. e

il Setor de Tecnologia

T

Departamento de Engenharia Elétrica
UFPR

EXERCICIO RESOLVIDO PARA ESTUDO PARA PROVA 2
1° Semestre 2017

Disciplina: TE144 — ELETRICIDADE APLICADA (Turma A)

Professor: Dr. Alexandre Rasi Aoki

Questao 1: Dado o esquema do diagrama unifilar de uma instalacéo elétrica conforme abaixo:

DJ 25m
— Motor
uadro de
DJ
Distribuicdo | {7 35m Tomadas
DJ 30m
lluminacao

50m

I:I:|DJ

Medidor no
ponto de
conexao

Dados Técnicos:
e Tensdo da instalagcdo 220 V;
e Tomadas (area de servi¢o): carga de 2.750 W (considerar fator de poténcia unitario);
e lluminagéo de 300 W (considerar fator de poténcia unitario);
e Motor de 6 cv com rendimento de 84% com fator de poténcia 0,77 indutivo.

a) (2 PONTOS) Determine a corrente demandada pelo motor.

b) (2 PONTOS) Dimensione o condutor e o disjuntor para o circuito do motor (somente neste caso,
utilizar modelagem completa para calcular o AV).

c) (2 PONTOS) Dimensione o condutor e o disjuntor para o circuito das tomadas.

d) (2 PONTOS) Dimensione o condutor e o disjuntor para o circuito da iluminacéo.

e) (2 PONTOS) Considerando todas as cargas, dimensione o condutor e o disjuntor do alimentador
gue conecta o medidor até o quadro de distribuicéo.

Observacgédo 1: O dimensionamento dos condutores deve garantir o critério de corrente e de queda de
tensdo (do ponto de conexdo até a carga).

Observacgédo 2: Para simplificar some o médulo das correntes de todos os circuitos parciais para encontrar a
corrente no alimentador (considere o fator de poténcia no alimentador igual a um).

Formulas:
1 cv=7355W P=V.l.cosd[W](emC.A)
Q=V.Il.senob [VAr] (em C.A)) S?2=P?2+ Q?[VA] (em C.A)
cosO=P/S (emC.A) N = Pmecanica / Pelétrica
AV(%) =]1.(2.) . (R . cosb + X . sen6) . 100] / Veirciito Demanda = Fator de Demanda . Poténcia
Residéncias: AV < 5% Q=P .tg6 [VAr] (em C.A)

S=V.I[VA] (em C.A)



Tabelas:

Condutores Parédmetros
Elétricos em Q/km
Secdes Capacidade de R X
Nominais mm? corrente (A)

1'5* 14,5 14,48 0,16
2,5 19,5 8,87 0,15
4 26 5,52 0,14
6 34 3,69 0,13
10 46 2,19 0,13
16 61 1,38 0,12
25 80 0,87 0,12
35 99 0,63 0,11
50 119 0,47 0,11
70 151 0,32 0,10

Capacidade dos disjuntores: 6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50 e 70 A.

Tipo de Carga Fator de
Demanda (%)
Chuveiros / Aquecedores 100

Cargas especiais (lava-
seca e motores)
Residencial comum

Até 1000 W 80
1000-2000 W 75
2000-3000 W 65
3000-4000 W 60
4000-5000 W 50
5000-6000 W 45

Solucgéo:

a) SePmec=6c¢cv=6.7355=4.413W entdo P =Pmec/rend =4.413/0,84 =5.253,6 W
Logo,P=V .l.cos6 = Imor=P/(V.cosB) =5.253,6 / (220.0,77) =31 A
Considerando Ptom = 2.750 W e o fator de demanda, temos a seguinte poténcia das tomadas ajustada pelo
fator de demanda:
P’tom = 1000 . 0,8 + 1000 . 0,75 + 750 . 0,65 = 2.037,5 W
Considerando a tomada como uma carga com fator de poténcia unitario, temos:
P=V.l.cos® = ltom=Prom/(V.cosB)=2.0375/(220.1)=9,3A

Considerando Pi.u = 300 W e o fator de demanda, temos a seguinte poténcia da iluminacao ajustada pelo
fator de demanda:

Piu=300.0,8=240W

Considerando a iluminagdo como uma carga com fator de poténcia unitario, temos:
P=V.l.cos6=lwu=Puu/(V.cosB)=240/(220.1)=11A

Para simplificar somamos o médulo das correntes de todos 0s circuitos parciais para encontrar a corrente
no alimentador (consideramos o fator de poténcia no alimentador igual a um):
lau=Imor+ltom+ hwu=31+9,3+1,1=414A

Para as correntes calculadas temos uma primeira especificacédo das bitolas dos condutores, de acordo com
a tabela de capacidade de conducao dos condutores, como:

e Circuito 1 — Motor: bitola 6 mm? (capacidade de condugao até 34 A)

e Circuito 2 — Tomadas (area de servico): bitola 2,5 mm? (capacidade de conducéo até 19,5 A)

e Circuito 3 — lluminacao: bitola 1,5 mm? (capacidade de conducéo até 14,5 A)

e Alimentador: bitola 10 mm? (capacidade de conducao até 46 A)



Obs.: Lembrando que o circuito das tomadas deve utilizar bitola minima de 2,5 mm? e o circuito de
iluminacdo pode empregar a bitola minima de 1,5 mm?,

Agora vamos verificar as quedas de tensdo, comecando pelo alimentador:

AVaum =1 . (2.I) . (R . cos6 + X . senB) . 100] / Vsistema = [41,4 . (2 . 0,050) . (2,19. 1+ 0,13 . 0) . 100]/ 220 =
4,1%

Observar que a distancia do circuito deve ser empregada na formula em km, pois os parametros R e X dos
condutores sdo dados em ohm/km.

Como a queda de tenséo no alimentador é bastante elevada (> 4%) é recomendavel ja adotar um condutor
com bitola maior, portanto vamos adotar o condutor de 16 mm?2 para o alimentador.

Esse ajuste é importante, porque a queda de tensao total do ponto de conexao até a carga nao pode
ultrapassar 5%, ou seja, se s6 no primeiro trecho a queda de tensao ja alcanca 4,1% isso implica que no
segundo trecho qualquer queda de tensdo ndo possa ser maior que 0,9%, que é um valor muito baixo de
gueda de tenséo.

Conferindo a nova queda de tenséo do alimentador para bitola de 16 mm?, temos:

AVaum =l . (2.I) . (R . cos6 + X . senB) . 100] / Vsistema = [41,4 . (2 . 0,050) . (1,38 .1+ 0,12 . 0) . 100]/ 220 =
2,6%

Calculando as quedas de tensao nos circuitos e conferindo a queda de tensé@o do ponto de conexéo até a
carga, temos:

e Circuito 1 — motor: bitola 6 mm?
AVmotr =[l. (2.1) . (R . cosB + X . senB) . 100] / Vsistema = [31 . (2 . 0,025) . (3,69 . 0,77 + 0,13 . 0,64) . 100] /
220 = 2,1% = AVTtotaL1 = AVaum + AVmot = 4,7% que esté abaixo do limite da norma

e Circuito 2 — Tomadas (area de servi¢o): bitola 2,5 mm?
AVtom =l . (2.1) . (R . cosB + X . sen®) . 100] / Vsistema = [9,3 . (2. 0,035) . (8,87 .1+ 0,15 . 0) . 100] / 220 =
AVTom = 2,6% = AVTotaL2 = AVaum + AVTtom = 5,2% que esta acima do limite da norma. Logo, precisamos
adequar a bitola do condutor para 4 mm?2, e recalculando a queda de tenséo do circuito parcial das tomadas
temos:
AVtom =l . (2.1) . (R . cosB + X . sen®) . 100] / Vsistema = [9,3 . (2. 0,035) . (5,52 .1+ 0,14 . 0) . 100] / 220 =
AVTom = 1,6% = AVToTaL2 = AVaum + AVTtom = 4,2% que esta abaixo do limite da norma.

Outra solugao possivel seria aumentar mais uma vez a bitola do condutor do alimentador, passando-a para
25 mm?2 que implicaria em:

AVaum =]l . (2.1) . (R . cosB + X . senB) . 100] / Vsistema = [41,4 . (2 . 0,050) . (0,87 .1 + 0,12 .0) . 100]/ 220 =
1,6%

Assim, com o condutor de 2,5 mmZ2 no circuito das tomadas teremos a seguinte queda de tenséo total:
AVToTAL2 = AVaLm + AVTom = 4,2% que esta abaixo do limite da norma.

As duas solugdes serdo consideradas corretas na corregcéo da prova.

e Circuito 3 — lluminagao: bitola 1,5 mm?2
AVium =l . (2.1) . (R . cosB + X . senB) . 100] / Vsistema = [1,1 . (2 . 0,030) . (14,48 .1 + 0,16 . 0) . 100] / 220 =
0,4% = AVTotaLs = AVaum + AViLum = 3% que esta abaixo do limite da norma.

Por fim, vamos definir os disjuntores possiveis para cada circuito e para o alimentador de acordo com a
listagem de disjuntores disponiveis no mercado:

e Circuito 1 — motor: bitola 6 mm? e disjuntor de 32 A

e Circuito 2 — Tomadas (area de servi¢o): bitola 4 mm? e disjuntores 10, 13, 16, 20 ou 25 A

e Circuito 3 — lluminagao: bitola 1,5 mm? e disjuntores de 6, 10 ou 13 A

e Alimentador — bitola 16 mm? e disjuntor de 50 A.

Lembrando que podemos ter a seguinte variacdo na solucéo:

Circuito 1 — motor: bitola 6 mm? e disjuntor de 32 A

Circuito 2 — Tomadas (area de servico): bitola 2,5 mm? e disjuntores 10, 13 ou 16 A
Circuito 3 — lluminagéo: bitola 1,5 mm? e disjuntores de 6, 10 ou 13 A

Alimentador — bitola 25 mm? e disjuntor de 50 ou 70 A.



