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e Para a realizar um projeto Elétrico Industrial, é
necessario a aplicacao de alguns fatores de projeto.

Sao eles:

1) Fator de Demanda

2) Fator de Carga

3) Fator de Perda

4) Fator de simultaneidade
5) Fator de Utilizacao
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1) Fator de Demanda (Fd)

E a relacdo entre a demanda maxima (D.max.) do
sistema e a carga total conectada (P.inst.)
(poténcia Instalada).

Pot.Instal. 125 kV demandamédia = 87,6

Demanda

100

B Dmax. &l

Hd =
Pinst.

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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2) Fator de Carga(Fc)

E a razao entre a demanda média, durante um
intervalo de tempo e a demanda maxima
registrada no mesmo periodo.

Pot.Instal. 125kV demandamédia = 87,6

Demanda
100

95

B Dmed. "

=l

Fc
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3) Fator de Perda (Fpr)

E a relacio entre a perda de poténcia na
demanda média e a perda de poténcia na

demanda maxima, ou seja, o fator perda de
energia do sistema.

Fpr=0,30%Fc+0,7*Fc’

www.pabloguimaraes-professor.com.br


https://www.pabloguimaraes-professor.com.br/cursosonline

71?- ABLO Fatores de Proj
‘- GUIMARAES

jeto Elétrico

4) Fator de simultaneidade (Fs)

E a relacdo entre a demanda méxima do grupo de
aparelho pela soma das demandas individuais
dos aparelhos do mesmo grupo.

Aparelhos Numero de Aparelhos

(cv) 2 4 5 8 10 15 20 | 50
Motores: 3/4 a 2,5 0,851 0,801 0,75| 0,70} 0,60 | 0,55] 0,50 0.40
Motores: 3 a 15 0,851 0,80 0,75] 0,75] 0,70 | 0.65| 0,55] 045
Motores: 20 a 40 cv 0,801 0.80] 0,80 0,75 0,65 0,60] 0,60 0,50
Acima de 40 cv 0,901 0,80 0,701 0,70| 0,65] 0,65] 0.65] 0,60
Retificadores 0,901 090 0,85] 0,80 0,751 0.70] 0,70 0,70
Soldadores 04510451 045] 0,40 0,40 0.30] 0,30 0,30
Fornos resistivos 1,00 1,00 - - - - -
Fornos de inducio 1,00 1,00f - - - - -
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5) Fator de Utilizacao (Fu)

E o fator aplicado a poténcia nominal do aparelho
para se obter a poténcia média absorvida pelo
mesmo nas condicoes de utilizacao.

Aparelhos Fator de utilizacido
Fornos a resisténcia 1,00
Secadores, caldeiras, elc. 1,00
Fornos de inducio 1,00
Motores de 3/4 a 2.5 cv (0,70
Motores de 3 a 15 cv 0,83
Motores de 20 a 40 cv 0,85
Acima de 40 cv 0,87
Soldadores 1,00
Retificadores 1,00
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A poténcia e a demanda de cargas podem ser
calculadas a partir das seguintes equacoes:

|-

Poténcia da Carga (W): Onde:
P= Poténcia em Watts
P=S* Fp =8*cos l;f’ S= Poténcia Aparente em VA

V=Tensao do sistema em Volts

I= Corrente elétrica do sistema em
ﬁmpere.

Fp=cos¢=Fator de poténcia

Poténcia para motores (W): | _ rendimento

P=V*I*Fp=V*I*cos¢

P=T736*%P(CV)
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Demanda da Carga (VA): Onde:
P= Poténcia em Watts
P(W} 5= Poténcia Aparente em VA
= * V=Tensdo do sistema em Volts
n P I= Corrente elétrica do sistema em

Ampere.

Demanda em Motores (VA):  Fp = cosd = Fator de poténcia

1 = rendimento

P(CV) *736 Fu= Fator de Utilizacao
D = x| Fs= Fator de simultaneidade
n-rp Nm= niimero de equipamentos

Demanda para conjunto de motores iguais (VA):

D = Nm*—P(W) *Fu*Fs
n*Fp
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Demanda para conjunto de motores iguais (VA):

Onde:
P(CVY*736 P(CV) = Poténcia do motor em CV
D= Nm* ( ) ¥ Fu * Fs Fp=cosd =Fator de poténcia
I * Fp n = rendimento

Fu= Fator de Utilizacado
Fs= Fator de simultaneidade
Nm= nimero de motores

Demanda para [luminacao (VA):

Onde:
Pl + Pr z_.w = Quant. de Luminarias (Lampadas)
D] = Z NI * Pl=Poténcia da LAmpada
Fp Pr=Poténcia do Reator

Fp= Fator de poténcia do reator
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Demanda Total do Quadm de motores - DTM (CCM - Centro
de Controle de Motores e/ou QDF -Quadro de
Distribuicdo de Forca)

Onde:
P(CV) = Poténcia do motor em CV
DTM = D1+ D2 +...Dn Fp =cos¢ =Fator de poténcia
% n = rendimento
Dl = Nml* Pl {CL } 736 * Fuyl* Fsl Fu= Fator de Utilizacao
O Fs= Fator de simultaneidade
n-rp
D _ Demandas dos motores de
(1,2, n]=
D2 = Nm?2 * P2 (CV} *736 * [0 % s mesma poténcial,Zen
* [ Nm ;5 o Numero de motores do
A grupol,2en
PAY
Dn=Nmn* Pn(CV)*736,, Fun®* Fsn
n*Fp
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Demanda de Illuminacdo- DL no Quadro de Luz +Tomadas
(Quadro de Distribuicao de Forca e Luz - QDFL):

Onde:
DL = D‘Jl + D‘lz + '"Dl,n ZNI = Quant. de Luminarias (Lampadas)
Pl +Pr Pl¢; ; ,y=Poténciada Ldmpada 1,2 en
=% N[ * ] l - par
E l F Pr; ; ;y=Perdano Reator1,2en
p Dl ; ,y= Demanda de lluminacdo de

Pl +Pr luminarial,Z2en
DI, = ZN!I *{ EF = J Fp=cosd =Fator de poténcia médio
)7,

(laimpada + Reator)
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Demanda de Tomadas - DT no Quadro de Luz + Tomadas
(Quadro de Distribuicao de Forca e Luz - QDFL):

DT — .Du"] +.Df:, +""D'I|n Onde:
. P." Nt ; ..y = niimero de Tomadas tipol,2en
DI = h" F Fp=cosd =Fator de poténcia
P Dt(; 5 4= Demanda de tomadas do tipo 1,2 e
ol Pty .
Dt, = Nt,*| —
2 >\ Fp
Pt
Dtn= Nt *| —*
Fp
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Demanda Total de [luminacdo + Tomadas - DTL ( Quadro de
Distribuicdo de Forca e Luz - QDFL):

Onde:
DTL = DL+ DT DL= Demanda de Iluminacio

DT= Demanda de Tomadas

Para determinar a Demanda do Quadro de Distribuicdo de For¢a e Luz
(QDFL), temos que observar o fator de demanda que segue:

www.pabloguimaraes-professor.com.br


https://www.pabloguimaraes-professor.com.br/cursosonline

TN
E PABLO ~ Fatores de Projeto Elétrico

GUIMARAES
| -
Fator de Demanda para [luminacdo e tomadas.
: :
E Descrigdo Fator de demanda (%)
i Auditorio, saldes para exposigio ¢ semelhantes 100
| Bancos, lojas e semelhantes 100
Barbearias, saldes de beleza e semelhantes 100
Clubes e semelhantes 100
Escolas e semelhantes 100 para os primeiros 12 kW e 50 para o gue exceder
| Escritorio (edificios de) 100 para os primeiros 20 kW e 70 para o que exceder
Garagens comerciais ¢ semelhantes LOO
Hospitais ¢ semelhantes 40 para os primeiros 50 kW e 20 para o que exceder
Hoteis e semelhantes 50 para os primeiros 20 kW — 40 para os seguintes
80 kW — 30 para o que exceder de 100 kW
lgrejas e semelhantes 1 00
Residéncias (apartamentos residenciais) 100 para os primeiros 10 kW = 35 para os
seguintes 110 kW e 25 para o que exceder de 120 kW
Restaurantes ¢ semelhantes 100
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Quadro de Distribuicao - Espaco Reserva conforme tabela 5

da NBR 5410

Quantidade de circuitos (N) Espac¢o minimo destinado a
efetivos no Quadro de circuitos reservas
Distribuigdo

Até 6 circuitos 2

7 a 12 circuitos 3

13 a 30 circuitos 4

N=Acima de 30 circuitos 0,15*N

Nota: A capacidade de circuitos reserva deve ser considerado no calculo do
alimentador do respectivo quadro de distribuicao
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Exemplo de Aplicacao

1) Considere uma industria representada pela figura que

segue, sendo os motores do grupo 1 de 75CV, os motores
do grupo 2 de 30CV e os motores do grupo 3 de 50CV, a
iluminacdo da administracdao e subestacdao é composta
por 50 lampadas incandescentes de 100W e a Fabrica de
160 lampadas fluorescentes de 40W, o total de TUG é de
54 tomadas com 200VA cada. Determine as demandas
dos CCM1, CCM2 QDL e QDF e a poténcia necessaria do
transformador da Subestacdo, considere os motores
como IV polos. O total de circuitos de Iluminacdo e
tomadas no QDFL é de 25circuitos, sendo 9 circuitos de
tomadas e 10 circuitos de iluminacao fluorescente e 5
circuitos de iluminacao incandescente. O QDFL esta sendo
alimentado pelo CCM1 e o CCM's alimentados pelo QDG.
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Exemplo de Aplicagao

Administracao 160 Lampadas fluorescente s
50 Lampadas incandescentes s
g 54 tomadas monofasicas Subestagao
e
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No quadro de Luz e Tomadas QDFL, temos:

* 160 Lampada fluorescentes de 40W com reator duplo (2x40)
* 50 lampadas incandescente de 100W.

* 54 Tomadas TUG de 200VA

Divisdo dos circuitos para realizar o equilibrio nas fases:
* Lampadas Fluorescentes = 10 circuitos

* Lampadas Incandescentes = 5 circuitos
* Tomadas monofasicas = 9 circuitos

Numero de dispositivos por circuito:

* Fluorescentes = 16 lampadas fluorescentes por circuito

* Incandescentes = 10 lampadas incandescentes por circuito
* Tomadas = 6 tomadas por circuito
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Corrente por circuito de iluminacao Fluorescente (Ig;):
N (PL+Pr) 8 (2x40+12
I, X = X

Ty R ) 220 U 0,95
Corrente por circuito de ilumina¢ao incandescente (I):

J 13,504

. N x[ Pl +Pr) _ 10 x( 100+ oJ {2544
Vv, Fp 220 1

Corrente por circuito de tomadas (Igp):

N

g
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culo de Demanda de [lumin. + Tomadas

Disjuntor
Trif&scn

lp = 3520 62 ] 1T [ 62 ]lpL= 352
lfL= 3528 BA_] L ) L 64 [lp = 3528
lrL= 3528 6a | T [ 62 Jlp = 3524
"PL= 3528 6a | 4B [ 108 Jlrr=6p1a
'FL= 3524 [ 6A | » “ 108 ]lpr=8sma
lpL= 3528 [ BA ] r T [0 Jlpr=g6ma
IFi= 4548 [ 6A | 4B TN [ P
lFi = 4,544 » . lrT=6814
IFi = 4,548 A lFT=6g1aA
IFi=a54a [ 6A ] T [ 104 | ler=g2a
|Fi= 4548 64 |  d 108 ] lrr=sgia
leL= 3524 [ BA ] T—T1 [ 108 ] lpr=ga1a

Rezerva :! a B ! ]

Rezerva [ ] L 4 L

Reserva [ | A [ ] Reserva

| Barramento de Neulro | FE:E FaS:e: FE-.rEB | Barramenio de Terra

40,07A 4007A 39,05A
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Determinando o nimero de circuitos reserva no QDFL:
« Pelatabela 59 da NBR 5410, temos 24 circuitos, logo:
e Numero de circuitos reserva = 4

Determinado o valor da corrente dos circuitos reserva:

2 kst

= (maior valor de correntede fase)
N°decircuitona fase

-2 =504

curc.resermva

circ.resermva

Por uma questao de escolha : utilizaremos 6 circuitos reserva.
(lembrando que o valor minimo de circuitos reserva é 4)
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culo de Demanda de [lumin. + Tomadas

oy -

¥ Dlﬁj}.ntur

E Trifasico
w &
o @ lpL= 3528 8A ] — [ 6a | lp = 3524
32 N + S A
= 8 L= 3524 6A | E » {82 ]lp= 3524
(S '
g o lpL= 3524 88} ; R [0 | lpr=6814
L lfL= 3528 [ 6A ] 1k T [ 108 ]lrr=gs1a
% UD'.' leL= 3520 [ 68 | » 08 | ler= 6814
=" "

5 = Yy
E o F._4,54.u.| Flt I T [na leT = 6814
E IE.‘ Fi=as4a [ 6a | T [10a leT = 6814
O E Fi=458 [ Ba | - & [0 ) lFr=6ma
w S ! ——1
m @ IFi=a54n [ 88 | d A { 104 ler=s@a
-g E lFi = 4548 [ 88 ] A T L 102 | lpr=gpgia
W o lpL= 3524 64 | L t 104 | lpr=gma
]
.5 .E IFE:- -53-"-.| B4, I A || B, lggs =504
% o lres =20a [ B8] ! K [ 85 | lRes =504
T —

0O o

Fess Fase Fass
| & T - Barramento oe Terra |
L=

S0.07TA S5007A 40054

|  Barramento de Meutro
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Assim temos que a poténcia do QDFL sera:

S=\3xV,xI, S=~3x380x50,07 Adotando uma

S =32.955V4 — P=8SxFp=32955%x0,9=29.659,5W valor medio para
o FP =0,9.

Realizando o fator de demanda para o QDFL conforme tabela do
Fator de Demanda para Iluminacao e tomadas temos:

Escritorio (edificios de) | 100 para os primeiros 20 kW ¢ 70 para o que exceder

Poténcia = 29.659,5W Valor Nominal Valor com Fator de
demanda

1009% Para os Primeiros 20kW 20000 20000

70% Para o excedente 9.659,5 6.761,65

Valor da poténcia aplicando o fator de demanda 26.761,65
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O calculo do Fator de demanda para o QDFL é realizado para
dimensionar o disjuntor geral do QDFL:
7 PW) _ 26.761,65
i \/ngl_pr V3 %x380x%0,9
O valor comercial do disjuntor sera: 50A

« Especificacao pelo catalogo da Siemens : 5SX1 350-7
« Especificacao pelo catalogo da WEG: MBW-C50-3

= 45,184

« Especificacao dos disjuntores de 6A :
Siemens: 55X1 106-7 WEG: MBW-C6

e Especificacao dos disjuntores de 10A :
Siemens: 55X1110-7 WEG: MBW-C10

Todos os disjuntores pertencem a classe C (curva de disparo - C)
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o

0 ID= 50A

E SN 350-7

Siemens
w R
_..E @ le = 3528 68 ] A—T [ 8a |lp= 3524
T 0 lg = 3524 65 ] . el [ 62 ]lp =352
 —
5 '%' L= 3524 5R | Ty — [ 6A& Jlp = 3528
uDj & 'FL= 3528 [ 6A ] A—1 [ 108 |lrr=sga
- O 'FL= 3528 [ 6A_ ] Ny L 108 ]lrr=6814
R 2] N " =T o
E _g lpL= 3520 [ BA | Iy o » | 108 |lpr=gsa
lg = - i R o

g o Fi = 4,544 ® IFr = B81A
E £ IFI=-‘1,5"|.-'"- BA A ' T 104, IFT= BE1A

S [6a ] [ 104 ] :
o = |Fi = 4548 AT lF1 = 6814
o

i ]
g = lFi = a540 [ Ba | o — | — [10a ] ler=gaa
o @ IFi = 4,544 N—p— lFr=8ma
IE'. EL. ||__: 3524 | 64 I kK K .- 104 IFT—E".E”-&-
E a Rezarva | I ' Ty p— I |
E E Resarva | I A » i I |
o0 O Reserva | | 1T— [ | Reserva
0O o

F F
Barramento de Newro | E;E er aste | Barramerto de Terra
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Dimensionamento dos Barramentos do Quadro:

Barramento Principal: Corrente minima a ser suportada: 50A
Barramento Secundario: Corrente minima a ser suportada 10A

Conforme catalogo temos:

Tabelal (A)
(AC~DC)
Barramento Primario 73 1/53
%* %
Barramento Secundario 48 1 l
%x Y
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alculo de Demanda dos Motores

» (Os motores do grupo 1 esta sendo alimentado pelo Centro
de Controle de Motores 1 - CCM1, assim temos:

Onde:
P1(CV)*736 P1=75CV
- * % s
D1 = Nm * [ Fll] FSI Nm=10 motores
n P n =0,93, tabela motores
Fp=0,88, tabela motores
s
Dl=10% 75*736 *0.87 *0.65 Fu=0,87, tabela de Fator de
* 2 2 utilizacdo.
0,930,838 Fs=0,65, tabela de Fator de
D1=381.422.28VA4 Simultaneidade.

D1 =381,42kV A
A demanda do CCM1=381,42kVA

Nota = Este Quadro também esta alimentando o QDFL.
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cificacao dos Disjuntores de Protecao

Disjuntores reserva Quadro de Distribuicdo: CCM 1
Disjuntor reserva: 3 disjuntores (7 A 12 disjuntores)

P(W) B T5%736
J3xV, xnxFp  f3x380%0,93%0,88
Correntedodisjuntor I, =160A4 térmico ajufradc}-{ﬂil? 12 —1Siemens)
381,82

I, =

=102,47 A (corrente do motor)

CCM, =381,42kVA p/ 10circuitos, logo temos: = 38,18kVA por circuito

Considerando que o CCM | esta alimentando tambem o QDFL (8§ = 32,96k1'A)
CCM, = CCM 1+ Circ.Reserva + ODFL

D(VA) 528,92k

I =803,614

N fxy, J3x380
Correntedodisjuntor 1,, =1250A4 térmico ajustado -(EvL?? 10-1 Siemens)
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alculo de Demanda dos Motores

» 0Os motores do grupo 2 e grupo 3 estdao sendo alimentado
pelo Centro de Controle de Motores 2 - CCM2, assim

temos:
Onde:
e Motores do grupo 2: p; =e30CV
P2(CV)*736 Nm=10 motores
D2=Nm* . *Fu,*FEs, n =0,91, tabela motores
n Fp Fp=0,84, tabela motores
30*736 Fu=0,85, tabela de Fator de
D2=10* - *0,85*0,65 utilizacio.
0,91*0,84 Fs=0,65, tabela de Fator de
D2 =159.591.83V4 Simultaneidade.
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e Motores do grupo 3:
P3(CV)*736 :
D3=Nm* 3( *f): 3 *Fll3*FS3 g;gZOCV
AR Nm=5 motores
50*736 n =0,924 tabela motores
3=5*% 0.924*(.86 *0,87%0,70 Fp=0,86, tabela motores
? ? Fu=0,87 tabela de Fator de
D3=141.014,79VA4 utilizacio.
Fs=0,70 tabela de Fator de
e Ademanda Total do CCM2 é: Simultaneidade.

DT =D2+D3=159.591,83+141.014,79
DT =300.606,62VA4

www.pabloguimaraes-professor.com.br


https://www.pabloguimaraes-professor.com.br/cursosonline

ecificacao dos Disjuntores de Protecao

Disjuntores reserva Quadro de Distribui¢ao: CCM2
Disjuntor reserva: 4 disjuntores (13 a 30 disjuntores)

P(W) B 30*736
V3xV, xnxFp  3x380x0,91x0,84

Correntedodisjuntor 1, =63A térmico ajustad

=49,314 (corrente domotor30CT")

I, =

V=50 3RV 10 41-4JA10 Siemens)

P(W) 50*736

BxV, xnxFp  \3%380%0,924x0,86
Correntedodisjuntor I, =90A térmico ajustadc -— ( 3RV10 41-4LAI10 Siemens)

I, = = 70,364 (corrente do motor 50CV)

. . L = >
] ‘ A T et e L R e g
o o } 'y ’ 4 e
— 4 = - Ve e ¢ "
Hemre e I el A et A HTR AN rerttmo o e LY

CCM, =300,61kVA p/ 15circuitos, logo temos: =
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;.--;'*.' dos Disjuntores de Protecao

Disjuntores reserva Quadro de Distribui¢dao: CCM2
Disjuntor reserva: 4 disjuntores (13 a 30 disjuntores)

CCM, = CCM, +4xCircuito Reserva
CCM, =300,61kVA+4x20,04kVA=380,77kVA

I p D(VA) 380,77k _ 578.524

CCM?2 \/5 % VL N \/5 x 380

Correntedo disjuntor I, =630A4 térmico ajustadoily =580 A (3VL57 63 -1Siemens)
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Demanda Total no QDF (Quadro de Distribuicao Geral)
DT=Demandados CCM’s + a Demanda de I[luminacdo + Tomadas
DT=D_CCM1+D_CCM2
DT=528,92+380,77 (kVA)
DT=909,69kVA

Demanda do QDG=909,69kVA

. PW)  D¥A) 909,6%
T BxV, xnxEFp  \BxV, f3x380
Correntedo disjuntor I, =1600A4 térmico ajusmdolﬁ, =1400 4 (3VLE7 16- 2 Siemens)

[

=1.382,134

Sera considerado dois circuitos reservas (trifasicos) com poténcia
maxima de 50kVA por circuito.

0 transformador necessario devera ter uma poténcia maior que
904,04kVA, assim comercialmente temos o transformador com
1000kVA.
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?@PABLO €2lculo de Demanda de Ilumin. + Tomadas

GUIMARAES

Dimensionamento dos Barramentos do Quadro:

» (CCM1

Barramento Principal: Corrente minima a ser suportada: 1250A
Barramento Secundario: Corrente minima a ser suportada 160A
» (CCM2

Barramento Principal: Corrente minima a ser suportada: 630A
Barramento Secundario: Corrente minima a ser suportada 90A

Tabelal Barramento Barramento
(AC~DC) Primadrio (A) Secundirio (A)

CCM1 1420 3 x2.3, 179 1 x 1
CCM2 774 3 x1.Y 112 13
i)
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EPABLO

GUIMARAES

culo de Demanda de Ilumin. + Tomadas

Dimensionamento dos Barramentos do QDG:

Barramento Principal: Corrente minima a ser suportada: 1600A
Barramento Secundario: Corrente minima a ser suportada 1250A

Conforme catalogo temos:

Tabelal (A)
(AC~DC)
Barramento Primario 1968 1
A x 3
Barramento Secundario 1476 1
% x 2. A
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IO = S00.A4, I

Circ. 01 | avL77 10 -1

Siemens I

ID=8304A I
AVLEFB3 -1
Slemens

Circ. 02

Ressrva

Circ DS‘ Cirsuite I

Circ. 04‘ Clreuite I

Rez=rvs

Faze Faze Faze
| Barramerto de Neutro | o - T

|  Barramerto de Terra |
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EPABLO

Wy GUIMARAES 1agrama dos Disjuntores e Quadros

D = 3104
IVLTTI0 - 1
CCM 1 SEMEns
. D= 1104 D= 1104
Circ. 01 JavL1712-1 WL 1712-1] Circ. 08
| Siemens SEmeEns
: D=110A D= 1104
Circ. 02 §3vL 1712 -1 WLIT12-1] Circ. 09
Siemens SEmens )
_ D= 1104 D= 1104 _
Circ. 03 JavL1712-1 |WL 1712 - 1| Circ. 10
Siemens SEmMEns
D=1104 D= 1104 _
Circ. 04 I3vL1712-1 wLiT12-1] Circ. 11
Ciemans SEmens
. D= 1104 ID=1104 )
Circ. 05 |3 1712-1 |WL 1712 - 1| Circ. 12
Siemens Semens
. D = B3A Circulto -
Circ. 06 35X1 163 -7 ‘ v \ Circ. 13
Circuito \ ‘ Circuito \ _

[ Barramerio g Meutro | [ Barramento de Terra |
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Tdentificacdo dos Circuitos no Quadro

O

@
=

Centro de Controle de Motores N° 01 -CCM 1

wn

g Circuito Identificacio do Circuito Sigla

© N¢

-

O

® 01 Fresadora 001 FRD-001

o

8 02 Fresadora 002 FRD-002

o 03 Torno Mecénico 001 TNM - 001
(&

= 04 Torno Mecanico 002 TNM -002
§ 05 Torno CNC 001 TCN - 001
o 06 Torno CNC 0012 TCN - 001
e

o 07 Injetora - 001 IN]-001

3 08 Injetora — 002 IN] - 002

L% 09 Injetora - 003 IN] - 003
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