das instalacdes elétricas. Se for tomado como base
um fator de demanda abaixo do necessario, ocorrera um sub-dimensionamento do circuito
considerado, colocando em risco a instalacdo. Por outro lado, uma demanda acima da necesséaria

leva a um superdimensionamento, que para seguranca ¢ bom, porém penaliza o lado econdémico.

Este trabalho tem como objetivo aprimorar um aplicativo anterior para calculo de demanda feito
em Matlab. Desenvolvido em Microsoft Excel, o aplicativo para Céalculo de Demanda, foi
elaborado seguindo as normas da Companhia Energética de Brasilia (CEB) — NTD-6.01 -
Fornecimento de energia elétrica em tensdo secundaria a Unidades Consumidoras Individuais,
NTD-6.07 - Fornecimento em tensdo secundaria de distribuicdo a prédios de multiplas unidades
consumidoras, e NTD-6.05- Fornecimento de energia elétrica em tenséo primaria de distribuicéo.
Além disso, fornece dados de dimensionamentos basicos de cabos elétricos segundo a ABNT

NBR 5410- Instalac¢des elétricas de baixa tensdo.

Tendo como finalidade o calculo de demanda, tipo de fornecimento e dimensionamento basico de
cabos elétricos para circuitos internos, este aplicativo visa ser intuitivo e de facil manuseio,
proporcionando um aumento da produtividade nos projetos de instalagdes elétrica. Possui ainda
uma grande mobilidade, pois seu tamanho é menor do que outros aplicativos feitos em outras

plataformas, e compatibilidade maior, ja que é desenvolvido em Excel.
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1 INTRODUCAO

1.1  MOTIVACAO DO TRABALHO

O célculo de demanda é fundamental para qualquer projeto de instalacdes elétricas, € de posse
desse resultado que € possivel saber o tipo de fornecimento e o quanto devera ser contratado
junto a concessionaria. Demanda leva em conta a provavel ndo-simultaneidade na utilizacdo dos
equipamentos, e deve ser calculada para cada ponto de distribuicdo - desde os quadros terminais
até o quadro de distribuicdo geral. Da demanda, obtém-se a corrente de projeto e com isso pode-
se proceder para o dimensionamento dos condutores, capaz de permitir sem excessivo
aquecimento e com que de tensdo predeterminada, a passagem da corrente elétrica. O
dimensionamento de condutores é indispensavel na construcdo de qualquer sistema elétrico de

poténcia.

Cada concessionaria possui uma forma de calcular a demanda, o critério utilizado neste trabalho
foi o da Companhia Energética de Brasilia (CEB). Por possuir normas extensas e com muitas
tabelas a ideia era desenvolver um aplicativo com o intuito de facilitar o calculo de demanda. Foi
utilizado como base um aplicativo desenvolvido em Matlab que abrangia as normas NTD-6.01 e

NTD-6.07, onde o objetivo era deixa-lo mais completo.

Porem, a plataforma utilizada, Matlab, ndo contemplava um dos objetivos iniciais do aplicativo
que é permitir o uso de maior nimero de pessoas possivel, pois a especificidade de
compatibilidade da versdo do Matlab impossibilitava um acesso mais abrangente. Optou-se entéo
por utilizar o Microsoft Excel, ferramenta muito mais acessivel e de facil utilizacdo. Foi
necessario desenvolver o aplicativo nessa nova ferramenta, revisando e, por vezes, modificando
0s parametros utilizados. Foram adicionadas também novas funcionalidades, tais como a
utilizacdo da norma NTD-6.05 e dimensionamentos basicos de cabos elétricos pela ABNT NBR
5410.



1.2  OBJETIVOS DO TRABALHO

Este projeto tem como objetivo desenvolver um aplicativo para célculo de demanda e
dimensionamentos basicos elaborados segundo as normas da Companhia Energética de Brasilia
(CEB): NTD-6.01, NTD-6.07 e NTD-6.05 e também pela ABNT NBR 5410, sendo intuitivo,
didatico e facilidade no manuseio, para servir como apoio na consolidacdo dos conceitos e no

método de calculo de demanda e dimensionamentos béasicos de cabos elétricos.

O aplicativo conta com um tutorial, onde é possivel acompanhar os passos desenvolvidos para
obtencdo da demanda, bem como as tabelas que foram consultadas e os valores utilizados,
facilitando o desenvolvimento do memorial de calculos do projeto. Desta forma, o Aplicativo

servird tanto para projetistas quanto para estudantes.

Para 0 projetista otimizara o tempo gasto na feitura do projeto de instalacdes elétricas. E também,
uma ferramenta muito Gtil no processo de ensino e aprendizagem, quando o aluno podera
acompanhar o passo a passo do calculo de demanda e dimensionamentos basicos de cabos

elétricos do projeto.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 2 é feita uma breve revisdo dos pontos principais do trabalho, nele é mostrada a
definicdo de demanda e dimensionamento. Ainda no capitulo 2 serdo apresentadas as trés normas
que devem ser obedecidas segundo a Companhia Energética de Brasilia (CEB), a NTD 6.01 de
2005, a NTD 6.07 de 2011 e a NTD 6.05 de 2012, e segundo a norma da ABNT NBR 5410.

No capitulo 3 onde é apresentado a metodologia e os materiais utilizados, é feita uma breve
explanacdo sobre as normas e o Excel, e por fim, por meio de diagrama de blocos explicada a

estrutura do aplicativo desenvolvido.

Mais adiante no capitulo 4, foi elaborado um tutorial para utilizacdo do programa. Esse tutorial
foi dividido em cinco partes, calculo de demanda para unidades consumidoras individuais, para
2



multiplas unidades consumidoras, distribuicdo em tensao primaria, dimensionamento basicos de

cabos elétricos e por ultimo, exemplos praticos de aplicacao.

Por fim, no capitulo 5, € feita a conclusdo e sugestdes para trabalhos futuros.



2 ASPECTOS GERAIS RELATIVOS A DEMANDA E AO
DIMENSIONAMENTO

Nesse capitulo, seré apresentado um resumo das normas da CEB — seus objetivos, definicdes e
determinacOes de demanda, e campos de aplicacdo — e da ABNT NBR 5410.

21 NORMAS DA CEB

Além dos tépicos que serdo abordados, essas normas tratam das responsabilidades do
consumidor, responsabilidades da CEB, condicGes gerais de fornecimento, ramal de ligagéo,
ramal de entrada, localizagdo da entrada de energia, componentes da entrada de energia, medicéo
de energia, protecdo das instalacbes, sistemas de aterramento, cargas potencialmente

perturbadoras, documentacao da instalagéo e verificacao final e vistoria.

211 NTD 6.01 - FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM TENSAO
SECUNDARIA A UNIDADES CONSUMIDORAS INDIVIDUAIS (CEB, 2005)

Nesse subitem sera apresentada NTD 6.01 de 2005, em que sera explicado os objetivos da norma,

tanto como seu campo de aplicagdo, e como é estruturado a forma do calculo da demanda.

Objetivo

Estabelecer os critérios e os padrdes para o fornecimento de energia elétrica e fixar os requisitos
minimos para a construcdo, reforma ou adequacdo do padrdo de entrada de unidades
consumidoras individuais ou agrupadas, até o limite de 6 (seis) unidades, conforme composicéo
dos tipos de fornecimento da Tabela 13, atendidas em tensdo secundaria de distribuicéo,

localizadas na area de concessao da CEB.

Campo de Aplicacédo

Esta NTD aplica-se ao fornecimento de energia elétrica em tensdo secundaria de distribuicéo, isto
é, as unidades consumidoras com carga instalada igual ou inferior a 75 kW, localizadas na area
de concessdo da CEB e observadas as seguintes caracteristicas adicionais:

a) instalacBes novas, reformas e ampliacOes de instalacdes existentes;

4



b) unidades consumidoras individuais com demanda até 65 kVA, conforme limites indicados no
item 6.2;

c) medicBes agrupadas, com até 6 (seis) unidades consumidoras, conforme composi¢do
estabelecida na tabela 13; e

d) unidades consumidoras existentes, no que couber.

Esta NTD ndo se aplica a instalagbes com mudltiplas unidades cuja composicdo das unidades nao
conste da tabela 13.

Determinacédo da Demanda para Edificagdes Individuais

O célculo da demanda provavel da unidade consumidora, necessario para o dimensionamento do
padrdo de entrada com medicao trifasica, é de inteira responsabilidade do consumidor. A CEB
sugere que a demanda (D) seja determinada pela expresséo:

D=a+b+c+d (kVA)

Em que:

“a” representa a demanda, em kVA, das poténcias para iluminacdo e tomadas, calculada
conforme Tabelas 4 e 5;

“b” representa a demanda, em kV A, de todos os aparelhos de aquecimento e condicionamento de
ar (chuveiros, aquecedores, fornos fogdes, aparelhos individuais de ar-condicionado etc.),
calculada conforme Tabelas 2 e 3;

“c” representa a demanda, em kVA, dos motores elétricos e maquinas de solda tipo motor-
gerador, de acordo com Tabelas 6 e7;

“d” representa a demanda, em kVA, das méaquinas de solda a transformador e aparelhos de Raios
X, conforme indicados a seguir:

- 100% da poténcia, em kVA, da maior maquina de solda somada a 100% do maior aparelho de
Raios X;

- mais 70% da poténcia, em KVA, da segunda maior maquina de solda somada a 70% do segundo
maior aparelho de Raios X;

- mais 50% da poténcia, em KVA, da terceira maior maquina de solda somada a 50% do terceiro

maior aparelho de Raios X;



- mais 30% da poténcia, em kVA, das demais maquinas de solda e aparelhos de Raios X.

NOTAS:
a) ndo deve ser computada a poténcia dos aparelhos de reserva;
b) as ampliacdes de carga, previstas ou provaveis, deverdo também ser consideradas no célculo

da demanda;

2.1.2 NTD 6.07 - FORNECIMENTO EM TENSAO SECUNDARIA DE DISTRIBUICAO
A PREDIOS DE MULTIPLAS UNIDADES CONSUMIDORAS (CEB, 2011)

Nesse subitem sera apresentada NTD 6.07 de 2011, em que sera explicado os objetivos da norma,
tanto como seu campo de aplicacdo, e como é estruturado a forma do calculo da demanda. Todas

as tabelas, referentes a esse subitem, estao relacionadas com a NTD 6.07.

Objetivo

Esta norma tem por objetivo estabelecer as condicdes gerais para o fornecimento de energia
elétrica em tensdo secundaria a preédios de mdultiplas unidades consumidoras e unidades
individuais com demanda minima de 65 kVA, a partir das redes de distribuicdo aéreas ou
subterréneas, localizadas na area de concessdo da CEB Distribuicéo.

Campo de Aplicacédo
Fornecimento em prédio com até seis unidades consumidoras que ndo exigem projeto elétrico, o
qual é tratado na NTD 6.01 - Fornecimento em tensdo secundéaria de distribuicdo — Unidades

consumidoras Individuais.

Determinacdo da demanda para U.C. com Tipo de Fornecimento “T” e edificios nao

Residenciais

A demanda (D) deve ser determinada pela expressao:

D=a+b+c+d(kVA)




Em que:

“a” representa a demanda, em kVA, das poténcias para iluminacdo (inclusive perdas dos reatores)
e tomadas, calculada conforme Tabelas 1 e 2;

“b” representa a demanda, em kVA, de todos os aparelhos de aquecimento e condicionamento de
ar (chuveiros, aquecedores, fornos fogdes, aparelhos individuais de ar-condicionado, etc.),
calculada conforme Tabelas 3, 4 e 5;

“c” representa a demanda, em kVA, dos motores elétricos de acordo com a Tabelas 7 ;

“d” representa a demanda, em kVA, das maquinas de solda a transformador e aparelhos de Raios
X, conforme indicados a seguir:

100% da poténcia, em KVA, da maior maquina de solda somada a 100% do maior aparelho de
Raios X;

Mais 70% da poténcia, em kVA, da segunda maior maquina de solda somada a 70% do segundo
maior aparelho de Raios X;

Mais 50% da poténcia, em kVA, da terceira maior maquina de solda somada a 50% do terceiro
maior aparelho de Raios X;

Mais 30% da poténcia, em kVA, das demais maquinas de solda e aparelhos de Raios X.

NOTAS:
1) N&o deve ser computada a poténcia dos aparelhos de reserva.
2) As ampliacdes de cargas, previstas ou provaveis, devem também ser consideradas no célculo

da demanda.

Determinacéo da demanda em edificios de uso coletivo residencial

O dimensionamento entrada de energia das edificacGes de uso coletivo residencial deve ser feito

pela demanda da edificacéo.

O presente método esta de acordo com a RTD - 27 do CODI.

Dr =D, + D, (KVA)




Sendo: D1=(1,2xfxa)

Em que:

“D1” representa a demanda dos apartamentos residenciais;

“D2” representa a demanda do condominio;

“a” representa a demanda por apartamento em funcéo de sua area Util — Tabela 12;

“f” representa o fator para diversificacdo de carga em funcdo do numero de apartamentos —

Tabela 13.

NOTAS:
3) RTD - Recomendacdo Técnica de Distribuicdo do Comité de Distribuicdo. O texto completo

desta RTD esta disponivel aos interessados na CEB.

4) Fica a critério do projetista a adocao do Fator 1,2 ou outro, em funcdo das caracteristicas de
cargas especificas de cada edificio, uma vez que o célculo da demanda é de sua inteira
responsabilidade.

Determinacéo da demanda total do edificio para o calculo da demanda total do edificio, deve ser
feito tratamento independente da demanda correspondente aos apartamentos e da demanda do
condominio, sendo a demanda total determinada pela soma dessas duas demandas.

Demanda dos apartamentos:

O calculo da demanda dos apartamentos é feito pela aplicacdo da Tabela 12 que determina a
demanda em kVA de um apartamento em funcdo de sua area Util e em seguida a Tabela 13 que
estabelece a demanda total dos apartamentos considerando os fatores de diversidade em fungéo

da quantidade de apartamentos.

A Tabela 12 é aplicavel na determinacdo da demanda de apartamentos com area Util de até 400

m2. Para apartamentos com &rea superior, deve ser feito o clculo através da formula:

Y = 0,034939 . X0:8%507




Em que:
“Y” representa a demanda do apartamento em kVA; e

“X” representa a area util em m? do apartamento.

NOTAS:

1) O critério é aplicado a area util do apartamento, ndo devendo ser consideradas areas de
garagem e outras areas comuns dos edificios, normalmente incluidos nas areas dos apartamentos.
2) Edificios com apartamentos de diferentes areas, por exemplo, um edificio com 70
apartamentos sendo, 20 apartamentos com area Util de 90 m2, 20 apartamentos com area de 100
m2 e 30 apartamentos com area Util de 110 m?, devera ser considerado como um edificio com 70

apartamentos de 101 m2. Neste caso, o valor encontrado foi através de média ponderada.

b) Demanda do condominio:

A demanda do condominio é calculada pelos seguintes critérios:
Para cargas de iluminagéo:

100% para os primeiros 10 kVA; e 25% para os demais.

Para as cargas de tomadas:

20% da carga total.

Para 0s motores:
Aplicacdo das Tabelas 6, 7, 8 e 9 para cada tipo de motor existente na instalacao.
No calculo das cargas do condominio, devem ser considerados os fatores de poténcia de cada

uma dessas cargas.

Outras cargas eventualmente encontradas em condominio, como motores para piscinas, saunas,
centrais de refrigeracdo ou de aquecimento, devem ser tratadas do mesmo modo,

individualmente, aplicando-se o fator de demanda 1 as mesmas.



Determinacédo da Demanda em Edificagdes de Uso Misto

A demanda da parte residencial e do condominio, existentes nestas edificagdes, é calculada
conforme o item 2.2.3. A demanda das outras unidades consumidoras coletivas ndo residenciais,

existentes nestas edificacOes, € calculada conforme 0 2.2.2.

213 NTD 6.05 - FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM TENSAO
PRIMARIA DE DISTRIBUICAO (CEB, 2012)

Nesse subitem sera apresentada NTD 6.05 de 2012, em que sera explicado os objetivos da norma,

tanto como seu campo de aplicagdo, e como é estruturado a forma do célculo da demanda.

Objetivo

Esta norma tem por objetivo estabelecer as condicGes gerais para o fornecimento de energia
elétrica em tensdo priméria a unidades consumidoras individuais, a partir das redes de
distribuicdo aéreas ou subterrneas localizadas na &rea de concessdo da CEB Distribuicdo, bem

como fixar os requisitos técnicos minimos para as entradas de energia dessas edificacdes.

Campo de Aplicacédo

Esta norma aplica-se ao fornecimento de energia elétrica em tensdo priméria de distribuicdo na
frequéncia de 60 Hz, as instalacBes novas ou a reformar, com carga instalada superior a 75 kW e
demanda contratada, ou estimada pelo interessado, igual ou inferior a 2500 kW. Acima deste

limite, é necessario consulta prévia a Empresa.
Aplica-se ainda as instalacbes com carga instalada igual ou inferior a 75 kW, que possuirem
equipamentos cujo funcionamento provoque perturbacGes na rede se alimentados em tensao

secundaria de distribuicao

As instalacbes tratada nesta norma podem ter cardter permanente ou provisorio, com

fornecimento de energia elétrica a qualquer classe de unidade consumidora.
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Determinacédo da demanda
O projetista deve apresentar o memorial descritivo com o demonstrativo do célculo da demanda
efetiva para instalagdo. Como sugestdo a CEB apresenta a metodologia seguinte, podendo, no

entanto, ser utilizada outra formula de célculo, desde que devidamente demonstrada e justificada.

0,77
D = (f—pa +0,7b +0,95c + 0,59¢ + 1,2¢e + F + G) kVA
Onde:
D = Demanda da instalacdo em kVA;
a = Demanda das poténcias, em kW, para iluminacdo e tomadas de

uso geral (ventiladores, maquinas de calcular, televisdo, som etc).

fp. = Fator de poténcia da instalacdo de iluminacdo e tomadas. Seu valor é
determinado em funcéo do tipo de iluminacdo e reatores utilizados.

b = Demanda de todos os aparelhos de aquecimento em KVA (chuveiros,
aquecedores, fornos, fogdes etc).

c Demanda de todos os aparelhos de arcondicionado, em kW.
d = Poténcia nominal, em kW, das bombas d’agua do sistema de servigo da

instalacdo (ndo considerar bomba de reserva).

e
F

Demanda de todos os elevadores, em kKW.

Somatdrio da poténcia nominal dos demais motores, em cv.

O valor de F deve ser determinado pela expressao:

F = 2(0,87an X Fu) X Fs

Onde:

Phm = Poténcia nominal dos motores em cv utilizados em processo industrial.

Fu = Fator de utilizacdo dos motores.

Fs = Fator de simultaneidade dos motores.

G = Outras cargas nédo relacionadas, em kVA — neste caso 0 projetista deve

estipular o fator de demanda caracteristica das mesmas.
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NOTAS:

— Nas instalag¢fes cujos motores operem com alto indice de simultaneidade, podem
ser adotados outros valores de Fs.

— Para o dimensionamento da poténcia do transformador, é admitido um valor de até
30% superior a demanda calculada segundo a férmula apresentada. Percentuais
superiores devem ser plenamente justificados.

— Os condutores e a protecdo geral na baixa tensdo devem ser dimensionados em

funcdo da poténcia do transformador.

2.2 NORMAS DA ABNT

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € o Forum Nacional de Normalizagdo. As
Normas Brasileiras, cujo contetdo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB),
dos Organismos de Normalizacdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais
Temporéarias (ABNT/CEET), sdo elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas por
representantes dos setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros

(universidades, laboratorios e outros).

A ABNT NBR 5410 foi elaborada no Comité Brasileiro de Eletricidade (ABNT/CB-03), pela
Comissdo de Estudo de Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo (CE — 03:064.01). Esta norma sera
abordada, pois ela foi utilizada para realizar a parte de dimensionamento de cabos elétricos do

aplicativo.

2.2.1 ABNT NBR 5410:2004 — INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO

Nesse subitem serd apresentada ABNT NBR 5410 de 2004, em que serd explicado os objetivos
da norma. Esta norma trata de:

- principios fundamentais;

- protecdo contra choques elétricos;

- protecdo contra efeitos térmicos;
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protecdo contra sobrecorrentes;
circulacdo de correntes de falta;
protegéo contra sobretensoes;
servicos de seguranca,;

desligamento de emergéncia;
seccionamento;

independéncia da instalacdo elétrica;
acessibilidade dos componentes;
selecdo dos componentes;
prevencdo de efeitos danosos ou indesejados;
instalagcdo dos componentes;
verificacdo da instalacdo; e

qualificacdo profissional.

Objetivo

Esta norma estabelece as condigdes a que devem satisfazer as instalacdes elétricas de baixa

tensdo, a fim de garantir a seguranca de pessoas e animais, o funcionamento adequado da

instalacéo e a conservagao dos bens.

Esta norma aplica-se principalmente as instalagdes elétricas de edifica¢bes, qualquer que seja seu

uso (residencial, comercial, publico, industrial, de servicos agropecuario, hortigranjeiro, etc.),

incluindo as pré-fabricadas.

Esta norma aplica-se também as instalagdes elétricas:

em areas descobertas das propriedades, externas as edificacdes;

de reboques de acampamento (trailers), locais de acampamento (campings), marinas e

instalacOes analogas; e

de canteiro de obra, feiras, exposi¢des e outras instalacdes temporarias.

Esta norma aplica-se:
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a) aos circuitos elétricos alimentados sob tensdo nominal igual ou inferior a 1000 V em
corrente alternada, com frequéncias inferiores a 400 Hz, ou a 1500 V em corrente
continua;

b) aos circuitos elétricos, que ndo os internos aos equipamentos, funcionando sob uma
tensdo superior a 1000 V e alimentados através de uma instalacdo de tensdo igual ou
inferior a 1000 V em corrente alternada (por exemplo, circuitos de lampadas e descarga,
precipitadores eletrostaticos ,etc.);

c) a toda fiacdo e a toda linha elétrica que ndo sejam cobertas pelas normas relativas aos
equipamentos de utilizacdo; e

d) as linhas elétricas fixas de sinal (com excec¢éo dos circuitos internos dos equipamentos).

NOTA A aplicacdo as linhas de sinal concentra-se na prevencdo dos riscos decorrentes
das influéncias matuas entre essas linhas e as demais linhas elétricas da instalacédo, sobretudo sob
0s pontos de vista da seguranca contra choques elétricos, da seguranca contra incéndios e efeitos
térmicos prejudiciais e da compatibilidade eletromagnética.

Esta norma aplica-se as instalacfes novas e a reformas em instalac@es existentes.
NOTA ModificacOes destinadas a, por exemplo, acomodar novos equipamentos elétricos,
inclusive de sinal, ou substituir equipamentos existentes, ndo caracterizam necessariamente uma

reforma geral da instalacéo.

Esta Norma néo se aplica a:

a) instalacdes de tracdo elétrica;

b) instalacGes elétricas de veiculos automotores;

c) instalacdes elétricas de embarcacdes e aeronaves;

d) equipamentos para supressdo de perturbacbes radioelétricas, na medida que ndo
comprometam a seguranca das instalagoes;

e) instalagdes de iluminagdo puablica;

f) redes publicas de distribuicdo de energia elétrica;

g) instalacBes de protecdo contra quedas diretas de raios. No entanto, esta Norma considera
as consequéncias dos fendmenos atmosféricos sobre as instalacdes (por exemplo, selecéo
dos dispositivos de protecdo contra sobretensoes);
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h) instalagbes em minas;

1) instalagOes de cercas eletrificadas.

Os componentes da instalacdo sdo considerados apenas no que concerne a sua selecdo e
condi¢cdes de instalacdo. Isto é igualmente valido para conjuntos em conformidade com as

normas a eles aplicaveis.

A aplicacdo desta Norma ndo dispensa o atendimento a outras normas complementares,
aplicaveis a instalaces e locais especificos.

NOTA Sdo exemplos de normas complementares a esta Normas as ABNT NBR 13534,
ABNT NBR 13570 e ABNT NBR 5418

A aplicacdo desta Norma ndo dispensa o respeito ao regulamentos de 6rgdos publicos aos quais a

instalacdo deva satisfazer.
As instalacGes elétricas coberta por esta Norma estdo sujeitas também, naquilo que for pertinente,

as normas para fornecimento de energia estabelecidas pelas autoridades regulamentadoras e pelas

empresas distribuidoras de eletricidade.
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3 MATERIAIS E METODOS

Nesse capitulo, serdo apresentados os materiais e a metodologia utilizada para o desenvolvimento
do aplicativo. Com isso, serdo criadas as condi¢cGes necessarias para a utilizacdo pratica, a qual

sera apresentada no préximo capitulo.

3.1 MATERIAIS

Os materiais utilizados para o desenvolvimento do aplicativo consistem nas normas técnicas de
distribuicdo NTD - 6.01, NTD - 6.05 e NTD - 6.07 da Companhia Energética de Brasilia (CEB),
na ABNT NBR 5410 e no Microsoft Excel, que foi a ferramenta escolhida para ser a base tanto

do desenvolvimento quanto da utilizagdo do aplicativo.

3.1.1 Normas

As normas, tanto as da CEB quanto a da ABNT, sdo consideradas materiais, ndo apenas por
servirem como suporte de embasamento técnico e tedrico, mas por fornecerem insumos, por meio

de tabelas, que fazem parte da programacao realizada no Microsoft Excel.

3.1.1.1NTD-6.01

Esta norma, que atende unidades consumidoras individuais através de distribuicdo em tensdo
secundaria, disponibiliza as tabelas necessarias para o calculo de demanda e o tipo de
fornecimento.

3.1.1.2NTD -6.05

Esta norma, que atende unidades consumidoras através de distribuicdo em tensdo primaria,

disponibiliza as tabelas necessérias para o célculo de demanda.

3.1.1.3NTD -6.07
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Esta norma, que atende prédios de mdaltiplas unidades consumidoras através de distribui¢cdo em
tensdo secundaria, disponibiliza as tabelas necessarias para o calculo de demanda e o tipo de

fornecimento.

3.1.1.4 ABNT NBR 5410

Esta norma, que trata de instalacGes elétricas de baixa tensdo, disponibiliza as tabelas necessarias

para o dimensionamento basico de condutores para circuitos internos.

3.1.2 MICROSOFT Excel

O Microsoft Excel € um programa de planilha eletrénica escrito e produzido pela Microsoft para
computadores que utilizam sistema operacional Microsoft Windows e também computadores
Macintosh da Apple Inc.. Seus recursos incluem uma interface intuitiva e capacitadas ferramentas

de célculo e construcao de graficos. (Wikipedia, 2013).

As tabelas presentes nas normas, que tinham alguma utilidade, funcionalidade ou especificidade,
foram transcritas para planilhas do Microsoft Excel e através de cddigos desenvolvidos em VBA
(Visual Basic for Applications) eram acessadas a fim de se obter os dados necessarios para a acdo

pretendida.

O VBA também foi a linguagem utilizada para a realizacdo dos calculos e da parte grafica do
aplicativo, facilitando a utilizagdo de tal maneira que durante o uso ndo ha a necessidade de o
usuario acessar ou manipular as planilhas presentes no arquivo. Todas as acdes e decisbes
necessarias para a obtencdo da demanda, tipos de fornecimento e dimensionamento de condutores

para circuitos internos aparecem em telas que sobrepdem as planilhas.
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3.2 METODOS

Nesta secdo serdo apresentados 0os métodos utilizados tanto para os célculos das demandas quanto

para o dimensionamento basico dos cabos e tipo de fornecimento.

3.2.1 Calculo de demandas

Como visto no capitulo anterior, os calculos de demanda sdo regidos pelas normas da CEB, onde
cada situacdo é descrita por uma determinada norma. O fluxograma abaixo, figura 3.1, mostra de
maneira simplificada as relagbes entre as normas e como a demanda € encontrada em cada

situacao.

Célculo da

demanda

G Tenséo
N0 Individual? Sim -

primaria? i)
si
Naor

NTD - 6.05

NTD - 6.07

Y v v

hiag Misto
residencial

Residencial

,_,
S

Quantidade
de
apartamentos

Quantidade
de
apartamentos

Area atil

Cargas do
condominio

Demanda Cargas do

Cargas do
condominio

condominio ]

Unipt

(51 [l

Demanda
2 65kVA
Ngo
Demanda Demanda
Demanda

Figura 3.1 Fluxograma do célculo de demanda
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Para facilitar a explicacéo, serdo detalhados os métodos utilizados em cada norma em subseces.

3.2.1.1 Calculo de demanda segundo a NTD - 6.01.

Essa norma trata de unidades consumidoras individuais com fornecimento em tensdo secundéria.
Para o calculo da demanda é necessario que a unidade consumidora seja atendida por tipo de
fornecimento trifasico, portanto, devera ter poténcia instalada superior a 22 kW. O Calculo da
poténcia instalada nédo foi do escopo do aplicativo, cabe ao projetista garantir que esta seja maior

que 22kW e que o fornecimento seja trifasico.

Como visto anteriormente, a demanda nessa situacdo é calculada da seguinte maneira:

D=a+b+c+d(kVA)

Essa norma prevé casos em que a demanda tenha valor maximo de 65 kVA. Caso o valor da
demanda calculada esteja no intervalo de 55 kVA a 65kVA o programa sugere, mas nédo obriga,
que a demanda seja calculada usando as especificacGes da NTD - 6.05 . Mas se a demanda D
calculada for maior do que 65 kVVA é obrigatdrio o calculo utilizando-se a NTD - 6.05. Se essa
situacdo ocorrer, 0 aplicativo passa automaticamente os dados pertinentes ja preenchidos para o

local apropriado.

As seguintes tabelas da NTD - 6.01 serdo utilizadas para o calculo da demanda:

Tabela 3.1 Lista de tabelas da NTD 6.01usadas para o calculo da demanda.

TABELAS - NTD 6.01 PAGINA DA
NORMA

TABELA 03: FATORES DE DEMANDA PARA APARELHOS DE 39
AQUECIMENTO E AR-CONDICIONADO

TABELA 04: FATORES DE DEMANDA PARA INSTALACOES DE 40
ILUMINAGCAO E TOMADAS ATE 600 W
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TABELA 05: FATORES DE DEMANDA PARA INSTALACOES DE 41
ILUMINACAO E TOMADAS RESIDENCIAIS

TABELA 06: POTENCIA DE MOTORES MONOFASICOS 42
TABELA 07: POTENCIA DE MOTORES TRIFASICOS 43
TABELA 08: FATORES DE UTILIZACAO (Fu) 44
TABELA 09: FATORES DE SIMULTANEIDADE (Fs) 44

Célculo da subdemanda a (iluminacdo e tomadas de uso geral)

A subdemanda a, expressa em kVA, trata das cargas relativas a iluminacdo e tomadas de uso

geral da unidade consumidora.

Para o célculo dessa subdemanda informa-se primeiramente a poténcia instalada em iluminacgéo e
tomadas de uso geral. Essa poténcia pode ser informada em kW ou em kVA. Escolhe-se entdo o
tipo de atividade exercido por essa unidade consumidora, residencial ou ndo residencial.
Dependendo da combinacgéo da unidade de poténcia e do tipo de atividade escolhidos o valor do

fator de poténcia devera ser informado.

Caso o tipo de atividade escolhido tenha sido o residencial, a tabela 05 da NTD - 6.01 devera ser
consultada. Essa tabela nos fornece um fator de demanda (FD) que depende de uma carga
instalada em kW, ou seja, caso a carga ndo tenha sido fornecida em kW necessita-se do fator de

poténcia (f.p.) para converté-la. A relacdo entre KVA, kW e f.p. se da da seguinte maneira:

kW = kVA X fator de poténcia

Na tabela 05 os fatores de demanda sdo dados para uma determinada faixa de valores da poténcia

instalada, de tal maneira que para se encontrar a demanda pra uma determinada poténcia somam-
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se todos os fatores de demanda de faixas anteriores e mais o percentual do fator de demanda da
faixa onde se encontra. Por exemplo, se a carga instalada devida a iluminacdo e tomadas de uso
geral for de 4,5 kW. 4,5 esta presente na faixa que compreende valores entre 4kW e 5 kW e esta
apos as faixas C (carga instalada) < 1; 1 <C <2; 2 <C < 3; 3 <C <4, Portanto, a demanda ¢
igual a soma dos fatores de demanda de todas essas faixas mais 0,5 do fator de demanda da faixa
4<C<S.

O resultado da subdemanda a devera ser fornecido em kVA, portanto é necessario realizar a

transformacéo de kW para kVA:

kVA = kW
~ fator de poténcia

Caso o tipo de atividade escolhido tenha sido o ndo residencial, a tabela a ser consultada sera a
tabela 04, nela esta presente uma lista de atividades ndo residenciais, escolhe-se entdo uma dessas
atividades. Os fatores de demanda constantes nessa tabela dependem unicamente da atividade ndo
residencial escolhida e ndo da poténcia e/ou sua unidade. Portanto, se a poténcia instalada for
fornecida em kVA, o resultado é a multiplicacao entre a poténcia e o FD. Mas caso esteja em kW,

faz-se necesséria a conversao de kW para kKVA para s6 entdo obter-se o resultado.

Tabela 3.2 Subdemanda a, utilizagéo do f.p.

Tipo de Tabela Unidade | Necessario f.p.?
atividade consultada
Residencial 4 kW Sim
kVA Sim
Nao 5 kW Sim
Residencial kVA N3o

Calculo da subdemanda b (aparelhos de aquecimento e ar-condicionado)
A subdemanda b, expressa em kVA, pode ser dividida duas partes. A primeira trata da demanda

relativa a aparelhos de aquecimento e a segunda é relativa a aparelhos de ar-condicionado.

Para o calculo da parte que leva em conta os aparelhos de aquecimento deverdo ser informados

trés dados: poténcia individual (em kVA) do aparelho, nimero de aparelhos com tal poténcia e a
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sua espécie. Entre as especies de aparelhos escolhe-se entre chuveiro elétrico, torneira elétrica,
boiler elétrico, fogdo elétrico, forno elétrico e outras 3 opg¢des que ndo tem nomes vinculados,
mas que servem para representar quaisquer outros aparelhos de aquecimento que ndo estejam
listados. De tal maneira que elementos com a mesma espécie e mesma poténcia deverdo estar
representados na mesma linha com sua respectiva quantidade. Elementos de mesma espécie, mas
com poténcias diferentes deverdo ser representados em linhas diferentes com respectivas
quantidades. E elementos de mesma poténcia, mas espécies diferentes também devem ser

representadas em linhas diferentes com suas respectivas quantidades.

O calculo da demanda dos aparelhos de aquecimento de mesma espécie é feito da seguinte

maneira;

n
bl =FD x Z Qtde de aparelhos x Poténcia individual
i=1

Onde n € namero de linhas para aparelhos de mesma espécie.

O fator de demanda é encontrado por intermédio da tabela 03 da norma NTD - 6.01. Essa tabela
tem duas colunas, a primeira mostra fatores de demanda para aparelhos com poténcia individual
< 3,5 kVA e a segunda para aparelhos com poténcia individual > 3,5 kVA. Soma-se a quantidade
de aparelhos de uma mesma espécie e com ajuda da tabela encontra-se a linha de interesse. O
proximo passo entdo é dividir o total de aparelhos de mesma espécie em dois subtotais: Nt1.
Numero de aparelhos com poténcia individual < 3,5 kVA; Nt2. Numero de aparelhos com
poténcia individual > 3,5 KVA e a partir disso fazer uma média ponderada para a obtencdo do

fator de demanda (FD) correspondente para uma espécie.

_ Nt1l X FD obtido na coluna 1 + Nt2 X FD obtido na coluna 2

Quantidade total de aparelhos de uma espécie

Repete-se esse processo para cada espécie de aparelhos de aquecimento representada e somam-se

as suas demandas.
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Para aparelhos de ar-condicionado as seguintes informacgdes sdo necessarias: Quantidade,
poténcia individual, unidade, rendimento, fator de poténcia e espécie. Pode-se optar por fornecer
os dados relativos a unidade, rendimento e fator de poténcia individualmente ou no conjunto.
Escolhido o no conjunto, os dados informados serdo utilizados para todas as linhas. Caso o

individualmente tenha sido escolhido, os dados deverdo ser informados linha por linha.

A espécie para aparelhos de ar-condicionado pode ser escolhida dentre duas op¢des: Janela ou

split e central de refrigeracao.

A demanda relativa a aparelhos de ar-condicionado é calculada de maneira similar a demanda dos
aparelhos de aquecimento, porém algumas consideracfes devem ser feitas. Enquanto que para
aparelhos de aquecimento a unidade em que a poténcia individual informada é sempre o kVA,
para aparelhos de ar-condicionado essa poténcia poderd ter como unidade kVA, kW, cv, hp,
BTU/h e TR. E como a tabela 03 para aparelhos de ar-condicionado fornece fatores de demandas
relativas a poténcias em kW e a unidade de saida para o célculo de demanda é o kVA, conversdes

deverdo ser feitas. O fluxograma, figura 3.2, abaixo mostra a cadeia de conversdes necessarias.

Fixo
hp
1
cv

Fixo

BTU/h
Fixo

#
kw

_—[ KVA ]—-[ KVA X f.p.

Poténcia
Poténcia cv (cv x0,7355)/n elétrica
W

Tabela

média
ponderada

(Poténcia elétrica )/(f.p.) ]

Demanda

Figura 3.2 Fluxograma para calculo de demanda de aparelhos de ar-condicionado.
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A poténcia inserida poderé ter qualquer uma das unidades mostradas acima. As unidades hp, cv,
BTU/h e TR sdo convertidas para cv, pois ha uma tabela de conversao fixa para elas. A conversao

de cv para kW se da seguinte forma:

cv X 0,7355
n

kW =

De kVA para kKW utiliza-se a férmula ja vista anteriormente e a poténcia fornecida em kW ja é a

propria poténcia elétrica, ndo precisando de conversoes.

Tabela 3.3. Fatores de conversdo para cv

Poténcia | Fator de correcio paracv

em
HP x 1,0138697
Cv x1

BTU/h x 0,0003985
TR X 4,7816
kW x 0,7355 m
kVA x 0,7355/(m x f.p.)

De posse da poténcia elétrica, assim como para aparelhos de aquecimento, encontra-se a
quantidade total de aparelhos de uma mesma espécie e divide-se em numero de aparelhos com
poténcia individual < 3,5 kW e niimero de aparelhos com poténcia individual > 3,5 kW. O FD
sera a média ponderada dos valores encontrados. A conversdo da poténcia elétrica de kW para
kVA é feita e por fim é multiplicado pelo FD encontrado. Se houver mais de uma espécie de

aparelhos repete-se 0 processo e 0s resultados sao somados.

A subdemanda b sera a soma das parcelas correspondentes a aparelhos de aquecimento e a

aparelhos de ar-condicionado.
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Célculo da subdemanda ¢ (motores e maquinas de solda do tipo motor gerador)

A subdemanda c, expressa em kVA, trata da demanda dos motores monofasicos e motores
trifasicos. Esta subdemanda pode ser dividida em duas parcelas, a primeira para o calculo da

demanda de motores monofasicos e a segunda para o calculo da demanda de motores trifasicos.

Para a demanda de motores monofasicos os seguintes dados devem ser informados: Quantidade
de motores, poténcia individual, unidade de poténcia, rendimento, fator de poténcia e espécie.
Assim como para aparelhos de ar-condicionado, a unidade de poténcia, rendimento e fator de
poténcia podem ser informados individualmente ou no conjunto, onde caso a opgao no conjunto
seja escolhida os dados informados serdo utilizados em todas as linhas. Se a opcao
individualmente for escolhida ha a possibilidade de se utilizar valores de rendimento e fator de
poténcia presentes na tabela 06. Para tanto, a unidade escolhida tem que ser cv e a opgao ‘Usar
valor tabelado?’ devera ser marcada. Marcada essa op¢ao, o aplicativo mostrard nos campos
correspondentes os valores tabelados. Caso a poténcia informada néo tiver um valor tabelado, os

dados mostrados serdo dos valores mais proximos.

O célculo da demanda para motores monofésicos de uma mesma espécie se da da seguinte forma:
Z Cin = N2 de motores X poténcia (em kVA) X Fu X Fs

O somatério das demandas de cada espécie serd o resultado da demanda da parcela que

corresponde aos motores monofasicos.

As espécies que podem ser escolhidas para motores monofasicos sdo as seguintes: bomba d’agua,
elevador e mais 2 opc¢des sem nomes especificos que podem ser utilizadas para a representacdo

de determinado tipo de motor monoféasico.

O fator de utilizacdo (Fu) é um fator de demanda que depende da poténcia do motor e é
encontrado pela tabela 08, mas para tanto, a poténcia desses motores deverdo estar expressas em
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cv. Como as unidades disponiveis séo cv, hp, KVA e kW, caso ndo estejam em cv as poténcias
deverdo ser convertidas para essa unidade. Os fatores de conversdo sdo 0s mesmos utilizados na

tabela 3.2 acima.

O fator de simultaneidade (Fs), encontrado pela tabela 9, depende das poténcias dos motores (em
cv) e do nimero de equipamentos. Como as poténcias ja foram transformadas para se encontrar o
Fu, neste passo elas ja estardo na unidade correta. Para um numero total de motores de uma
mesma espécie pode-se ter aparelhos com poténcias diferentes, aqui também é feita uma média

ponderada para que um Fs mais pertinente seja utilizado.

_ (n® motores X Fu) até 2,5 cv + (n2 motores X Fu) de 3 a 15 cv + (n2 motores X Fu) de 20 a 30 cv

Fu
ne total de motores

Como dito anteriormente essa subdemanda ¢ tem como unidade de saida kVA portanto, as suas
parcelas também o tem. Para o célculo de cl deve-se transformar a poténcia, que no atual

momento estd em cv, para kVA. Utiliza-se, portanto, a seguinte formula:

poténcia(em cv) X 0,7355
nxf.p

poténcia (em kVA) =

Estando a poténcia em kVA e encontrados o Fu e o Fs 0 c1n é calculado e por fim a parcela de

demanda correspondente aos motores monofasicos.

O célculo da parcela correspondente aos motores trifasicos se da da mesma forma que a dos
motores monofasicos a unica excegdo € que ao se marcar a op¢ao ‘Usa valor tabelado?’ ao invés
de consultar a tabela 06, a tabela 07 é que sera consultada. Todos os outros calculos e métodos

para se obter Fu e Fs permanecem 0s mesmos.
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Calculo da subdemanda d (maquinas de solda a transformador e equipamentos de raios X)

A subdemanda d, expressa em kVA, consiste na demanda proveniente de maquinas de solda e
equipamentos de raios X, apesar de ndo serem comuns hé situaces em que serdo utilizados e ,

por isso, devem ser levados em consideracao.

A subdemanda d é calculada da seguinte forma:

d = (poténcia da maior solda + poténcia do maior raios X)
+ (poténcia da segunda maior solda
+ poténcia do segundo maior raios X) X 0,7
+ (poténcia da terceira maior solda
+ poténcia do terceiro maior raios X) X 0,5

+ (poténcia das demais soldas + poténcia dos demais raios X) x 0,3
Todas essas poténcias deverdo ser dadas em kVA. Os termos que representam a poténcia das

demais maquinas de solda e demais raios X, nada mais sdo que as somas das poténcias dos

equipamentos gque sdo 0s quartos, quintos, sextos, sétimos etc. maiores.

3.2.1.2 Célculo de demanda segundo a NTD - 6.07.

Essa norma trata de prédios de mdltiplas unidades consumidoras com fornecimento em tensao

secundéria.

Um prédio de multiplas unidades consumidoras pode ter trés tipos de uso: residencial, ndo
residencial e misto, que sdo prédios que possuem tanto unidades residenciais quanto unidades ndo
residenciais. A cada tipo de uso do prédio esta vinculada uma maneira diferente de se calcular a

demanda.

As seguintes tabelas da NTD - 6.01 serdo utilizadas para o calculo da demanda:
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Tabela 3.4 Lista de tabelas da NTD 6.07 usadas para o calculo da demanda

TABELAS - NTD 6.07 PAGINA DA
NORMA

TABELA 01 - FATORES DE DEMANDA PARA ILUMINACAO E 63
TOMADAS DE USO GERAL EM INSTALACOES COMERCIAIS E
INDUSTRIAIS
TABELA 03 - FATORES DE DEMANDA DE APARELHOS DE AR- 65
CONDICIONADO
TABELA 04 - FATORES DE DEMANDA DE APARELHOS DE 66
AQUECIMENTO
TABELA 06 - MOTORES ASSINCRONOS TRIFASICOS COM ROTOR EM 68
CURTO-CIRCUITO CARACTERISTICAS ELETRICAS
TABELA 07 - MOTORES ASSINCRONOS MONOFASICO COM ROTOR 70
EM CURTO-CIRCUITO CARACTERISTICAS ELETRICAS
TABELA 08 - FATORES DE SIMULTANEIDADE (Fs) PARA MOTORES E 72
OUTRAS CARGAS
TABELA 09 - FATORES DE UTILIZACAO (Fu) PARA MOTORES E 73
OUTRAS CARGAS
TABELA 10 - FATORES DE DEMANDA PARA ELEVADORES 74
TABELA 12 - CALCULO DAS DEMANDAS DOS APARTAMENTOS EM 76
FUNCAO DAS AREAS UTEIS
TABELA 13 - FATORES DE DIVERSIFICACAO DE CARGA EM FUNCAO 77

DO N2 DE APARTAMENTOS
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Prédio de uso coletivo residencial

Aqui se enquadram prédios constituidos unicamente por unidades de uso residencial e um

condominio de uso comum as unidades.

No capitulo 2, foi visto que a demanda para esse tipo de prédio é calculada da seguinte forma:

Dr =D; + D, (kVA)

Onde D, representa a subdemanda relativa aos apartamentos residenciais e D, é a subdemanda

que diz respeito as cargas do condominio.

Célculo da subdemanda D; (unidades residenciais)

A subdemanda D; (em kVA) é calculada pela férmula abaixo:

D1:1,2 Xfxa

Onde a € a demanda por apartamento em funcdo da sua area Util. Este fator a, para apartamentos
de até 400m2, é obtido consultando-se a tabela 20. Para prédios que possuem apartamentos de
tamanho Unico a consulta se da de maneira direita, porém em casos de prédios que possuem
apartamentos de tamanho variado, faz-se uma média ponderada entre 0 nimero de apartamentos
e suas respectivas areas, este resultado é entdo considerado a area Util levando-se em conta 0s
tamanhos variados e entdo a tabela 20 é consultada. Para apartamentos de area Util maior que
400m? esta tabela ndo pode ser aplicada, calcula-se entdo um termo equivalente ao fator a que é

descrito abaixo:

Y = 0,034939 x X0895075

Onde,
Y = demanda do apartamento em kVA,; e

X= area (til em m2 do apartamento.
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O fator f € um fator de diversificacdo da carga em funcdo do nimero de apartamentos. O seu

valor é encontrado por intermédio da tabela 21.

De posse do fator a (ou Y) e do fator f, acha-se a demanda relativa aos apartamentos residenciais.

Célculo da subdemanda D, (condominio)

A demanda relativa ao condominio é proveniente de quatro fontes, carga devido a iluminacéo,
carga devido a tomadas de uso geral, motores monofasicos e motores trifasicos. Essa subdemanda

D, também é expressa em kKVA

A demanda devido a carga de iluminacéo é calculada da seguinte maneira:
- 100 % para os primeiros 10 kVA; e
25% para 0s demais.

Essa poténcia de iluminacdo pode ser fornecida tanto em kVA quanto em kW. Caso seja
fornecida em kVA o resultado se da de maneira direta, mas caso a unidade utilizada seja kW, é

necessario ser informado o f.p. para a conversdo em kVA.

Ja a demanda devida a carga de tomada de uso geral é calculada da seguinte maneira:

- 20% da carga total.

As demandas para os motores monofésicos e trifasicos sdo calculadas da mesma forma que para a
subdemanda d da subsegdo anterior. As unicas diferencas aqui sdo as espécies de motores
disponiveis para escolha (bomba d’4agua, bomba de esgoto, central de aquecimento, central de
refrigeracdo, motor para piscina, motor para sauna e mais 2 op¢les ndo especificadas), a ndo
presenca da opcao de escolha no conjunto da unidade, fator de poténcia e rendimento e as tabelas
consultadas, que apesar de terem os mesmos valores tém numeracgédo diferente na norma NTD -
6.07.
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Somadas todas as contribuicdes (carga de iluminacdo, carga de tomadas de uso geral, motores

monofasicos e motores trifasicos) obtém-se a demanda do condominio.

Prédio de uso coletivo ndo residencial

Nesta secdo sdo incluidos os prédios que sdo constituidos apenas por unidades ndo residenciais e

um condominio.

Segundo a norma a demanda para este tipo de forma ¢ calculada da seguinte maneira:

D=a+b+c+d(kVA)

Porém se o calculo for feito dessa maneira ndo sera levada em consideracdo a demanda relativa
ao condominio, que mesmo que minimamente esta presente em qualquer prédio de mdaltiplas
unidades consumidoras.

Adicionou-se, portanto, uma subdemanda D, a este somatorio de tal maneira que a demanda para

um predio de uso coletivo ndo residencial agora é calculado pela formula abaixo:

D=a+b+c+d+ D,

Essa subdemanda D, é calculada da mesma maneira que a demanda do condominio de um prédio

de uso coletivo individual.

Para o célculo das outras subdemandas é necessario informar se ha mais de um tipo de unidade
ndo residencial presente no prédio. Por exemplo, se for um prédio unicamente de escritérios s ha
um tipo de unidade ndo residencial, porém se for um prédio formado por escritérios, lojas
comerciais e auditorios havera trés tipos de unidades ndo residenciais ou ainda caso haja um
prédio com dois tipos de escritérios muito diferentes entre sim, esses também serdo considerados
tipos diferentes. Escolhe-se entéo a atividade e o numero de unidades correspondente aquele tipo

de unidade nao residencial. Serdo abertas janelas correspondentes ao numero escolhido.
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Célculo da subdemanda a (iluminagéo e tomadas de uso geral)

Para cada tipo de unidade ndo residencial devera ser preenchido a sua poténcia de iluminacéo
fornecida em kVA ou kW, como a unidade de saida dessa subdemanda é kVA, quando uma
poténcia de iluminacédo for fornecida em kW, o f.p. também devera ser dado para que seja feita a
devida conversdo, para poténcias informadas em kVA o f.p ndo é necessario (com exce¢do das
atividades correspondentes a ‘Escolas e semelhantes’, ‘Escritorios (edificios DE)’, ‘Hospitais e
semelhantes’ e ‘Hotéis e semelhantes’, para essas o f.p. devera ser informado para qualquer
unidade poténcia fornecida, pois seus fatores de demanda sdo encontrados para poténcias em
kW). Pela tabela 01 os FDs correspondentes a atividade sdo encontrados e a subdemanda a pode

ser calculada da seguinte maneira:

n

a= Z poténcia (em kVA) X FD X nimero de unidades daquele tipo
i=1

Onde n é o numero total de tipos de unidades ndo residenciais existentes no prédio de uso

coletivo.
Calculo da subdemanda b (aparelhos de aquecimento e ar-condicionado)

Assim como para a subdemanda a, os valores devidos a subdemanda b deverdo ser preenchidos

para cada tipo de atividade ndo residencial.

O preenchimento dos dados dessa subdemanda se d& da mesma maneira que o da subdemanda b
para unidades individuais, com a diferenca apenas nas espécies de aparelhos de aquecimento para
a escolha (chuveiro elétrico, torneira elétrica, maquina de lavar louca, aquecedor de passagem,
aquecedor de acumulacdo, maquina de secar roupas, micro-ondas e mais 2 op¢bes ndo

especificadas).

Porém o método de célculo é diferente. H& na tabela 04 uma coluna para cada espécie de

aparelho de aquecimento e as linhas sdo definidas por numero de aparelhos. Portanto, encontra-se
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0 numero total de aparelhos daquela espécie presente em todos os tipos de unidades néo
residenciais, a intersec¢do de coluna e linha fornecera o FD correspondente.

Para aquela espécie de aparelho a sua demanda sera:

bj = FD X ) Poténcia individual (em kVA);

n
i=1

X n? de aparelhos; x n? de unidades daquele tipo

Onde n é o nimero de linhas de aparelhos de aquecimento preenchidas, i representa o conjunto

numero de aparelhos-poténcia individual de determinada linha e j representa j-ésima espécie
A parcela da subdemanda b que representa os aparelhos de aquecimento é a somatorio dos b;.

Ja& para aparelhos de ar-condicionado, algo semelhante é aplicado. Porém, ndo ha diferenca entre
os FDs das suas espécies. Soma-se 0 nimero total de aparelhos de ar-condicionado em todos 0s
tipos de unidades nao residenciais e encontra-se 0 FD correspondente na tabela 03. Converte-se
as poténcias informadas em outras unidades que ndo o KVA para kVA e entdo utilizando a

férmula acima calcula-se a demanda relativa a aparelhos de ar-condicionado.

A soma dessas duas parcelas (aparelhos de aquecimento e aparelhos de ar-condicionado) é o

resultado da subdemanda b.
Célculo da subdemanda ¢ (motores monofasicos e trifasicos)

Para o célculo da demanda correspondente aos motores monoféasicos, preenchem-se todas as
areas respectivas aos motores monofasicos nas janelas de unidades ndo residenciais que irdo se
abrir (o preenchimento em cada janela se da como o da subdemanda c¢ para unidades individuais).
Os motores serdo agrupados por espécie (todos os motores de todas as unidades nao residenciais)
e 0 método de calculo é o mesmo para motores monofasicos mostrado anteriormente. Converte-
se as poténcias para cv, acha-se o Fu pela tabela 09 e o Fs pela tabela 08, levando em conta a

média ponderada entre nimero de motores presentes em cada faixa de poténcia, transforma-se a
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poténcia novamente em kVA e, por fim, calcula-se a parcela dos motores monoféasicos da

seguinte maneira:

n
¢j =Fs X Fu X Z Poténcia individual (em kVA); X n? de motores;
i=1

X n? de unidades daquele tipo
Onde n € o nimero de linhas de motores preenchidas, i representa o0 conjunto nimero de motores-
poténcia individual de determinada linha e j representa j-ésima espécie. A soma das j espécies é a

demanda relativa aos motores monofasicos.

Para motores trifasicos 0 mesmo procedimento é adotado. A soma da parcela correspondente aos
motores monoféasicos e trifasicos corresponde a subdemanda ¢ do prédio de uso coletivo nédo

residencial.
Célculo da subdemanda d (maquinas de solda a transformador e equipamentos de raios X)

Assim como as outras subdemandas, a subdemanda d é preenchida como a subdemanda d para
unidades individuais e sé é calculada apds todas as janelas de tipos de unidades ndo residéncias
tenham sido completadas. Agrupa-se entdo as soldas e os raios X de tal maneira que o calculo

dessa subdemanda segue como o abaixo:

d= (Z poténcias das maiores solda s + 2 poténcias dos maiores raios X)
+ (Z poténcias das segundas maiores soldas
+ Z poténcias dos segundos maiores raios X) x 0,7
+ (z poténcias das terceiras maiores soldas
+ Z poténcias dos terceiro maiores raios X) x 0,5

+ (Z poténcias das demais soldas + Z poténcias dos demais raios X)

X 0,3
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A unidade dessas poténcias fornecidas € o kVA.

Apos a determinacdo de todas as subdemandas pode-se encontrar a demanda para o prédio de uso

coletivo ndo residencial.

Prédio de uso misto.

O prédio de uso misto nada mais é que um prédio que contém apartamentos residenciais e
unidades ndo residenciais. A sua demanda é calculada pela soma da demanda relativa a parte
residencial com a demanda relativa a parte nao residencial mais o condominio. Ou seja, pode-se

unir as demandas em uma s6, podendo reescrever a férmula para o calculo de demanda:

Di=Di+Dy+a+b+c+d
Onde,
D demanda total do prédio de uso misto;
D, subdemanda relativa a parte residencial do prédio;
D, subdemanda relativa ao condominio;
a subdemanda relativa a iluminacdo e tomadas de uso geral da parte ndo residéncia do prédio;
b subdemanda relativa a aparelhos de aquecimento e ar-condicionado da parte ndo residencial do
prédio;
¢ subdemanda relativa a motores monofasicos e trifasicos da parte ndo residencial do prédio; e
d subdemanda relativa a aparelhos de solda e equipamentos de raios X da parte ndo residencial
do prédio.

3.2.1.3 Calculo de demanda segundo a NTD - 6.05.

Essa norma trata das condigdes de fornecimento elétrico em tensdo primaria a consumidores

individuais.

A demanda (em kVVA) para esse tipo de instalacdo é calculada da seguinte maneira:
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D =077 xa+07xXb+095Xc+059xd+12%Xe+F+G
Nem todas as subdemandas presentes nessa formula sdo expressas em kVA (as subdemandas c, d
e e sdo dadas em kW), mas o fator de multiplicacdo presente a frente delas ja trata da conversédo

de unidades.

As seguintes tabelas da NTD - 6.05 serdo utilizadas para o calculo da demanda:

Tabela 3.5 Lista de tabelas da NTD 6.05 utilizada para o calculo da demanda

TABELAS - NTD 6.05 PAGINA DA
NORMA
TABELA 15 - Fatores de demanda para iluminacao e tomadas de 90

uso geral em instalagdes comerciais e industriais

TABELA 16 - Fatores de demanda para Instalagdes ndo Residenciais 91
de Iluminacao e Tomadas até 600 W.

TABELA 17 - Fatores de demanda de aparelhos de ar-condicionado 92
TABELA 19 - Fatores de Demanda de aparelhos de aquecimento 94
TABELA 20 - Motores assincronos trifasicos com rotor em curto 95

circuito. Caracteristicas elétricas

TABELA 21 - Motores assincronos monofasicos com rotor em curto 97
circuito. Caracteristicas elétricas

TABELA 22 - Fatores de simultaneidade (Fs) para motores e outras 98
cargas
TABELA 23 - Fatores de utilizacio (Fu) para motores e outras 99
cargas
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TABELA 24 - Fatores de demanda para elevadores 99

Célculo da subdemanda a (iluminacéo e tomadas de uso geral)

Assim como nas outras normas deve-se calcular o termo da demanda total relativa as cargas de
iluminacdo e tomadas de uso geral. Fornece-se a poténcia total para tais cargas e em seguida a
sua unidade, kVA ou kW. Caso a unidade fornecida seja o0 kW, o fator de poténcia tem que ser
informado, se a unidade for o kVA o fator de poténcia ndo é necessario pois a subdemanda a ja é
expressa nessa unidade (com excegdo das atividades correspondentes a ‘Escolas e semelhantes’,
‘Escritorios (edificios DE)’, ‘Hospitais e semelhantes’ e ‘Hotéis e semelhantes’, para essas o f.p.
devera ser informado para qualquer unidade de poténcia fornecida, pois seus fatores de demanda
sdo encontrados para poténcias em kW e depois faz-se necessaria a conversdo para kVA). O
proximo passo € a escolha da atividade, a lista de atividades foi formada pela juncéo das tabelas

15 e 16, onde cada atividade possui o seu fator de demanda correspondente.

a = Poténcia x FD

Calculo da subdemanda b (aparelhos de aquecimento)

A subdemanda b, ao contrario das outras normas, € calculada apenas pela contribuicdo dos
aparelhos de aquecimento na demanda total. A subdemanda b é expressa em kVA.

A forma de preenchimento dos dados é a mesma que para a parcela de aparelhos de aquecimento
nos prédios de uso coletivo. O calculo de demanda também é similar, mas nessa situa¢cdo como é
uma instalacdo individual ndo é preciso somar as contribuicGes de multiplas unidades. A tabela
19 possui colunas correspondentes as espécies e linhas com o numero de aparelhos. Acha-se o
namero total de aparelhos de uma mesma espécie. Esse nimero total seré a linha da tabela 19 , a
intersecgdo de coluna e linha fornecera o FD correspondente.

Para aquela espécie de aparelho a sua demanda sera:
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n
bj = FD X Z Poténcia individual (em kVA); X Numero de aparelhos;

=1

Onde n € o numero de linhas de aparelhos de aquecimento preenchidas, i representa o conjunto
numero de aparelhos-poténcia individual de determinada linha e j representa j-ésima espécie. A
soma de todas as demandas das espécies sera a subdemanda b.

b= b

Jj=1
Onde k é o nimero de espécies de aparelhos de ar-condicionado.
Célculo da subdemanda c (aparelhos de ar-condicionado)

A subdemanda c, expressa em kW, € a demanda dos aparelhos de ar-condicionado. Seu
preenchimento se d& da mesma forma que nas normas anteriores. Porém, como € expressa € KW
,as poténcias que sdo fornecidas em outras unidades sdo convertidas. Quando a poténcia é
fornecida em kVA o f.p. também deve ser dado, para cv, hp, BTU/h e TR é necessario ser dado o
rendimento. O fator de demanda € encontrado somando-se 0 nimero de aparelhos de uma mesma
espécie, a fim de se obter a quantidade total. De posse desse valor procura-se na tabela 20 a linha
correspondente e assim fica determinado o FD para aquela espécie. A subdemanda c, por fim, é

determinada:

n
¢j =FD X Z Poténcia individual (em kW); X Nimero de aparelhos;

=1

Onde n € o numero de linhas de aparelhos de aquecimento preenchidas, i representa o conjunto

numero de aparelhos-poténcia individual de determinada linha e j representa j-esima espécie.
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Como so existe duas espécies de ar-condicionado (janela ou split e central), j pode ser no maximo

igual a 2. A soma desses c;j sera o resultado para a subdemanda c.

CZZC]'

j=1
Onde k € o nimero de espécies de aparelhos de ar-condicionado.

Tabela 3.6 Dados a serem informados dependendo da unidade de poténcia escolhida de aparelhos de ar-

condicionado.

Unidade Fator de Rendimento
poténcia

cv - Sim

hp - Sim
kVA Sim -
kw - -

BTU/h - Sim

TR - Sim

Cilculo da subdemanda d (bombas d’agua)

Tratadas em outras normas como um tipo de motor, as bombas d’dguas constituem uma
subdemanda propria na NTD - 6.05. Expressa em kW, a subdemanda d é constituida pela soma

das demandas de cada bomba d’agua.

As poténcias para bombas podem ser informadas em kW, kVA, cv e hp. Unidades diferentes de
kKW devem ser convertidas para essa. Portanto, quando a poténcia é fornecida em kVA o f.p.

também deve ser dado, para cv e hp é necessario ser dado o rendimento.
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Tabela 3.7 Dados a serem informados dependendo da unidade de poténcia escolhida de bombas d’dgua.

Unidade Fator de Rendimento
poténcia
cv - Sim
hp - Sim
kVA Sim -
kw - -

A subdemanda d é simplesmente:

n
d= z Poténcia individual (em kW); X Namero de aparelhos;
i=1

Onde n é o numero de linhas de bombas d’4guas preenchidas e i representa o conjunto nimero de

bombas-poténcia individual de determinada linha.
Célculo da subdemanda e (elevadores)

Assim como as bombas d’4dgua os elevadores também constituem uma subdemanda separada na
NTD - 6.05 e essa subdemanda é expressa em kW. O valor dessa subdemanda é obtido de forma
similar a subdemanda d, com o detalhe adicional que existe um FD pertinente ao nimero total de

elevadores presentes em um bloco, esse fator de demanda € obtido por consulta a tabela 24.

n
e=FD X Z Poténcia individual (em kW); X Numero de aparelhos;
i=1

Calculo da subdemanda F (motores)

Na NTD - 6.05, a demanda proveniente dos motores advém do calculo dessa subdemanda.
Interpretando-se a norma (pois a maneira como esta escrita gera ambiguidade), F por espécie €

calculado por:
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n
F; =087 X Fs XZani X Fu;

=1

Onde:

Pnm; = Poténcia nominal dos motores em cv utilizados em processo industrial.
Fup = Fator de utilizacdo dos motores.

Fs = Fator de simultaneidade dos motores.

n = Numero de motores de uma espécie.

Tabela 3.8 Dados a serem informados dependendo da unidade de poténcia escolhida de motores.

Unidade Fator de Rendimento
poténcia
cv - -
hp - -
kVA Sim Sim
kw - Sim

A poténcia nominal dos motores podem ser fornecidas em cv, hp, kKW e kVA. Se a unidade
informada for diferente de cv é necessario a conversdo para essa unidade. Caso a unidade seja
dada em hp ndo é necessario o f.p. e nem o rendimento, caso em kKW o rendimento também é

obrigatdrio e caso em kVA rendimento e f.p. devem ser inseridos.

O fator de utilizacdo (Fu) é obtido pela tabela 23 e o fator de simultaneidade (Fs) é encontrado na
tabela 22. Para o Fs leva-se em conta a média ponderada caso de haja motores de uma mesma

espécie em mais de uma faixa de poténcia.

O somatario de Fj, onde j é a espécie do motor, € o valor da subdemanda F.
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Onde k é o nimero de espécies de motor.
Célculo da subdemanda G (outras cargas)

Expressa em kVA, essa é uma forma de serem listadas cargas que ndo se encaixam em nenhuma
das outras subdemandas. Devem ser informadas a poténcia da carga e um fator de demanda. Esse

fator de demanda deve ser estipulado pelo projetista em virtude das caracteristicas dessas cargas.

n
G = z Poténcia (em kVA); X FD;

=1

Onde,

n € o numero de cargas informado e FD; é o fator de demanda caracteristico da carga.

3.2.2 Dimensionamento basico

Ha duas subdivisdes nesta secdo. A primeira parte versa sobre dimensionamentos de ramal de
entrada para uma demanda calculada pelos métodos descritos na sec¢ao anterior, esta parte ainda é
regida pelas normas da CEB. A segunda parte descreve métodos de dimensionamentos caso a
demanda calculada seja para circuitos internos, segue-se nesta parte a ABNT NBR 5410.

3.2.2.1 Dimensionamentos para ramal de entrada

Calculada uma demanda e desejando saber dimensionamentos para ramal de entrada a NTD -
6.01 e a NTD - 6.07 possuem tabelas que informam: Tipo de fornecimento, nimero de fases,

numero de fios, tamanho do disjuntor, secdo do condutor de aterramento, se¢do do condutor do
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ramal de ligacdo aéreo (em mm?2 ou AWG), secdo do condutor de cobre do ramal de entrada (em
mm?), secdo do condutor do neutro do ramal de entrada (em mm?) e didmetro nominal do

eletroduto do ramal de entrada (em mm).

A tabela a ser consultada na NTD - 6.01 para a obtencéo dessas informacdes é a tabela 11. Ja na

NTD - 6.07 os valores sdo extraidos da tabela 15.

3.2.2.2 Dimensionamentos para circuitos internos

Caso a demanda calculada seja a de um circuito interno e deseja-se fazer o dimensionamento
bésico de cabos (se¢cdo nominal do condutor de fase, se¢do nominal do condutor neutro, secdo
nominal do condutor de protecédo), a ABNT NBR 5410 fornece quase todas as condicOes e

tabelas para os devidos calculos.

As seguintes tabelas da NBR 5410 serdo utilizadas para o dimensionamento béasico de cabos:

Tabela 3.9 Lista de tabelas da NBR 5410 usadas para o dimensionamento basico de cabos.

TABELAS - NBR 5410 PAGINA DA
NORMA
TABELA 33 - Tipos de linhas elétricas 90
TABELA 36 - Capacidades de conducdo de corrente, em ampeéres, para 101

os métodos de referéncia Al, A2, B1, B2, C e D —isolacdo PVC

TABELA 37 - Capacidades de conducédo de corrente, em amperes, para 102
os métodos de referéncia Al, A2, B1, B2, C e D —isolacdo EPR ou XLPE

TABELA 38 - Capacidades de conducédo de corrente, em ampeéres, para 103
os métodos de referéncia E, F e G —isolagdo PVC

TABELA 39 - Capacidades de conducéo de corrente, em ampéres, para 104
0s métodos de referéncia E, F e G — isolacdo EPR ou XLPE
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TABELA 40 - Fatores de correcdo para temperaturas ambientes 106
diferentes de 30°C para linhas ndo-subterraneas e de 20°C (temperatura
do solo) para linhas subterraneas.

TABELA 41 - Fatores de correcdo para linhas subterréaneas em solo com 107
resistividade térmica diferente de 2,5 K.m/W

TABELA 42 - Fatores de correcdo aplicaveis a condutores agrupados em 108
feixe (em linhas abertas ou fechadas) e a condutores agrupados num
mesmo plano, em camada Unica.

TABELA 43 - Fatores de correcdo aplicaveis a agrupamentos consistindo 109
em mais de uma camada de condutores — Métodos de referéncia C
(tabelas 36 e 37), E e F (tabelas 38 e 39).

TABELA 44 - Fatores de agrupamento para linhas com cabos 109
diretamente enterrados

TABELA 45 - Fatores de agrupamento para linhas em eletrodutos 110
enterrados

TABELA 48 - Sec¢do reduzida do condutor neutro 115

TABELA 58 - Se¢do minima do condutor de protegado 150

Dois métodos para dimensionamento foram utilizados no aplicativo: o Método da Queda de
Tensdo e o Método do Aquecimento. H& a possibilidade de se fazer o dimensionamento
escolhendo um dos dois métodos ou por ambos, neste caso o condutor de fase com a maior se¢do

nominal dentre os dois métodos sera escolhido como resposta.
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Ambos os métodos utilizam como dados essenciais uma demanda (dada em VA) e a tenséo de
linha do circuito (dada em V). De posse desses dois dados calcula-se a corrente de projeto Iy
(dada em A)

Demanda

I, =
b V3 X Tensio de linha

Método da Queda de Tensao

Para que funcionem corretamente, aparelhos, equipamentos e motores, deve-se garantir que a
tensdo sob a qual a corrente lhes é fornecida fique dentro dos limites prefixados. Ao longo do
caminho entre o ponto de chegada até alcancar o ponto de utilizacdo ocorre uma gqueda de tenséo.
Esse critério visa dimensionarcondutores que possam garantir até um limite de queda de tensdo
admissivel, ndo ultrapassando os valores da norma NBR 5410, que garanta aos equipamentos a

sua funcionalidade.

Para o dimensionamento de cabos utilizando este critério, alguns dados devem ser fornecidos
além da tensdo de linha e da corrente de projeto (Ip), s@o eles:

- material do eletroduto;

- fator de poténcia (f.p.);

- gqueda de tensdo admissivel para o caso (em %); e

- comprimento do circuito (em km).

No aplicativo o material do eletroduto pode ser escolhido entre as opgdes magnético e ndo
magnético, o fator de poténcia pode ser 0,8 ou 0,95, a queda de tensdo admissivel maxima é 7,5%
e 0 comprimento do circuito pode ser dado em metros (o comprimento é convertido para km

durante os célculos).

O método consiste no célculo de um termo chamado queda de tensdo (QT) expresso em V/(A X

km) calculado da seguinte maneira:
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Tensdo de linha X queda de tensdao admissivel

QT

~ Corrente de projeto X comprimento do circuito

De posse desse termo e com a combinacdo entre material do eletroduto e fator de poténcia,
consulta-se a tabela 4.18 (MACINTYRE, 2008) e determina-se a se¢cdo nominal do condutor de
fase. A se¢do nominal do condutor neutro é encontrada pela tabela 48 da NBR 5410 e a secéo

nominal do condutor de protecdo é determinada na tabela 58 também da NBR 5410.
Método do Aquecimento

Um condutor submetido a um aquecimento muito grande provocado pela passagem de corrente
elétrica pode ter a sua isolacdo e cobertura danificadas e com isso provocar problemas na
instalacdo elétrica considerada. Este critério leva em conta essa preocupacdo para 0O

dimensionamento dos condutores.

Para 0 método do aquecimento alguns fatores devem ser considerados:
- tipo de isolacdo e de cobertura;

- numero de condutores carregados;

- maneira de instalar os cabos;

- proximidade de outros condutores e cabos; e

- temperatura ambiente ou do solo.

O tipo de instalacdo e a maneira de instalar os cabos serdo indispensaveis para a escolha da tabela
que fornecerdo a secdo nominal do condutor de fase. Os tipos de isolacdo disponiveis para
escolha no aplicativo sdo PVC e EPR ou XLPE. As maneiras de instalar os cambos estdo
presentes na tabela 33 da NBR 5410.

Este método consiste em se obter a corrente de projeto (Ip) e corrigi-la por meio de alguns fatores
que levam em consideracao a temperatura (k1), 0 agrupamento de condutores e a sua proximidade
a outros circuitos (k), o agrupamento de eletrodutos (ks) e a resistividade do solo (k4) € 0 nimero

de condutores carregados. De posse desses fatores, a corrente corrigida é calculada:
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T kg X ky X kg X ky

II

O fator k; é obtido pela tabela 40. Ele depende do tipo de isolacdo e da temperatura ambiente ou

temperatura do solo caso o condutor esteja enterrado.

O fator k, € 0 mais complexo de ser obtido. Ele seré igual a 1 caso ndo haja outros circuitos ou
cabos multipolares proximos do circuito que esta sendo dimensionando. Se houverem outros

circuitos ou cabos multipolares proximos o valor de k, dependera das seguintes situacdes:

1) Condutores ndo enterrados
Encontra-se k, na tabela 42 se estiverem:
- Dispostos em feixe: ao ar livre ou sobre superficies; embutidos; em conduto fechado.
- Em camada Unica sobre parede, piso, ou em bandeja ndo perfurada ou prateleira.
- Em camada Unica no teto.
- Em camada Unica em bandeja nao perfurada.

- Em camada Unica sobre leito, suporte etc.

Encontra-se k, na tabela 43 se estiverem:

- Em camadas.

2) Condutores enterrados
Encontra-se k, na tabela 44 se estiverem:

- Diretamente aterrados.

Encontra-se k, na tabela 45 se estiverem:

- Dentro de eletrodutos.

O fator ks depende do agrupamento de eletrodutos, dispostos horizontalmente e verticalmente.
Caso os eletrodutos estejam ao ar livre k3 advéem da tabela 4.13 (MACINTYRE, 2008), se

estiverem enterrados ks é obtido pela tabela 4.14 (MACINTYRE, 2008).
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O valor de ks € 1 se os condutores ndo estiverem enterrados. Se estiverem, o seu valor é obtido

pela tabela 41.

De posse desses valores, a corrente € corrigida pela formula mencionada anteriormente. Se o
numero de condutores carregados desse circuito for igual a 4, multiplica-se a corrente corrigida
por 0,86.

Com o resultado da corrente corrigida procura-se o valor da secdo nominal das fases na tabela

correspondente:

- Tabela 36 se a isolagéo for PVC e a maneira de instalar os cabos estiver entre A e D.
- Tabela 37 se a isolacédo for EPR ou XLPE e a maneira de instalar os cabos estiver entre A e D.
- Tabela 38 se a isolacédo for PVC e a maneira de instalar os cabos estiver entre E e G.

- Tabela 39 se a isolacéo for EPR ou XLPE e a maneira de instalar os cabos estiver entre E e G.

Sabendo-se a se¢do nominal dos condutores de fase, a se¢cdo nominal do condutor neutro é

encontrada pela tabela 48 e a secdo nominal do condutor de protecao é determinada na tabela 58.
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4 APLICATIVO PRA CALCULO DE DEMANDAE
DIMENSIONAMENTOS BASICOS.

Neste capitulo sera mostrada a utilizacdo préatica do aplicativo, onde a metodologia apresentada
no capitulo anterior € aplicada. Aqui serdo mostradas as telas, 0 modo como sdo preenchidas as
informac0es e alguns exemplos de utilizacdo do célculo de demanda utilizando cada uma das

normas e 0s dimensionamentos pertinentes.

Como j& mencionado anteriormente, o objetivo do aplicativo é ser intuitivo e de manuseio
pratico, aumentando a produtividade no célculo de demandas segundo as normas da CEB e
dimensionamentos basicos segundo a NBR 5410 e com isso facilitando o trabalho do projetista

de instalaces elétricas.

O aplicativo foi desenvolvido em Microsoft Excel. Portanto, é necessario para 0 correto
funcionamento, ter instalado no computador no qual o aplicativo sera executado o pacote
Microsoft Office. Para outros programas de planilha eletrénica, pode ser que existam

incompatibilidades devido ao uso da linguagem de programacdo VBA.

41 MANUSEIO DO APLICATIVO

Ao se abrir o arquivo que contém o aplicativo, uma tela perguntando qual a resolugdo do monitor
onde o programa esta sendo utilizado aparecera. Essa escolha de resolucdo faz-se necessaria para
que as telas do aplicativo fiqguem corretamente distribuidas no monitor do usuério. Apos a
escolha, uma tela de apresentacdo sera mostrada (figura 4.1). Nessa tela de apresentacao além do
nome do aplicativo e de um resumo dos objetivos os quais ele se prople, estdo presentes 0s
nomes dos desenvolvedores, do professor orientador e trés botdes que ao serem clicados
mostrardo as telas correspondentes aquele tipo de demanda. A aba aberta pelo botdo verde seréd
utilizada para o calculo de demanda de unidades consumidoras individuais, regida pela NTD -
6.01. O botdo amarelo abrira a aba que permitira o calculo de demanda de prédios de mdltiplas

unidades consumidoras, regida pela NTD - 6.07. O botdo azul levara para o célculo da demanda
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em unidades individuais que sdo atendidas em tensdo primaria, a norma NTD-6.05 define os

parametros a serem calculo das nessa situagao.

Apresentagdo S |

Aplicativo para calculo de demandas segundo as normas de distribuigdo da CEB e
dimensionamentos basicos
(Versdo 1.0.0)

Objetivo: Desenvolvido no escopo de Trabalho de Conclus&o de Curso (TCC) em Engenharia Elétrica pela Universidade de Brasilia (UnB) e utilizando como base TCC anterior
realizado por Alex Yuzo Moroguma e Wagner Ribeiro Palhano, este aplicative visa, de maneira prética e eficiente, utilizar as recomendacdes e tabelas das normas de
distribuicdo da Companhia Energética de Brasilia (CEB) para o calculo de demandas e indicac3o do tipo de fornecimento nas mais variadas situacbes, e com base
na ABNT NBR 5410:2004 fazer dimensionamentos bdsicos de condutores.

Desenvolvedores: Michell Viudes Garcia Martins (michell. martins@amail.com)
Paulo Takeo Komatsu (pkomatsu@gmail.com)

Orientador: Mauro Moura Severino (mauroseverino@ene.unb.br)

Unidades Consumidoras Individuais (NTD 6.01) Prédios de Miltiplas Unidades Consumidoras (NTD 6.07) ‘ _

faculdade de | departamento ==

de engenharia

tecnologia | elétrica  Universidade de Brasilia

Figura 4.1 Tela de apresentacéo do aplicativo

De acordo com o botédo selecionado, a tela para o célculo daquele tipo de demanda seré aberto.
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4.1.1 Unidades Consumidoras Individuais (NTD — 6.01)

A tela inicial para esta selecdo sera a seguinte:

Célculo de demandas (X
Unidades Consumidoras Individuais (NTD 6.01) I Prédios de Miltiplas Unidades Consumidoras (NTD 6.07) | Distribuic3o em Tens&o Priméria (NTD 6.05)
Calculo de Demanda para Unidades Consumidoras Individuais
(Conforme NTD 6.01 da CEB, 2.2 edigdo, dezembro de 2005)
{Subdemanda a (iluminacio e tomadas de uso geral) 1 | {Subdemanda ¢- motores monofsicos 3 h
Poténda instalad: dminacs Forma de indicac3o dos pa[émetros {unidade de poténdia, & N ntolC ndnidicmente
eommc;daal;\ ?:ie js: ;g:al;: e IO— Unidade: m Fa:’ de l— rendimento e fator de poténcia): 0 o ndvidusimen
poténda:
Aoiades Unidade: | cv  « Rendimento: | 0,70 Fator de poténcia: | 0,80
Poténcia valor Fator de
% Residendial (" NZo-residencial I Abatedouro de animais e conservas de carne _,_] Duantidade: individual: Unidade: tabelado’ Rendimento: potanaa Espédie:
s o ~|[o : = il ; 3 bomba digea v
{Subdemanda b - aparelhos de aguecimento 5 Y1lo vl |0 . m bombs ddguz v
_ Poténdaindividual . Poténdaindividual 0 =M 0 i} W bomba dipea;. [+
Quantidade:  (em kVA): Espécie: Quantidade:  (em kVA): Espécie: % lj 0 _LJ - rww——rE—
0 v/l o chuveiro ekétrico w ||| 0 v/l 0 chuveiro ekétrico v —
0 ~llo chuveiro ekétrico w ||| 0 || o chuveiro ekétrico Subdemanda ¢- motores trifdsicos
] —— — — ] Forma de indicac3o dos pardmetros (unidade de poténcia, I .  Indivi
0 id 0 chuveiro eievml 0 R 0 chuveiro elevm: e e Tt U PO ey x *" No conjunto Individualmente
| duendiioelll 0. [F]] .0 vkt i v Unidade: | cv | Rendimento: | 0,70  Fator de poténcia: | 0,80
Poténcia
________________________________ Duantidade:  individual: Unidade: ;ﬁ;gﬁ'o; Rendimento: Fég,gg; Espécie:
Subdemanda b - aparelhos de ar-condicionado 0 = 0 I = = I 0,70 0,30 bomba dégua v
Forma de indicacdo dos parémetros (unidadede (5 -  Indivi 0 =1 0 T a3 70 0 80 bomba d3gua =
poténcia, rendimento e fator de poténda): Siblo i Indtidusimente i Ly J = %]
- 0,70 0,80 bomba d'
Unidade: & v Rendimento: 1,00 Fator de poténcia: | 1,00 9 5] 9 L] fa E v ol
0 _'J 0 :_] I= 70 80 bombs diguz v
Pghéggaal Fator de \
tidade: individual: Unidade:  Rendimento: téndia: Espécie:
Quoan = o : geacs EOCmen i - s:eae ~ Subdemanda & (maquinas de solda e equipamentos de raios X)
v c v janelz ouspit v
= — — Poténcia da maior maquina de Poténcia do maior aparelho de raios
o~ [0 = jrecoss ||| solda femkva): g X fem kVAY: 2
= Janela Poténcia da segunda maior Poténcia do segundo maior aparelho
g .1] 9 ._] Sonehgusi .:] maquina de solda (em kVA): g de raios X (em kVA):
0 v 0 v sl ouspit « Poténcia da terceira maior Poténcia do terceiro maior aparelho
o — » - — pm— — méquina de solda (em kVA): 2 de raios X (em kVA):
- - B 1 1 v
— — — Soma das poténcia das demais Soma das poténcias dos demais
\ b, maquinas de solda (em kVA): g aparelhos de raios X {(em kVA): 0

Figura 4.2 Aba para o calculo de demanda para Unidades Consumidoras Individuais.

A érea 1, demarcada em vermelho, € a parte que contém os dados necessarios para o célculo da
subdemanda a (iluminagdo e tomadas de uso geral). A poténcia deve ser informada no campo
definido, a unidade pode ser escolhida entre k\VA e kW, o fator de poténcia devera ser informado
quando estiver habilitado pra edicdo (caso ndo seja necessario ser informado aparecera
desabilitado e com ‘---° em seu valor). Opta-se aqui também pela atividade da unidade
consumidora, caso marcado o campo ‘Nao - Residencial’ deve-se escolher por uma das

atividades presentes na lista.
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A éarea 2, em preto, corresponde as informacdes necessarias para o céalculo da subdemanda b
(aparelhos de aquecimento e ar-condicionado). A linha pontilhada é apenas uma maneira de
evidenciar os termos inerentes a aparelhos de aquecimento e aparelhos de ar-condicionado. Para
aparelhos de aquecimento, em ‘Quantidade’ deve ser dado 0 nUmero de chuveiros correspondente
a uma ‘Poténcia individual (em kVA)’ e a uma espécie (chuveiro elétrico, torneira elétrica, fogao
elétrico, forno elétrico, [6], [7] e [8]). As espécies representadas por [6], [7] e [8] devem ser
utilizadas para representar equipamentos ndo listados na norma. Por exemplo, ha na instalacdo
equipamentos de forno micro-ondas, este ndo esta discriminado nas opcdes logo se deve utilizar

algum dos nimeros para representa-lo.

A unidade de poténcia, rendimento e fator de poténcia dos aparelhos de ar-condicionado podem
ser dados ‘No conjunto’ ou ‘Individualmente’. A op¢do no conjunto ¢ feita para que seja
facilitado o preenchimento, pois o que for escolhido sera utilizado para todos 0s equipamentos,
ainda devem ser preenchidos a “Quantidade” de aparelhos que possuem determinada “Demanda
Individual (em kVA)” e a sua espécie. Se a opcao “Individualmente” tiver sido marcada, todos as
dados deverdo ser informados caso a caso. As unidades de poténcia disponiveis para escolha séo

BTU/h, cv, hp, kVA, kW e TR. As espécies disponiveis sdo janela ou split e central.

Os dados na area 3, em azul, sdo usadas para o calculo da subdemanda ¢ (motores monofasicos e
trifasicos). A linha pontilhada serve para que o fiquem evidenciados dados de motores
monofésicos e motores trifasicos. O preenchimento se dd como o dos aparelhos de ar-
condicionado. Pode-se optar por informar os dados de unidade de poténcia, rendimento e fator de
poténcia dos motores ‘No conjunto’ ou ‘Individualmente’. Caso ‘Individualmente’ tenha sido
escolhido e se a unidade de poténcia for o cv podera ser utilizado o campo ‘Usar valor tabelado?’.
Se marcado, serdo buscados nas tabelas da NTD - 6.01 os valores do rendimento e do fator de
poténcia, porém esses valores ndo poderdo ser editados. As unidades de poténcia disponiveis para
motores sdo cv, hp, KVA e KW. Motores monofasicos e trifasicos sdo preenchidos da mesma

maneira.

A subdemanda d (maquinas de solda e equipamentos de raios X) é obtida pelos dados

fornecidos na area 4, em rosa. Poténcias (em kVA) das maquinas de solda sdo escritos nos
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campos da esquerda e poténcias (em kVA) de aparelhos de raios X séo informados nos campos a

direita.

Completado o preenchimento deve-se clicar no botdo ‘Calcula’. Aparecera entdo a seguinte

mensagem:

Confirmagao de dados ld_&J

vo‘ Confirma dados inseridos?

Sim Néo |

Figura 4.3 Mensagem de confirmagdo de dados

(Caso o configuracdo do Windows do usuério esteja em inglés as opcdes serdo Yes e No).

Apertado o sim, a demanda € calculada. Apertado o ndo, pede-se para corrigir os dados.

Os resultados parciais (subdemandas) e a demanda total serdo mostrados nos respectivos locais

na parte vermelha no final da tela.

Para resultados de demanda entre 55 kVA e 65 kVA, sugere-se a mudanca de célculo para a aba
que trata de Distribuicdo em Tensdo Primaria. Resultados acima de 65 kVA obrigatoriamente

devem ser recalculados nessa aba.

Se a demanda for calculada sem restri¢do, ou seja, caso menor do que 65 kVA, é perguntado se o
usuario deseja ver dados relativos ao dimensionamento. Se sim, devera ser feita a escolha entre
duas opcdes a respeito da localizacdo dos cabos a serem dimensionados (antes ou apés o ramal de

entrada).
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Localizagéo @

" Dimensionamento para ramal de entrada.

" Dimensionamento para cabos apés ramal de entrada

Figura 4.4. Localizagédo dos cabos a serem dimensionados (antes ou apds ramal de entrada).

Se o dimensionamento para o ramal de entrada for escolhido, sera mostrada a seguinte janela:

Dimensionamento dos tipos de fornecimentos trifasicos &J

Dimensionamento dos tipos de fornecimentos trifasicos

Demanda (em kVA): 38,00
Tipo de fornecimento: T3

Numero de fases:

Numero de fios:

Disjuntor (em A):

AN

Aterramento (em mm?2):

RAMAL DE LIGACAO AEREO RAMAL DE ENTRADA
= Secao dos condutores de &
Secdo do condutor (em mm2): | 35 cobre (em mm2): 3#25

Secdo do condutor (em AWG): 4 Secdo do condutor neutro 25
2 (em mm2):

Eletrodutos DN - diametro 40
nominal (em mm)

Figura 4.5. Dimensionamento para ramal de entrada.



N&o é necessario o preenchimento de nenhum campo, os dados mostrados ja sdo finais.

Se o dimensionamento para cabos apds o ramal de entrada for escolhido, a seguinte janela a

seguir aparecera:

Dimensionamento basico ]

Dimensionamento basico de cabos para circuito interno

(Conforme ABNT NBR 5410 , 2.° edigdo, setembro de 2004)

Qual método de di i to sera utilizado? |~ Método da queda de tens3o |~ Método do aquecimento

Dados Gerais

Demanda (em kVA): | 30,00 Tensdo de linha (em V): Corrente de projeto Ib (em A):

7 ~ r 7 = a
[ Metodo da queda de tensao Método do aquecimento
Fator de poténdia; 0.8 =
F -
Resultados parciais: Resultados parciais:
Secdo nominal do condutor de fase (em mm3): Secdo nominal do condutor de fase (em mm32):
Segdo nominal do condutor neutro (em mm3): Segdo nominal do condutor neutro (em mm2):
Segdo nominal do condutor de protecdo (em mm2): Secdo nominal do condutor de protecdo (em mm2):

Dimensionar

Figura 4.6. Dimensionamento de cabos para circuito interno.

Escolhe-se qual sera o método utilizado para o dimensionamento dos cabos, Método da queda de
tensdo, Método do aquecimento ou ambos. Preenche-se o valor da tensdo de linha, a corrente de
projeto é calculada pelo aplicativo. Se apenas o método da queda de tensédo for escolhido, os
campos da area vermelha estardo habilitados para edi¢cdo. ‘Queda de tensdo admissivel em (%)’

(até o limite de 7,5%), ‘Comprimento do circuito (em m)’, ‘Material do eletroduto’ (Material
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magnético ou material ndo magnético) e ‘Fator de poténcia’ (0,8 ou 0,95) deverdo ser

informados.

Se 0 método do aquecimento foi o escolhido, apenas os campos da area em azul estardo
habilitados e deverao ser informados o ‘Método de Referéncia’ (O botdo ‘Ver esquemas
ilustrativos’ mostra todas as figuras dos métodos de referéncia para auxiliar na escolher),
‘Isolagao’ (PVC ou EPR/XLPE), ‘Material do condutor’ (cobre ou aluminio), “Tipo de cabo’
(unipolar ou multipolar), ‘Numero de circuitos ou cabos multipolares’, ‘Condutores em
eletrodutos?’ (sim ou ndo), ‘Condutores enterrados’ (sim ou ndo), ‘Condutores carregados’ (3 ou
4), ‘Temperatura ambiente (ou do solo) em °C’, ‘Forma de agrupamento dos condutores’,
‘Quantidade de camadas de condutores’, ‘Espacamento entre cabos diretamente enterrados’,
‘Numero de eletrodutos dispostos horizontalmente’, ‘Numero de -eletrodutos dispostos
verticalmente’ e ‘Resistividade térmica do solo em (K.m/W)’. Mas dependendo das escolhas

alguns desses campos ndo poderdo ou ndo deverdo ser informados, ficando desabilitados.

Se ambos os métodos forem escolhidos, preenchem-se os dois lados. Serd escolhida como

resposta 0 método que resultar nas maiores se¢cdes nominais.
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4.1.2 Prédios de Multiplas Unidades Consumidoras (NTD - 6.07)

A tela inicial para esta selecdo sera a seguinte:

Célculo de demandas

Unidades Consumidoras Individuais (NTD 6.01)

Prédios de Mdltiplas Unidades Consumidoras (NTD 6.07)

| Distribuiéo em Tenséo Primaria (NTD 6.05)

Calculo de Demanda para Prédios de Multiplas Unidades Consumidoras
(Conforme NTD 6.07 da CEB, 2.2 edigo, julho de 2011)

!' h t
Tipo de uso do edifido: (¥ Residendal; (" N&o-residendial " Misto

=

Subdemanda 0, (unidades residenciais)

Ha unidades residenciais de dreas diferentes no edificdio?  gm & N3o

Quantidade de unidades residenciais: 0 Area (til (em m2): 0

-
Subdemanda £, (unidades ndo-residenciais)

Unidade do tipo 1:

Atividade: | Bancos, Lojas e semelhantes

ubdemanda £, - luminacdo e tomadas de uso geral do condominio -'_.'
Carga de iluminagdo: | 0 Unidade: | kvA « Fator de poténdia: de do tipo 3
Carga de tomadas: 0 Unidade: | kvA «| Fator de poténdia: oo I L]
ubdemanda £, - motores monofdsicos do condominio
Poténcia Usar valor Fator de le do tipo 4:
uantidade: individual: ~ Unidade:  tabelado? Rendimento: poténcia: Espédie:
o ~|[o o v 0,70 0,80 | bombadigua - = |
0 v 0 ov - r 0,70 0,80 bomba d'igua v (i R
o [0 [« =] T [Jom 0,80 | bombadigu - oce: | B
ubdemanda 2, - motores trifdsicos do condominio
i Poténda 7 Usar valor 3 Fator de S e do tipo 6:
antidade: individual:  Unidade: tabelado? Rendimento: poténcia: Espédie:
o ~||o o < 0,70 0,80 | bombedigua - de: | |
0o «~||o o v = 0,70 0,80 | bombadigua - g
o ~||o o v 0,70 0,80 | bombadigus - ;
o «|[o | o v r | 0,70 0,80 bomba d'igua v ) I —]

Ha mais de um tipo de unidade ndo-residendal no prédio? € Sir

Nimero de
unidades:

Figura 4.7 Aba para o calculo de demanda para Prédios de Mltiplas Unidades Consumidoras.

A primeira pergunta presente nessa tela diz respeito ao tipo de uso do edificio. Se for um prédio
puramente residencial, somente a area em laranja estara habilitada para ser preenchida. Se o
edificio em questdo for de uso nao residencial, a area marcada em verde devera ser completada. E
se 0 uso misto for o escolhido entdo os dados das areas laranja e verde deverao ser informados.

Para edificios de uso residencial, sdo necessarios serem informados apenas o numero de
apartamentos, suas respectivas areas uteis (se houverem apartamentos com areas diferentes, o
aplicativa calcula a area til equivalente fazendo a média ponderada entre areas e nimeros de
apartamentos) e os dados do condominio: ‘Carga de iluminagdo’, ‘Carga de tomadas’ e os dados

dos motores. As cargas de iluminacdo e tomadas podem ser informadas em kVA ou em kW, se
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informadas em kW também devera ser dado o fator de poténcia. Os motores devem ser

preenchidos do mesmo modo da subdemanda c para unidades consumidoras individuais.

Para prédios ndo residenciais, preenche-se os dados do condominio da mesma maneira e
responde-se se ha mais de 1 tipo de unidade nao residencial no prédio. Se ndo existirem mais de
um tipo, apenas os campos relativos a ‘Unidade do tipo 1° deverdo ser preenchidos. Caso existam
mais tipos, deverdo completados todos os campos. O numero maximo de tipos diferentes que
podem ser escolhido é 7. Escolhe-se a atividade e depois 0 nimero de unidades. Para inserir as
cargas do conjunto de unidades daquele tipo clica-se no botdo ‘Inserir/Editar’ e entdo uma janela
ird se abrir, nela deverdo ser informados todos os dados relativos aquele conjunto. Esse botéo

também ¢é utilizado no caso de se desejar alterar algum dado ja fornecido.

O preenchimento dos dados da janela que se abre é quase idéntico ao realizado para unidades
consumidoras individuais. As duas Unicas diferencas sdo: Para a subdemanda a (relativa a
iluminacdo) ndo existe a opcédo residencial e hd um maior nimero nas espécies de aparelhos de

aquecimento. Apos a inserc¢do dos dados a janela é fechada.

Repete-se 0 processo até que todas as informacdes dos tipos de unidades ndo residenciais tenham

sido dadas.
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s L2 )

Unidades ndo-residenciais 1 &
Cargas da unidade nao-residencial do tipo 1
Subdemanda a (luminacdo e tomadas de uso geral)} Subdemanda ¢ - motores monofdsicos
Poténda instalada em iluminacio |—— S PR Forma de indicacdo dos parémetros (unidade de poténda, @& ; € Indivi
e homadals de uso gerallltl g ¢ Unidade: | kvA 'l Fatorde potEnda; rendimento e fator de poténda): No conjunto € Individuaimente
Unidade: | cv  v| Rendimento: | 0,70 Fator de poténdia: | 0,80
Atividade: I Bancos, lojase's hante Nimero de Lojas:
Poténda Usar valor Fator de 5
Quantidade: individual: Unidade: tabelado? Rendimento: poténcia: Espécie:
0 v 0 v bombs déguz
Subdemanda b - aparelhos de aguecimento 0 = 0 2l = bombs diguz v
Poténcia individual Poténcia individual 0 ~|0 =] = bomba digua |¥
Quantidade: (em kVA): Espécie: Quantidade: (em kVA): Espécie: 0 2 0 = r bomba d'iguz
0 _'_l | chuveiro alétrico l] l 0 lJ | 0 chuveiro elétrico lJ e e S T B N S e e S B T S o
- — Subdemanda ¢ - motores trifdsicos
0 _'J 0 chuveiro elétrico l] | 0 l] | 0 chuveiro elétrico l] s b . .
Forma de indicacdo dos pardmetros (unidade de poténcia, ' No conjunto ¢~ Individualmente
0 j 0 chuveiro elétrico _v_I | 0 j | 0 chuveiro elétrico j rendimento e fator de poténdia):
0 LI 0 | chiiivieleo, elétiioo LI | 0 j | 0 I chiveio eléios j Unidade: | cv w| Rendimento: | 0,70 Fator de poténda: | 0,80
Poténda U I Fator d
““““““““““““““““““““““ Quantidade:  individual: Unidade: gf&;ﬁ;’_ ) Rendimento: pﬁhé{.dg: Espédie:
Subdemanda b - aparelhos de ar-condicionado 0 0 0 = r bomba d'igua
Forma de indicacdo dos pardmetros (unidade de & -  Indivi 0 =] 0 T bomba d'3gua =
poténdia, rendimento e fator de poténda): No/conmato Idud ey = i — r jod
v bomba d'dgu
Unidade: [T 4 Rendimento: 1,00 Fator de poténda: 1,00 9 18] 9 P r o i
0 v 0 ~| T bomba digua v
Poténcia Fator de p— — —
Quantidade: individual: Unidade:  Rendimento:  poténda: Espédie: T : 3
: » Subdemands de sold3 e equipamentos de raios
o = a e fanehs oo splk [ Subdemanda d (maquinas de solda e equipamentos de raios X)
= = - — Poténcia da maior maquina de Poténcia do maior aparelho de raios
o~ |o - janela ou splt solda (em kVA): d X (em kVA): 4
0 0 g janelz ou split Poténcia da sequnda maior Poténcia do segundo maior aparelho
i — o maquina de solda (em kVA): 0 de raios X (em kvA): 0
0 2 0 X ek ou st ¥ Poténcia da terceira maior Poténcia do terceiro maior aparelh
Jind e i parelho
0 = 0 = e ou sk [ maquina de solda (em kVA): 0 de raios X (em kvA): 0
—— — —— Soma das poténcia das demais Soma das poténcias dos demais
maquinas de solda (em kVA): 0 aparelhos de raios X (em kVA): 0
Inserir dados

Figura 4.8 Janela para a insercao das cargas de unidades néo residenciais de determinado tipo.

Para prédios de uso misto o preenchimento dos dados nada mais € do que a juncdo do modo de

preenchimento para prédio de uso residencial e prédios de uso nao residencial.

A confirmag¢do de dados também esta presente nessa aba apos se clicar em ‘Calcula’ e as mesmas

perguntas e op¢des de dimensionamentos estdo presentes.

4.1.3 Distribuicdo em Tensdo Priméaria (NTD - 6.05)

Ha duas maneiras basicas de se alcancar essa aba. A primeira, advindo da tela de apresentacéo,
ou seja, ja querendo fazer o célculo de demanda seguindo a NTD — 6.05. A segunda forma é ap0s
se obter uma demanda muito grande apos feito o célculo seguindo a NTD - 6.01. Quando

calculada utilizando a aba de Unidades Consumidoras Individuais a demanda é superior a 55
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kVA, ja é sugerido ao usuario a utilizacdo do calculo em Distribuicdo em Tensdo Primaria e
quando o resultado é superior a 65 kVA essa mudanga torna-se obrigatoria.

A tela inicial para esta selegdo sera a seguinte:

Célculo de demandas (X
Unidades Consumidoras Individuais (NTD 6.01) | Prédios de Multiplas Unidades Consumidoras (NTD 6.07) Distribuicdo em Tenszo Primaria (NTD 6.05)

Calculo de Demanda para Distribuigdo em Tensao Primaria
(Conforme NTD 6.05 da CEB, 2.2 edigéo, agosto de 2012)

Subdemanda a (iluminacdo e tomadas de uso geral) Subdemanda o (bombas d'dqua)
Poténdia instalada em iluminac&o Quantidade: f&w Unidade: m Rendimento Fagg:
A Fator de ¢ 3 3 ? :  po :
e tomadas de uso geral: 0 Unidade: | kva ~ ] Botinca:
0o ~l|o kw v I - =
Atividade: | Escolha Uma Atividade ~| 0 |~ o | =
o ~||o kw v H
Subdemanda b (aparelhos de aguecimento) i d R
Subdemanda e (elevadores)
Poténda individual : Poténda individual . Potenda et vlor Fator de
Quantidade: (em kvA): Espéde: Quantidade: (em kVA): Espécie: Quantidade: individual: Unidade:  tabelado? Rendimento: poténcia:
I 0 j | 0 chuveiro elétrico j I 0 v | 0 I chuveiro slétrico v 0 v 0 kw v r
I " | 0 chuveiro elétrico j 0 [ | 0 I chuveiro elétrico %= 0 v 0 W - r
I e | 0 Grvero St = FEE chuvero eléaric = | 0 L] 0 kw LI I :
0 v 0 chuveiro elétrico v 0 v 0 chuveiro elétrico v
= = = —| Subdemanda F (motores)
o «|[o chuvero ektrko ~[lo ~|]o | chuvero ekrrio = ot S
L] 4 L] L] Quantidade:  individagl:  Unidad Rermentos  bteric I B
Subdemanda ¢ (aparelhos de ar-condicionado) I 0 =] | 0 o v SR
Forma de indicacdo dos parametros (unidade de (&' g conjunto ¢ Individualmente o x| © o 7 2 [}
poténcia, rendimento e fator de poténda): 0 = o T = 5 =
Unidade: o v Rendimento: 1,00 Fator de poténdia: 0 = 0 & = @ =
Poténcia Fator de 0 & 0 o =z is] =z
Quantidade: individual: Unidade:  Rendimento:  poténda: Espécie: — i) ()
0 LI 0 C ;I 0 janela ou spit L] I 0 (i) I 0 I o v 6] =
- janelz 3
L LI L _I e L] Subdemanda 6 (outras cargas)
- janela ou spit — —_
L LI 0 _] et L] Carga 1  Poténcia {em kVA): 0 Fator de demanda: 1,00
= janelz ou spir R —_— —
. et L e v 1= Carga 2  Poténcia {em kVA): 0 Fator de demanda: 1,00
- janela ou spli RS —
L 1= 0 g ——— e Carga3  Poténcia {(em kVA): 0 Fator de demanda: 1,00

- B33

Figura 4.9 Aba para o célculo de demanda para Distribui¢do em Tensdo Primaria.

O preenchimento dessa aba & muito parecido com o da aba de Unidades Consumidoras
Individuais. Inclusive, quando o usuario é migrado, por escolha (demandas entre 55 kVA e 65
kVA) ou de maneira compulséria (demandas maiores que 65 kVA), da aba relativa a NTD - 6.01
para esta, os dados necessarios ja vem preenchidos, cabendo apenas uma simples conferéncia e

confirmac¢do dos dados ap6s pressionar o botdao ‘Calcula’.

Como explicado no Capitulo 3, as diferencas aqui estdo relacionadas a separacdo dos aparelhos
de aquecimento e de ar-condicionado em duas subdemandas diferentes e a independéncia das
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bombas d’agua e elevadores, que deixam de ser espécies de motores para também se tornarem

subdemandas.

Ao contrario das outras duas abas, apenas um tipo de dimensionamento é possivel aqui. A NTD-
6.05 ndo oferece subsidios para o dimensionamento para ramal de entrada, cabendo apenas o

dimensionamento ap06s o ramal.

42 EXEMPLOS

Nesta secdo serdo apresentados alguns exemplos de calculos de demandas e dimensionamentos
basicos. Em todos os exemplos as respostas serdo calculadas passo a passo e sera mostrada
também a sua resolucdo via aplicativo para que seja constatada a facilidade e praticidade que o

Seu uso ocasiona.

Exemplol

Suponha uma residéncia com fornecimento de energia por ramal de ligacdo independente. Essa
residéncia possui as seguintes cargas instaladas: poténcia de iluminagdo e tomadas de 9,5 kVA
com fator de poténcia 0,9; 2 chuveiros de 2,5 kW ; 3 chuveiros de 4,4kW; 2 torneiras elétricas de
1,5 kW; 1 torneira elétrica de 2 kW; sauna a vapor de 7 kVA; 1 ar-condicionado de 18000 BTU/h
com rendimento (n) igual a 70% e fator de poténcia 0,8; 2 ar-condicionado de 0,75 cv com
rendimento (n) igual a 60% e fator de poténcia 0,6; 2 bombas d’agua (sendo 1 reserva) de 1,5 cv;
2 motores monofasico de 1 hp rendimento (n) igual a 68% e fator de poténcia 0,71 e 1 motor

trifasico de 3 kW com rendimento (n) igual a 70% e fator de poténcia 0,8.

Utiliza-se a NTD-6.01para a resolucéo desse exemplo.

[luminacdo: 9,5kVA, fp.=0,9
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Aquecedores: 2 chuveiros de 2,5 kW
3 chuveiros de 4,4 kW
2 torneiras elétricas de 1,5 kW
1 torneira elétrica de 2kwW
1 sauna de 7 kVA

Ar-condicionado: 1 de 18000 BTU/h, rendimento = 70% e f.p.=0,8
2 de 0,75 cv, rendimento = 60% e f.p. = 0,6

Motores monofasicos: 2 bombas d’agua (1 reserva) de 1,5 cv

2 motores monofasicos de 1 hp, rendimento 68% e f.p.=0,71

Motor trifasico: 1 motor trifasico de 3kW, rendimento 70% e f.p.=0,8

Calculo da subdemanda a:

Iluminacdo e tomadas:

9,5 KVA transformando para kW para utilizar a tabela 5 tem-se : 9,5 x 0,9 = 8,55 kW

1x086+1x%x075+1%x066+1x%x059+1%x052+1%x045+1x%x0,40+1x%x0,35+1x0,35
+1x%x0,31 % 0,55 =4,75kVA

Calculo da subdemanda b:

Aparelhos de Aquecimento:
Utilizando a tabela 03 e fazendo uma a média ponderada para a obtencdo do fator de demanda

dos chuveiros e das torneiras.

Para chuveiros:

3x0,45+2x0,62
5

=0,518
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Para torneiras: como as poténcias sdo todas abaixo de 3,5 kW o fator de demanda utilizado € de
0,7.

[(2%25)+(3x44)]%x0518+7x1+[(2x1,5)+(1x2,0)]x0,7=19,93kVA

Aparelhos de ar-condicionado:

Primeiramente é necessario converter as poténcias fornecidas dos aparelhos para kW

Primeiro aparelho: 18000 BTU\h = 18000 x 0,0003985 = 7,173 cv

_ 7,173 X 0,7355

Py = = 7,5368 kW
kw 0’7
Segundo aparelho 0,75 cv
0,75 %X 0,7355
Pow = e - 0,9194 kW

Pela tabela 03 faz-se a média ponderada para o nimero total de aparelhos de ar-condicionado,

para determinar o fator de demanda.

Fator de demanda:

(2x09+1x0,85)
3

= 0,8833

De tal maneira que,

[(1 X 7,5368) (2 x 0,9194

X 0, =11,
0.8 0.6 )] 0,8833 = 11,0286
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Portanto, subdemanda b = 19,93 + 11,0286 = 30,9586 kVA.

Calculo da subdemanda c:

Primeiramente converte-se todas as unidades de motor para cavalo.
1hp=1,0139 cv
3 kW = (3 x0,7)/0,7355 = 2,855 cv

Motores monofasicos (utilizando a tabela 08 e 09 da NTD — 6.01 para a obtencao do Fu e do Fs)

1,0139 x 0,7355
0,68 x 0,71

(1,5 %X 0,7355

0,72X0,85)X0'7X1+2x(

) X 0,7 x 0,85 = 3,0999 kVA

Motor trifasico (utilizando a tabela 8 e 9 da NTD — 6.01 para a obtencéo do Fu e do Fs)

1 (2,855 %X 0,7355

X X1l=
07 %08 ) 0,83 x1=31123 kVA

Somando os dois motores tem-se que a subdemanda ¢ = 6,2122 kVA
Portanto,

D=a+b+c
D =475+ 30,9586 + 6,2122

D =41,9208 kVA

Alocando todos os dados no aplicativo e calculando a demanda:
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Célculo de demandas

Unidades Consumidoras Individuais (NTD 6.01) | Prédios de Miltiplas Unidades Consumidoras (NTD 6.07) | Distribuic3o em Tens&o Priméria (NTD 6.05)

Calculo de Demanda para Unidades Consumidoras Individuais
(Conforme NTD 6.01 da CEB, 2.? edigdo, dezembro de 2005)

Subdemanda a (iluminacdo e tomadas de uso geral)

Poténdia instalada em iluminacdo SR l—_l E
e tomadas de uso geral: 9,5 bicaded] WA (7 ngg;; 9:2
Atividade:

o de animais e conservas de carne L.I

(% Residencial (" N3o-residencial | Abatedo

Subdemanda b - aparehos de aguecimento

Poténcia individual Poténcia individual
Quantidade:  (em kvA): Espéde: Quantidade:  (em kVA): Espédie:
2 ~|| 25 chuveiro ekitrico w ||| 1 -l 7 3] v
3 - 4,4 chuveiro elétrico v 0 |l 0 chuvero elétrico w
2 v 1,5 torneis elétics w 0 |l 0 chuveiro elétrico w
1 - 2 torneiz elétrica v 0 |l 0 chuveiro elétrico w

Subdemands b - aparelhos de ar-condicionado

Forma de indicacdo dos parémetros (unidade de  ~ . ol i
poténda, rendimento e fator de poténda): EEILI (T

Unidade: - v Rendimento: - Fator de poténdia: -

Subdemanda ¢- motores monofasicos

Forma de indicac3o dos pardmetros (unidade de poténda, ‘@ . & Indivi

rendimento e fator de potEnda): No conjunto Individualmente
Unidade: v l Rendimento: - Fator de poténdia:
Poténcia Usar valor Fator de 2
Quantidade: individual: Unidade:  tabelado? Rendimento: poténda: Espédie:

1 - 1,5 4 v 0,72 0,85 bomba digus v
2 v 1 hp v | ] 0,68 0,71 3] v
0 v 0 o v | m 0,70 0,80 bomba digua v
0 v 0 o v | 0,70 0,80 bomba digua

Subdemanda ¢- motores trifasicos

Foma didesgiodosprbineos (ridade de bR, oot It
Unidade: |—kw_3 Rendimento: | 0,70 Fator de poténda: | 0,80
Quantidade: ;ﬁmﬂgn Unidade: el Rendimento: :::g:,gg: Espécie:
R E - 70 50 @ -
0 v 0 v ] bomba déguz v
0 T 0 T 0,70 bomba d'igua T
0 = 0 = r 70 30 bomba digus =]

Poténdia Fator de
Quantidade: individual: Unidade:  Rendimento:  poténdia: Espédie:
1 || 1000 BTU LI 0,7 0,8 el cuspls |
2 ~||os o ~|[os 0,6 el cuspls |
0 iad 0 o iad 1,00 1,00 janela ou spiit Rd
o o o v| [ 100 1,00 janelacuspls |
o ~|]o o ~| [ 100 1,00 el cuspls |

Subdemanda 4 (mdquinas de solda e equipamentos de raios X)

Poténcia da maior maquina de 0 Poténcia do maior aparelho de raios I )
solda (em kVA): X (em kvA):

e S IO e a0
e ° e
Soma das poténcia das demais Soma das poténdas dos demais I
maquinas de solda (em kVA): 9 aparelhos de raios X {(em kVA): L

1Figura 4.10 Aba para o calculo de demanda para Distribuicdo em Tensdo Priméria

Dimensionando considerando a demanda calcu

lada para o ramal de entrada:

Dimensionamento dos tipos de fornecimentos trifasicos

Tipo de fornecimento:

Numero de fios:

Dimensionamento dos tipos de fornecimentos trifasicos

Demanda (em kVA):

Numero de fases:

Disjuntor (em A):

Aterramento (em mm2):

41,92

RAMAL DE LIGACAO AEREO

Secdo do condutor (em mm2): Q35
Secdao do condutor (em AWG): Q4

RAMAL DE ENTRADA

Secdo dos condutores de 3 %25
cobre (em mm?2):

Secdo do condutor neutro ] 25
(em mm2):

Eletrodutos DN - diametro 40
nominal (em mm)

Figura 4.11 Dimensionamento para ramal de entrada
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Dimensionando agora considerando a demanda calculada para um circuito apés o ramal de

entrada;

Dimensionamento de cabos pelo método da queda de tensdo e pelo método de aquecimento com
0s seguintes dados: queda de tensdo admissivel = 1%; comprimento do circuito = 50 m; material
do eletroduto - material magnético; fator de poténcia 0,8; isolacdo — PVC; método de referencia -
cabos unipolares em eletrodutos de secdo circular embutido em alvenaria (B1); material do
condutor — cobre; temperatura ambiente = 25 °C; numero de eletrodutos dispostos
horizontalmente =2; nimero de eletrodutos dispostos verticalmente =1. condutores ndo estdo
enterrados; numero de condutores carregados =4; os condutores estdo agrupados em 3 camadas e

h& mais um circuito ou cabo multipolar proximo.
Meétodo da queda de tensao:

Queda de tesdo admissivel (%) = 1%
Comprimento do circuito = 50 m
Material do eletroduto : material magnético

Fator de poténcia: 0,8
Primeiramente calcula-se a corrente de projeto (I)

o 41,92 x 10% 6369 A
T 380xV3
Com a corrente de projeto a queda de tensdo pode ser calculada:

380 x 0,01
50 x 1073 x 63,69

Queda de tensdo = =1,1933 V/(km x A)

Pela tabela da queda de tensdo em anexo, a secdo nominal das fases é de 35 mm?
Pela tabela 48 da NBR 5410 a secéo do condutor neutro é de 25 mm?
Pela tabela 58 da NBR 5410 a sec&o do condutor de protecdo é de 16 mm?
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Método do aquecimento:

Método de referéncia: B1

Isolagéo: PVC

Tipo de cabo: unipolar

Material do condutor: cobre

NUmero total de circuitos ou cabos multipolares: 2
Condutores em eletrodutos? Sim

Condutores enterrados? Nao

Temperatura ambiente: 25 °C

Forma de agrupamento de condutores: camadas
Quantidade de camadas de condutores: 3

Numero de eletrodutos dispostos horizontalmente: 2

Numero de eletrodutos dispostos verticalmente: 1

Calculo de k;

Como a temperatura ambiente é de 25 °C, pela tabela 40 k;=1,06.

Calculo de k>

Como o namero total de circuitos ou cabos multipolares é igual a 2, k, # 1.

Como a forma de agrupamento € camadas, e 0 nimero de camadas € igual a 3 pela tabela 43 da
NBR 5410, k, = 0,62.

Calculo de ks

Como hé& condutores em eletrodutos, ks # 1. O namero de eletrodutos dispostos horizontalmente é

igual a 2 e 0o nimero de eletrodutos verticalmente ¢ igual a 1, pela tabela 4.13 em anexo tempo
que k3=10,94.
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Calculo de ky
Como ndo ha condutores enterrados ks = 1.

Célculo da corrente de projeto

o pl, _ 63,69
D7 ky X ky X ks Xk, 1,06%0,62 X% 0,94 x 1

= 103,097 A

Como sdo 4 o numero de condutores, I,” € multiplicado por 0,86,
I'"", = 103,097 x 0,86 = 88,66 A
Portanto, o valor da corrente de projeto corrigida € I,” = 88,66 A

Considerando que a isolacdo é em PVC e o método de referéncia é o B1, pela tabela 36 da NBR
5410 a secéo do condutor de fase é de 25 mm?.
Pela Tabela 48 da NBR 5410 a sec&o nominal do condutor neutro é de 25 mm?.

Pela Tabela 52 da NBR 5410 a sec&o do condutor de protego é de 16 mm?.

A resposta é aquela cuja se¢cdo nominal do condutar de fase é a maior. Portanto para esse
exemplo:

A secdo nominal do condutor de fase é de 35mma2.

A secdo nominal do condutor neutro é de 25 mm?.

A secéo do condutor de protecdo é de 16 mm?.

Calculando o dimensionamento pelo aplicativo:
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Dimensionamento basico

Dimensionamento basico de cabos para circuito interno

(Conforme ABNT NBR 5410, 2.° edigdo, setembro de 2004)

Qual método de dii i sera utilizad

[V Método da queda de tens3o V¥ Método do aquecimento

Dados Gerais

Tensdo de linha (em V): | 330

Demanda (em kVA): | 41,92

Corrente de projeto Ib (em A): | 63,69

Método da queda de tensdo
Queda de tensdo admissivel em (%): |

Comprimento do circuito (em m): 50

Material magnético -

Fator de poténcia: 0,8 v

Material do eletroduto:

Método do aquecimento

Método de referéncia: | 81  ~ Ver esquemas ilustrativos

Isolacdo: | PVC - Material do condutor:| cobre -

Tipo de cabo: ) Nimero total de circuitos [
B2 i b ou cabos multipolares: X
Condutores em eletrodutos? ,Tl.l Condutores enterrados?| Nio v

Condutores carregados: | 4 ~ Temperatura ambiente (em °C): | 25

Forma de agrupamento dos condutores: ] Camadas l]
Quantidade de camadas de condutores: 3 v
Nimero de eletrodutos dipostos horizontalmente: | 2~

Numero de eletrodutos dipostos verticalmente: | 1~

Resultados parciais:
Sec&o nominal do condutor de fase (em mm3): 35,0

Secdo nominal do condutor neutro (em mm3):

Segdo nominal do condutor de protecdo (em mm3):

) em (K.m/W): v
Resultados parciais:

Segdo nominal do condutor de fase (em mm3):

Secdo nominal do condutor neutro (em mm2):

Secdo nominal do condutor de protecdo (em mm3):

Dimensionar

Figura 4.12 Dimensionamento para cabos de uma demanda obtida pela norma NTD - 6.0.1

Como pode ser observado para este exemplo todos os valores de subdemandas, demanda e

dimensionamentos calculados e obtidos por intermédio do aplicativo foram compativeis.

Exemplo 2

Considere agora um edificio de uso misto, ou seja, possui unidades residenciais e ndo

residenciais, com 15 apartamentos de 98 m? 1 coberturas com 178 m? 5 salas comerciais, 1

padaria e 1 saldo de beleza. Com as seguintes caracteristicas:

Area comum

Iluminacdo: 16 kW , fator de poténcia 0,9

Tomadas: 5 kW, fator de poténcia 0,9

Motores monofasicos: 3 bombas d’agua de 1cv (1 reserva), rendimento 74% e fator de poténcia

0,77,
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1 bomba de esgoto de 2 cv
Salas comerciais
[luminacdo e tomadas: 7 KVA
Torneira elétrica: 1,1 kVA
Microondas: 2,2 kVA
Ar-condicionado: 10000 BTU/h, rendimento 70%, fator de poténcia 0,8

Padaria

Iluminacdo e tomadas: 12 kW, fator de poténcia 0,9

Chuveiro: 1 x 4,4 kVA

Torneira elétrica: 2 x 2,2 kVA

Ar-condicionado: 4 x 12000 BTU/h, rendimento 67% e fator de poténcia 0,78
Motor monofasico: 2 x 1,5 cv, rendimento 72% e fator de poténcia 0,85

Motor trifasico: 1 x 4 cv, rendimento 80% e fator de poténcia 0,75

Saldo de beleza

[luminacdo e tomadas: 14 kVA

Chuveiro: 2 x 3,8 kVA

Torneira elétrica: 2 x 2,2 kVA e 2 x 3,2 kVA

Ar-condicionado: 2 x 18000 BTU/h, rendimento 71% e fator de poténcia 0,74

Motor monofasico: 2 x 3 cv, rendimento 76% e fator de poténcia 0,88, com mesma espécie dos
motores da padaria.

Motor trifasico: 2 x 2 kW, rendimento 81% e fator de poténcia 0,96 de uma espécie diferente do

motor trifasico da padaria.

Calculo da demanda

Parte residencial
Di=12xfxa
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Como possui unidades com &reas uteis diferentes faz-se uma media ponderada para a area: (15 x
98 + 1 x 178)/16 = 103 m®. Pela tabela 12 da NTD - 07 tem-se que o valor de “a” é de 2,21.

Como o numero total de apartamentos ¢ 16, pela tabela 13 “f” ¢ igual a 14,32, seguindo:

Dy =1,2x%x 2,21 x 14,32 = 37,9766 kVA

Para o condominio calcula-se a subdemanda D,. Primeiramente é necessario converter os dados

de iluminacéo e tomadas para kVA.

[luminacdo: 16/0,9 = 17,78 kVA
Tomadas: 5/0,9 = 5,56 kVA

Para iluminacdo a demanda é calculada da seguinte maneira: 100% para os primeiros 10 kVA e
25% para os demais. Entdo: 10 + 7,78 x 0,25 = 11,945 kVA.

Para a carga de tomadas a demanda € calculada pegando 20% da carga total. Dai a demanda sera
0,2x5,56 =1,112 kVA.

Motores monoféasicos:

Bombas d"agua:

2 (1)(0,7355
0,77%0,74

)% 0,70 x 0,85 = 1,536 kV A
para esse calculo foram utilizados os fatores de demanda e de utilizacdo encontrados nas tabelas
8 e 9 da norma. OBS: como o numero de motores igual a 3 ndo € um valor tabelado, o valor

utilizado foi o de 2 motores.
Bombas de esgoto: utilizando a tabela 7 tem-se que o rendimento de um motor monofasico € 71%
e o fator de poténcia é 0,84. Novamente, os valores de demanda e utilizacdo foram obtidos na

tabela 8 e 9. Com esses valores chega-se ao seguinte resultado:
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o (2 x 0,7355
0,71 x 0,84

) X 0,7x1=1,7265kVA
Tem-se:
D, =11945+ 1,112 + 1,536 + 1,7265 = 16,32kVA

Célculo da demanda da area comercial

Subdemanda a

Utilizando a tabela 1 da norma 6.07 s&o obtidos os fatores de demanda para cada tipo de

estabelecimento e os seguintes valores para a subdemanda a séo calculados:

Lojas
a=7x%x0,75%x5=26,25kVA
Padaria
12
a=——Xx0,7%x1=9,333kVA
0,9
Saldo

a=14x1=14kVA

Somando os valores a subdemanda a sera igual a:
a = 26,25+9,333 + 14 = 49,583 kVA

Subdemanda b

Chuveiros
Como o numero total de chuveiros é igual a 3, pela tabela 3 da norma 6.07 o fator de demanda é

0,56. Portando a demanda para os chuveiros sera:
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(2x3,8) %056+ (1x4,4)x0,56=6,72kVA
Torneiras elétricas
Como o namero total de torneiras elétricas € igual a 11, pela tabela 3 o fator de demanda é igual a

0,46. Portanto a demanda para as torneiras sera:

(5%x1,1)x0,46 +(2x22) %046+ [(2%x2,2)+(2x%x3,2)] x0,46 =9,522 kVA

Microondas
Como o numero total de microondas € igual a 5, pela tabela 3 o fator de demanda é igual a 0,37.

Portando a demanda para os aparelhos de microondas sera:

0,37 x5x2,2=4,07kVA

Aparelhos de ar-condicionado
Como o numero total de aparelhos é igual a 13, pela tabela 3 o fator de demanda sera igual a 0,9.
Primeiramente é necessario converter as poténcias de BTU para kVA.

10000 BTU/h = 10000 x 0,0003985 = 3,985 cv

b 3,985 x 0,7355 234 K14
kVA™  07x08 7

12000 BTU/h = 12000 x 0,0003985 = 4,782 cv

I 4,782 X 0,7355 67301 KV A
kKA ™ 067x078

18000 BTU/h = 18000 x 0,0003985 = 7,173 cv

p 7,173 x 0,7355 _ 10041 KV A
kA ™ 071x074
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Portando a demanda para os aparelhos de ar-condicionado sera:
(5x%x5,234) X 0,9 + (4 x 6,7301) x 0,9 + (2 x 10,041) x 0,9 = 65,852 kVA

Somando todos os aparelhos de aquecimento e ar-condicionado a subdemanda b sera igual a:
b=6,72+9,522 + 4,07 + 65,852 = 86,164 kVA
Subemanda c

Motores monofasicos
Como os motores monofésicos tanto da padaria quanto o do saldo sdo da mesma especie pode-se
agrupa-los a fim de se obter um fator de demanda em comum. Utilizando as tabelas 8 e 9 séo

obtidos os fatores de utilizagdo e de simultaneidade resultando na seguinte demanda:

Padaria

1,5 X 0,7355
“(Grmoms

0,72 x 0,85 ) X 0,7 x 0,851 = 2,1477 kVA

Saldo

3x0,7355
X ( ) %X 0,83 x 0,851 = 4,6606kVA

0,76 x 0,88

Motores trifasicos
Como sdo de espécies diferentes, ndo se pode agrupar os motores. Utilizando as mesmas tabelas

usadas acima:

Padaria
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y (4 X 0,7355
0,8 x 0,75

) X 0,83 x1=40698 kIVA
Saldo

No caso do saldo como a poténcia foi dada em kW é necessario converté-la para cv.
2,0 KW =(2x0,81)/0,7355 = 2,203 cv. Com esse valor calcula-se a demanda:

9 (2,203 x 0,7355

0,81 x 0,96 ) x 0,70 x 0,85 = 2,4796 kVA

Somando a demanda de todos os motores é obtida a subdemanda c:
c=2,1477 + 4,6606 + 4,0698 + 2,4796 = 13,3577kVA
Portanto da demanda total sera:

D =37,98 + 16,32 + 49,583 + 86,164 + 13,3577 = 203,4047 kVA

Calculando a demanda pelo aplicativo:
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Célculo de demandas (2]
Unidades Consumidoras Individuais (NTD 6.01) Prédios de Mdltiplas Unidades Consumidoras (NTD 6.07) | Distribuigio em Tenso Priméria (NTD 6.05)

Calculo de Demanda para Prédios de Multiplas Unidades Consumidoras
(Conforme NTD 6.07 da CEB, 2.2 edigdo, julho de 2011)

Tipo de uso do edifido: % Residendal " Nio-residendal " Misto Subdemanda &, (unidades ndo-residenciais)
Subdemanda O, (unidades residenciais) Ha mais de um tipo de unidade ndo-residencial no prédio? € Sir & N3o
Ha unidades residendiais de dreas diferentes no edificio? ' gim " N3o ) o e S p s [j
Quantidade de unidades residendiais: 15 Area atil (em m2): 93 7 - - 7 h o
Quantidade de unidades residendiais: 1 Area Gtil (em m2): 178 tridade do tipo 1.
. wwisacil Bancae (cia S| Na d v
Quantidade de unidades residenciais 0 Area Util (em m3): Pilvidade I elion oo ik u:ig::i:s:e :
Quantidade de unidades residenciais: 0 Area ttil (em m2):
Subdemanda B, - luminacao e tomadas de uso geral do condominio ks l -:J j' —_I

Cargadellummagao. Unidade: | kw v, Fator de poténda: | 0,90 Hnidade dotina 3
Carga de tomadas: [ Unidade: | kw v‘ Fator de poténda: | 0,90 Atividade l

Subdemanda 4, - motores monofdsicos do condominio

:
i

Quantidade: mﬁ%ﬁzlz Unidade: tabelag?’ Rendimento: ;a)g‘g: Espécie:
R E o | 0,74 0,77 | bomba diigusl - l | j' Eeicdia
1 o~ 2 o v v 84 bombz de esgoto hd
O O e T e | l | ] ek |
Subdemanda D, - motores trifésicos do condominio
. Poténda 7 Usar valor 3 Fator de S Unidade do tipo 6
Quantidade: individual:  Unidade: tabelado? Rendimento: poténcia: Espécie:
o ~|[o [ ] & [on 0,80 | bombadigue F|| Atvidade: | ] nmerode [ o o] | tnserifets
o ~|[o [ <] & [on 0,80 | bombadigue - S e o o
(¢ [l o ElE| - ENER EZSENT P e it [o 5 R
[o ][0 [ <] & [on 0,80 | bombadigs | ; “ | 2 nidladess. 1——— ———]

Figura 4.13 Célculo de demanda para Prédios de Multiplas Unidades Consumidoras

Dimensionando considerando a demanda calculada para um circuito apds o ramal de entrada:

Dimensionamento de cabos pelo método da queda de tenséo e pelo método de aquecimento com
0s seguintes dados: queda de tensdo admissivel = 4%; comprimento do circuito = 150 m; material
do eletroduto - material ndo magnético; fator de poténcia 0,95; método de referencia - cabos
unipolares em eletrodutos de secdo circular embutido em alvenaria (B1); material do condutor —
aluminio; isolacdo — PVC; temperatura do solo = 15 °C; numeros de eletrodutos dispostos
horizontalmente = 3; numero de eletrodutos dispostos verticalmente = 1; condutores estdo
enterrados; nimero de condutores carregados =4; o espagamento entre os eletrodutos enterrados é
0,25m; ha mais dois circuitos ou cabos multipolares proximos e resistividade térmica do solo 2
K.m/W.
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Dimensionamento de cabos.
Método da queda de tenséo:

Queda de tesdo admissivel (%) = 4%
Comprimento do circuito = 150 m

Material do eletroduto : material ndo magnético
Fator de poténcia: 0,95

Primeiramente € calculada a corrente de projeto (Ip)

I = 203,4 x 103 309034
P 380x3 ’
Com a corrente de projeto calcula-se a queda de tenséo:

380 x 0,04 _ 0328
150 x 103 x 309,03~ km x A

Queda de tensao =

Pela tabela da queda de tensdo em anexo, a se¢cdo nominal das fases é de 150 mm?

Pela tabela 48 da NBR 5410 a se¢do do condutor neutro é de 70 mm?
Pela tabela 58 da NBR 5410 e aproximando para a se¢do comercial disponivel a secdo do

condutor de protecéo é de 95 mm?
Método do aquecimento

Método de referéncia: B1

Isolacdo: PVC

Tipo de cabo: unipolar

Material do condutor: aluminio

Numero total de circuitos ou cabos multipolares: 3
Condutores em eletrodutos? Sim

Condutores enterrados? Sim
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Temperatura do solo: 15 °C

Espacamento entre eletrodutos enterrados: 0,25 m
Numero de eletrodutos dispostos horizontalmente: 3
Numero de eletrodutos dispostos verticalmente: 1

Resistividade térmica do solo: 2 K.m/W

Calculo de k;

Como a temperatura solo é de 15 °C, pela tabela 40 k;=1,05.

Calculo de k;

Como o numero total de circuitos ou cabos multipolares é igual a 3, k, # 1.

Como os condutores estdo enterrados e dentro de eletrodutos com espagcamento de 0,25m, pela
tabela 45 da NBR 5410, k,=0,8.

Calculo de k3
Como hé& condutores em eletrodutos, ks # 1. O nimero de eletrodutos dispostos horizontalmente é
igual a 3 e 0 numero de eletrodutos verticalmente € igual a 1, pela tabela 4.14 em anexo tempo
que k3= 0,77.

Calculo de k4
Como a resistividade do solo é 2 K.m/W, pela tabela 41 da NBR 5410 k, = 1,05.

Calculo da corrente de projeto
B Ip B 309,03
"~ kyXk,Xksxk, 1,05x0,8x0,77 x 1,05

Como sdo 4 o nimero de condutores, Ip” € multiplicado por 0,86. Portanto, o valor utilizado da

!

Ip = 455,03 A

corrente de projeto corrigida é Ip’ = 391,33 A.

Considerando que a isolagdo é em PVC e o método de referéncia é o B1, pela tabela 36 da NBR
5410 a secdo nominal do condutor de fase é de 400 mm?.
Pela Tabela 48 da NBR 5410 a sec&o nominal do condutor neutro é de 200 mm?®.

Pela Tabela 52 da NBR 5410 a sec&o do condutor de protecdo é de 200 mm?.
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Opta-se sempre pelo condutor de maior secédo. Portanto, os escolhidos sao:

A secdo nominal do condutor de fase é de 400 mm?.
A secdo nominal do condutor neutro é de 200 mm?.
A secéo do condutor de protecdo é de 200 mm?.

Calculando o dimensionamento pelo aplicativo:

Dimensionamento basico L=

Dimensionamento basico de cabos para circuito interno
(Conforme ABNT NBR 5410, 2. edig:iio, setembro de 2004)

Qual método de di i to sera utilizado? [V Método da queda de tensdo [V Método do aquecmento

Dados Gerais

Demanda (em kVA): | 203,40 Tensao de linha (em V): | 330 Corrente de projeto Ib (em A): | 309,03

Método da queda de tensio Método do aquecimento
Queda de tensdo admissivel em (%): | 4 Método de referéncia: | B1  ~ Ver esquemas ilustrativos
Comprimento do dreuito (emm): | 150 Isolaco: | pvc 5 Material do condutor:] auminio v

Material do eletroduto: Material ndo-magnético v Tipo de cabo: | unipolar = Numero total de dircuitos [ 3

ou cabos multipolares:

batorde portnc: 085 i Condutores em eletrodutos? lT_v_l Condutores enterrados?lTLl
Condutores carregados: m Temperatura do solo (em °C): 15 «
Forma de agrupamento dos condutores: I v
Quantidade de camadas de condutores: Iﬂ
Espacamento entre eletrodutos enterrados: m

Numero de eletrodutos dipostos horizontalmente: | 3~
Nuamero de eletrodutos dipostos verticalmente: | 1~

Resistividade térmica do solo em (Km/W): | 25 +

Resultados parciais: Resultados parciais:
Secdo nominal do condutor de fase (em mm32): 150,0 Sec&o nominal do condutor de fase (em mm2):
Segdo nominal do condutor neutro (em mm3): 70,0 Seg&o nominal do condutor neutro (em mm3):
Sec&o nominal do condutor de protecdo (emmm3): | 950 Secdo nominal do condutor de protegdo (em mm32): | 200,00

Dimensionar

Figura 4.14 Dimensionamento para cabos de uma demanda obtida pela norma NTD6.75

Exemplo 3

Considere uma clinica médica com as seguintes cargas:
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Iluminag&o e tomadas: 60 kVVA, fator de poténcia 0,9;
Chuveiros: 6 x 2,5 kVA; 3 x 4,4 kKVA
Torneiras elétricas: 12 x 2 KVA,;
Microondas: 3 x 2,2 kVA,
Aparelhos de ar-condicionado: 3 x 18000 BTU/h, rendimento 79% e fator de poténcia 0,8;
4 x 1 cv, rendimento 67% e fator de poténcia 0,72;
3 x 1,5 hp, rendimento 60%, fator de poténcia 0,6;
Motores monofasicos: 2 bombas d agua (1reserva) de 2 kW, rendimento 75% e fator de poténcia
0,72;
2 motores de 2,5 hp, rendimento 70% e fator de poténcia 0,8.
Motores trifasicos: 1 elevador de 5 cv, rendimento 70% e fator de poténcia 0,8;
3 motores trifasicos de 3,5 cv, com rendimento 74% e fator de poténcia 0,77;
Aparelhos de raios X: 1 x 15 kVA;
1x6,5kVA;

Calculando a demanda utilizando a NTD - 6.01

Subdemanda a

Por se tratar de uma clinica médica pode-seconsultar a tabela 04 e enquadra-la como hospital.
60 x 0,5=30kVA

Subdemanda b

Aparelhos de aquecimento

Pela tabela 03, tem-se os fatores de demanda

(6%x254+3%x44)%x0,467+12x2%x0,45+3%x2,2x%x0,7=2831kVA

Aparelhos de ar-condicionado
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Pela tabela 03 e fazendo-se as transformacdes de unidades pertinentes, tem-se os fatores de

demanda:

3 % 1800 x 0,0003985 % 0.7355 + 4 X (
0,79 x 0,8 '

x 0,815 =32,97 kVA

1x 0,7355) +3x (1,5 x 1,0139 x 0,7355)]
0,67 x 0,72 0,6 X 0,6

Somando as duas parcelas:
b = 28,31+ 32,97 = 61,28 kVA
Subdemanda c

Utilizando as tabelas 08 e 09 para a obtencdo dos Fu e Fs e fazendo as transformacfes de

unidades pertinentes, sdo calculadas as demandas dos motores.
Motores monofasicos:

><07><1+2><2'5X1'0139XO'7355><083><0852—66259kVA
072" 0,7%0,8 ’ ’ o

1x

Motores trifasicos:

XSXO'7355><083><1+3><3'5X0'7355><083><0852—15035kVA
0,7 X 0,8 ’ 0,74 x 0,77 ’ ’ S

Somando as duas parcelas:

c = 21,6879 kVA
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Subdemanda d

d=15%x1+65x0,7=19,55kVA

Portanto, demanda total sera

D =30+ 61,28 + 21,6879 + 19,55 = 132,5179 kVA

Calculando utilizando o aplicativo

Célculo de demandas % ]

Unidades Consumidoras Individuais (NTD 6.01) I Prédios de Miltiplas Unidades Consumidoras (NTD 6.07) | Distribuicio em Tens3o Priméria (NTD 6.05)

Calculo de Demanda para Unidades Consumidoras Individuais
(Conforme NTD 6.01 da CEB, 2.2 edigdo, dezembro de 2005)

Subdemanda & (illuminacdo e tomadas de uso geral) Subdemanda ¢- motores monofdsicos
A SN Forma de indicac&o dos pardmetros (unidade de poténdia, C 5 & Indivi
:‘m:a': zt:l::: ;?axllt.:mmagao lso— Unidade: m Fator de l_ rendimento e fator de poténcia): o conuwAsinchadiaine =
: poténcia:
Atividade: Unidade: l — v| Rendimento: | --- Fator de poténda: ] 2
Poténcia Usar valor Fator de
" Residencial (% N3o-residendial | Hospital _.J Quantidade:  individual: Unidade:  tabelado? Rendimento: poténcia: Espédie:
1 o+ ]2 KW = 0,75 0,72 bornba digua:: [
Subdemanda b - aparelhos de aguecimento 2 v 2,5 hp v | ] 0,70 0,80 3] -
Poténdia individual ia indivi 0 ~| ] o o v I 0,70 0,80 bomba diguz v
Quantdas:), (emkva); Especes Aviso ﬂ 0,70 0,80 bomba digua v
6 v|| 25 chuveiro elétrico =
3 v 4,4 chuveiro elético w .
== = @8 D Valor da demanda calculada: 132,51 kVA. . ~ . & ndvidusk
2 v 2 Somers eléica |9 | \\_ W Este valor de demanda estd acima do limite para essa norma (65kVA). £ PEGT D O s
3 <[22 5] | NECESSARIO que a demanda seja calculada usando a NTD 6.05. Deseja il ]_

calcular agora a demanda utilizando a NTD 6.05?

_________________ Rendimento: Faﬁg[,gi: Espédie:
Subdemanda b - aparelhos de ar-condicionat 0,70 0,80 bombs diguz v
Forma de indicacdo dos parémetros (unidade de 0,74 0,77 B3] t
poténda, rendimento e fator de poténcia): £ = —
bombaz ¢’
Unidade: - > Rendimento: 0 il Pl
0 v 0 o v - 0,70 0,80 bomba d'igua  w
o~ o e ERE | -
tidade: individual: Unidade:  Rendimento: téndia: Ecie: ST 3 7
el = s B - Espeoe Subdemanda 4 (mdguinas de solda e equipamentos de raios X)
5 ~| | 18000 BTUM ~| | 0,79 0,8 el ousplt - - P oo : :
— — - — Poténcia da maior maquina de I 0 Poténcia do maior aparelho de raios 15
4 - 1 v - 0,67 0,72 janela cusplt solda (em kvA): X (em kvA):
Janela Poténcia da segunda maior Poténcia do segundo maior aparelho
3 I 1S 7| 05 9 mawk || e | © de raios X (em KVAY: [ o5
o ~||o o v | 100 1,00 Jonela coxplt; |5 Poténcia da terceira maior l‘o_ Poténcia do terceiro maior aparelho o
5 — = = — i oo o mp— — aquina de solda (em kVA): de raios X (em kvA):
v v " i ]
— — — Soma das poténcia das demais I Soma das poténdas dos demais
maquinas de solda (em kVA): Y aparelhos de raios X (em kVA): 0

Figura 4.15 Célculo de demanda feito utilizando-se a NTD 6.01
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Como a demanda total foi superior a 65 kW, deve-se calcula-la usando a NTD 6.05. A demanda ¢
obtida pela seguinte equagéo:
D=077a+0,7b +095¢c +0,59d + 1,2e + F + G

Subdemanda a

Para hospitais e semelhantes, pela tabela 15 temo que a subdemanda a sera igual a:

(50 X 0,4%4x0,2
0,9

> = 23,111 kVA
Subdemanda b

Pela tabela 19:
(6x254+3%x44)%x031+12x2x0,44+3%x2,2x0,48=2247kVA

Subdemanda c
Transformando as poténcias dos aparelhos de ar-condicionado para cavalo vapor:
180000 BTU/h = 180000 x 0,0003985 = 7,173 cv

1,5hp=1,5x1,01386 = 1,52 cv

Pela tabela 17:

[(3 X 7,173 X 0,7355) (4 X 1x 0,7355) (3 x 1,52 x 0,7355
0,79 0,67 0,6

)] x1=30,018 kW
Subdemanda d

Bomba d agua:
d=2kW
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Subdemanda e

Elevador:

Pela tabela 24, obtém-se o fator de demanda para elevadores

_ 5x0,7355

= X =472
e 0.7 0,8 203 kW

Subdemanda F
F= 0,87><Fs><Zme><Fu

F=2x0,87x%0,85x(25x1,01387) x 0,7+ 0,87 x 0,85 x 3,5 x 0,83 = 6,46 kVA

Subdemanda G
G =(6,5+15) % 0,909 = 19,55 kVA

OBS: O fator de demanda utilizado é escolha do projetista, para ficar condizente com a
subdemanda d obtida pela NTD 6.01, o FD utilizado foi de 0,909.

Com os parametros calculados, acha-se a demanda total:

D =0,77 x 23,111 + 0,7 X 22,47 + 0,95 x 30,018 + 0,59 x 2 + 1,2 X 4,2 + 6,46 + 19,55
= 94,271kVA

A demanda calculada pelo aplicativo tem como resposta:
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Célculo de demandas

Unidades Consumidoras Individuais (NTD 6.01)

I Prédios de Mdltiplas Unidades Consumidoras (NTD 6.07)

Distribuicio em Tens&o Priméria (NTD 6.05)

Calculo de Demanda para Distribuicdo em Tensao Primaria
(Conforme NTD 6.05 da CEB, 2 edigdo, agosto de 2012)

Subdemanda 4 (iuminacdo e tomadas de uso geral) Subdemanda & (bombas d'dgua)

AT A Poténda Usar valor Fator de
Poténdainstalada em duminiacdo (= Unidade: [ kva »| Fatorde Quantidade: individual:  Unidade: tabelado? Rendimento: poténda:
& tomadas de uso geral: g poténcia; | 2r%0

? 1wl 200 kW ov Jil -
Atividade: | Hospitais e semelhantes LI 0 [} 0,00 kw [} H
0o ~|]o kw v H
Subdemanda b (aparelhos de aguecimento) = 5 i
Subdemanda e (elevadores)
Poténda individual : Poténda individual > Poténda Usar valor Fator de
Quantidade: (em kvA): Espéde: Quantidade: (em kVA): Espéde: Quantidade: individual: Unidade:  tabelado? Rendimento: poténda:
| = I 2,5 awinsaio  v| [0 ~|[[ 0 I duwiodiio v o «| [ o000 W v ]
I 3 - I 4,4 chuveiro elétrico j 0 v 0 chuveiro elétrico j 1 v 5,25 kW v r
12 |+ I 2 torneira elitica vl|lo |0 chuveiro elétrico - o ~|]o kwo v r
3 - 2,2 microondas - 0 v 0 chuveiro elétrico -
== == == —| Subdemanda F (motores)
0 hd 0 chuveiro elétrico = 0 ~ 0 chuveiro elétrico bd Poténda Fator de 5
Q individual. Unidade: di poténcia:  Espécie:
Subdemanda ¢ (aparelhos de ar-condicionado) Lbd| B o i SEd
Forma de indicac3o dos parémetros (unidade de ¢~ conntd (% Indidualments 2 x| 25 hp =] m i
poténcia, rendimento e fator de poténda): 0 2 & &l
- v E -
Unidade: v Rendimento: Fator de poténda: P = P = = @ =
Poténda Fator de 3 = 3,5 o = 3] e
Quantidade:  indvidual:  Unidade:  Rendimento:  poténdia: Espécie: =1 " 51 16
3 | [ 18000 BTUh ~| [ 0,7 jamelzcusplt v [o -0 [« -] €[
4 ,67 janelz ou spiit
ind | | IR i | | I id Subdemanda 6 (outras cargas)
janela ou spii
3 2 L5 ho o | | IS poes s i Cargal Poténda {em kVA): 19,55 Fator de demanda: 1,00
janelz i AL Fmoni

9 2l g o = 400 Jenes oo 1] Carga2 Poténda {em kVA): 0 Fator de demanda: 1,00

janelz i AL

0 2l 0 = 1,00 Janeis ou ol = Carga3 Poténda {em kVA): 0 Fator de demanda: 1,00

Figura 4.16 Calculo de demanda para Distribuigcdo em Tensdo Primaria

Dimensionando considerando a demanda calculada para um circuito ap6s o ramal de entrada:

Dimensionamento de cabos pelo método da queda de tensédo e pelo método de aquecimento com
os seguintes dados: queda de tensdo admissivel = 2%; comprimento do circuito = 50 m; material
do eletroduto — material magnético; fator de poténcia 0,95; método de referencia - cabos
unipolares em eletrodutos de secéo circular embutido em alvenaria (B1); material do condutor —
cobre; isolacdo — XLPE; temperatura ambiente = 25 °C; numeros de eletrodutos dispostos
horizontalmente = 1; nimero de eletrodutos dispostos verticalmente = 3; condutores ndo estdo

enterrados; numero de condutores carregados =3; ndo ha outros circuitos ou cabos multipolares

préximos.

Dimensionamento de cabos.
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Método da queda de tensao:

Queda de tesdo admissivel (%) = 2%
Comprimento do circuito = 50 m

Material do eletroduto : material magnético
Fator de poténcia: 0,95

Primeiramente € calculada a corrente de projeto (Ip)

Iy = 94,27 x 10° 143 23 4
P= 380xv3
Com a corrente de projeto acha-se a queda de tensao:
380 x 0,02

a0 = =1
Queda de tensdo = gy~ s = 106 o=

Pela tabela da queda de tensdo em anexo, a se¢do nominal das fases é de 50 mm?
Pela tabela 48 da NBR 5410 a se¢do do condutor neutro é de 25 mm?
Pela tabela 58 da NBR 5410 e aproximando para a se¢do comercia disponivel a secdo do

condutor de protecéo é de 25 mm?
Meétodo do aquecimento

Método de referéncia: B1

Isolagédo: XLPE

Tipo de cabo: unipolar

Material do condutor: cobre

Numero total de circuitos ou cabos multipolares: 0
Condutores em eletrodutos? Sim

Condutores enterrados? N&o

Temperatura ambiente: 25°C

Numero de eletrodutos dispostos horizontalmente: 1
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Numero de eletrodutos dispostos verticalmente: 3

Calculo de k;

Como a temperatura ambiente é de 25°C, pela tabela 40 k;=1,04.

Calculo de k>

Como o numero total de circuitos ou cabos multipolares é igual a 0, k, =1.

Calculo de ks
Como ha condutores em eletrodutos, ks # 1. O numero de eletrodutos dispostos horizontalmente é
igual a 1 e o numero de eletrodutos verticalmente é igual a 2, pela tabela 4.13 em anexo tem-se
que k3= 0,92.

Calculo de kq4

Como os condutores ndo estdo aterrados ks = 1.
Célculo da corrente de projeto corrigida

- Ip ~ 143,23
kg Xk, Xkyxk, 1,04x1x0,92x1

Ip = 149,70 A

Considerando que a isolacdo é em XLPE e o método de referéncia é o B1, pela tabela 37 da NBR
5410 a secdo nominal do condutor de fase é de 50 mm>.

Pela Tabela 48 da NBR 5410 a sec&o nominal do condutor neutro é de 25 mm?>.

Pela Tabela 52 da NBR 5410 a secéo do condutor de protecdo é de 25 mm?.

Opta-se sempre pelo condutor de maior secao, portanto os escolhidos séo:
A sec&o nominal do condutor de fase é de 50 mmZ.
A secéo nominal do condutor neutro é de 25 mm?.

A secdo do condutor de proteco é de 25 mm?®,

Calculando o dimensionamento pelo aplicativo:
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Dimensionamento bésico ||

Dimensionamento basico de cabos para circuito interno

(Conforme ABNT NBR 5410 , 2 edigéio, setembro de 2004)

Qual método ds i serd ¥ Método da queda de tensdo ¥ Método do aquecmento

Dados Gerais

Demanda (em kVA): | 94,27 Tensio de linha (em V): | 380 Corrente de projeto Ib {em A): | 143,23
Método da queda de tensdo Método do aquecimento
Queda de tensio admissivel em (%): | » Método de referéncia: | Bt - Ver esquemas lustrativos

=R R 5 Isolacio: | EPRouXLPE = Material do condutor:| cobre =

Material do eletroduto: Material magnético - Tipo de cabo: | unipgler - Himero total de drcuitos [

ou cabos multipolares:
Fator de éncia: -
= 095 Condutores em eletrodutos? | sim ~ Condutores enterrados?| Nio ~

Condutores carregados: | 3 ~ Temperatura ambiente (em °C): | 25 ~

Forma de agriipamento dos conddtores: I j
Ouantidade de camadas dejcondutores: vl
Espacamento entra eletrodutos entarrados:

i de el di dii

1]

o de eletrod di s
Resistividade térmica do solo em (Kom/W): 25
Resultados parciais: Resultados parciais:
Seco nominal do condutor de fase femmm?): | 50,0 Secdo nominal do condutor de fase (emmm2): | 50,00
Secio nominal do condutor neutra femmm3): [ o0 Seciio nominal do condutor neutra (emmm3): | 25 00
Seco nominal do candutor de protecso (emmm3): | 050 Secéio nominal do condutor de prategio (emmm3); | 25,00

Dimensionar

Figura 4.17 Dimensionamento para cabos de uma demanda obtida pela norma NTD6.05
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5 CONCLUSOES

5.1 ASPECTOS GERAIS

Este trabalho mostra 0os materiais os métodos para desenvolver um aplicativo para calculo de
demanda elaborado seguindo as normas da Companhia Energética de Brasilia (CEB) — NTD-6.01
-Fornecimento de energia elétrica em tensdo secundaria a Unidades Consumidoras Individuais,
NTD-6.07- Fornecimento em tensdo secundaria de distribuicdo a prédios de mdaltiplas unidades
consumidoras e NTD-6.05- Fornecimento de energia elétrica em tensdo priméria de distribuicéo.
Além disso, fornece dados de dimensionamentos basicos segundo a ABNT NBR 5410-
Instalacdes elétricas de baixa tensdo. Além disso, mostra exemplos a fim de comparacdo entre

calculos manuais e utilizando o aplicativo.

52  PRINCIPAIS CONCLUSOES E CONTRIBUICOES

Foi desenvolvido um aplicativo para célculo de demanda e dimensionamentos basicos elaborados
segundo as normas da Companhia Energética de Brasilia (CEB): NTD-6.01, NTD-6.07 e NTD-
6.05 e também pela ABNT NBR 5410, bastante intuitivo, feito na plataforma do Microsoft Excel
0 que torna ele ainda mais versatil e de facil compartilhamento. Otimizando o tempo gasto para
calculos de demanda e dimensionamentos de condutores em projetos de instalagbes elétricas
voltado para uso de projetistas ou de alunos no curso de InstalacGes Elétricas.

O aplicativo é uma ferramenta muito util no processo de ensino aprendizagem, quando o aluno
poderd acompanhar o0 passo a passo do calculo de demanda e dimensionamentos basicos do

projeto.

Além disso, o aplicativo foi feito na plataforma do Microsoft Excel, ferramenta muito mais
acessivel e de mais facil utilizacdo que, por exemplo, o Matlab, que necessita de varios pacotes

de atualizacao para poder funcionar, gerando um aplicativo bem maior e mais pesado.
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5.3 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Apresenta-se a seguir sugestdes para desenvolvimentos futuros:

— Integracdo do aplicativo com ferramentas graficas, com a finalidade de construir
diagramas unifilares.

— Gerar relatorios para utilizagcdo em memorial de célculo.

— Permitir a importacéo e exportacdo dos dados inseridos ou calculados.

— Criagéo ou implementacgéo do programa em uma aplicacdo Web.

— Melhoria na parte de dimensionamento, com a inser¢do de dimensionamento de outros
componentes, tais como disjuntores e dispositivos de prote¢édo e considerando frequéncias

harmonicas.
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APENDICE

DEFINICOES: Segundo as Normas NTD 6.01 ,NTD 6.07 e NTD 6.05.

Edificacdo individual: E toda e qualquer construgdo, reconhecida pelos poderes publicos,

contendo uma Unica unidade consumidora.

Edificio de uso coletivo: E toda e qualquer construcdo, reconhecida pelos poderes publicos,
constituida por duas ou mais unidades consumidoras, cujas areas comuns, com consumo de
energia sejam juridicamente de responsabilidade do condominio, de construcdo horizontal ou

vertical.

Concessionaria: Agente titular de concessdo federal para prestar o servico publico de
distribuicdo ou transmissdo ou geracdo de energia elétrica.

Demanda: Média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela
parcela da carga instalada em operagdo na unidade consumidora, durante um intervalo de tempo

especificado, expressa em quilowatts (kW) e quilovolt-ampeére-reativo (KVAr) respectivamente.

Energia elétrica ativa: Energia elétrica que pode ser convertida em outra forma de energia,

expressa em quilowatts-hora (KWh).

Energia elétrica reativa: Energia elétrica que circula continuamente entre os diversos campos
elétricos e magnéticos de um sistema de corrente alternada, sem produzir trabalho, expressa em

quilo Volt-Ampere-reativo-hora (KVArh).

Fator de demanda: Razdo entre a demanda maxima num intervalo de tempo especificado e a

carga instalada na unidade consumidora.

Fator de poténcia: Razdo entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma dos quadrados

das energias elétricas ativa e reativa, consumidas em um mesmo periodo especificado.
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Fator de simultaneidade: Raz&o entre a demanda simultdnea maxima de um conjunto de
equipamentos ou instalagBes elétricas e a soma das demandas maxima individuais, ocorrida no

mesmo intervalo de tempo especificado.
Fator de utilizacdo: Razéo entre a poténcia efetivamente absorvida e a poténcia nominal.
Prédio de multiplas unidades consumidoras: Toda e qualquer constru¢do de uso coletivo,

horizontal e ou vertical, constituida por 2 (duas) ou mais unidades consumidoras, cujo consumo

de energia elétrica das areas comuns, seja de responsabilidade do condominio.
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ANEXO

Tabelas usadas para dimensionamento de condutores retiradas de Macintyre (2008)

Tabela 4.13 Fatores k, de corre¢do cm funcéo do nimero de eletrodutos ao ar livre

Numero de eletrodutos

dispostos
horizontalmente
Numero de
eletrodutos
dispostos .
verticalmente 1 2 3 4 5 6
1 1,00 |1 0,94 | 0,91 | 0,88 | 0,87 | 0.86
2 0,92 10,87 0,84 | 0,81 | 0,80 | 0,79
3 0,85 | 0,81 | 0,78 | 0,76 | 0,75 | 0,74
4 0.82 10,78 10,78 | 0,73 | 0.72 10,72
5 0,80 10,76 [ 0.72 | 0,71 | 0,70 | 0,70
6 0,79 10,75 | 0,71 | 0,70 | 0,69 | 0,68

Tabela 4.14 Fatores £, de comregdio em fungdo do niimero de cletrodutos enterrados ou cmbutidos

Numere de eletradutos
dispostos
horizontalmente
Nimero de
cletrodutos
dispostos
verticalmente 1 2 3 4 5 6
1 1,00 | 0,87 | 0,77 | 0,72 | 0,68 | 0,65
2 087 | 0,71 | 062 | 0,57 | 0,53 | 0.50
3 077 | 0,62 } 0.53 | 048 | 045 | 042
4 0,72 | 0,57 | 0,48 | 0,44 | 040 | 038
5 068 | 0,53 | 0,45 | 040 | 037 | 0,35
6 065 | 0,50 | 042 | 038 | 0,35 | 0,32
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Tabela 4.18 Quedas de tensiio unitdrias. Condutores isolados com PYC (Pirastic Ecoflam ¢ Pirastic-Flex
Antiflam) em eletroduto ou calha [echada

Eletroduto ou calha de material ndo-magnético

Eletroduto ou calha de
material magnélico

Cireuito monofisice ou

Circuite monofisico Circuito trifdsico trifisico
Secaonominal |cos @ =08 [cos ¢ =095 | cosp—08 | cosg=1 | coso— 0,8 cos ¢ = 0,95
(ram?) (V/A X km) | (V/A X km) [ (V/A X km) | (V/A X km) | (WA X km) | (V/A X k)
1.5 23,03 276 202 24.0 23,0 274
2,5 14,03 16,9 12,4 14,7 14.0 16,8
4 8.9 10,6 78 9.2 9,0 105 |
6 6.0 7.1 5.2 6,1 59 7.0
10 36 42 32 37 35 42
6 23 27 2.0 23 23 27
25 L5 L7 13 15 15 17
35 11 1.2 0,98 1.1 1,1 12
50 0.85 0,94 0.76 0,82 0,86 0,95
0 0.62 0.67 0,55 0.59 0,64 0,67
95 0,48 0,50 0,50 0,43 0,50 0.51
| 120 0,40 0.41 0.36 0.36 0,42 0,42
150 0,35 0.34 0,31 0,30 0.37 0,35
185 0,30 0,29 0,27 0.25 032 0,30
240 0.26 024 02 021 0,29 025
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