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Adegislacdo defermina
gue o fator de poténcia

deve ser o mais proximo

possivel de 1,00 (um)
e astabelece que as

concessiondrias cobrem, :

COM pregos de energia
ativa, o excedente de
energia reativa que
seorrer quando o fator
de poténeia da insta:
lagdo consumidora for
isferior a 0,92.
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Placas de motores e transformadores

Todo equipamento ou dispositivo elétrico deve ser identifi-
cado por uma placa ou etiqueta no qual sao discriminados suas
principais caracteristicas. Ao lado vemos uma placa de motor e de
um transformador.
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or de poténcia

Observando o triangulo de poténcias verificamoes que o angulo
formado pelos vetores correspondente a poténcia ativa (W) e a potén-
cla aparente (VA) é chamado de angulo @ (). O co-seno desse angulo
¢ (1) & o que chamamos de fator de poténcia.

O fator de poténcia € um indice que mostra a forma como a
energia elétrica recebida esté sendo utilizada. Ou seja, indica quanto a
energia solicitada (aparente} esta realmente sendo usada de forma (til
{energia ativa). O cosseffrmetro é o instrumento para medir o fator de
poténcia.

O fator de poténcia € determinado pela aplicacdo da seguinte
expressac:

_ P(W)

cos @ = FP
7 S(VA)

O fator de poténcia pode se apresentar de duas formas:

- ldmpadas incandescentes

Circuitos puramente resistivos, - chuvelros FP=cosgp=1,0
- aquecedores, etc.
- motores

(ircuitos indutivos. - transformadores FP = cos @< 1,0

- reatores, efc.



0 que € corrente elétrica?

Quais sdo os instrumentos usados para a medicdo das grandezas elétricas: |

Corrente elétrica, tensdo elétrica, resisténcia elétrica e poténcia elétrica?

Um circuito de iluminacéo tem uma poténcia de 1270W e éStEﬁi ligado & uma fonte

- de tensdo de 127V Qual a corrente elétrica do circuito?

A demanda de uma Instalac&o elétrica residencial é 18.450VA. Sabendo-se que
a instalagdo ¢ alimentada por uma rede trifdsica 220V e o fator de poténcia é

igual a 1. Qual a corrente efétrica da instalacio?

0 que é poténcia ativa?

Sendo a poténcla ativa 12kW e a poténcia reativa 9,5kvar, qual o valor da potén-

cia aparente?

O que € fator de poténcia?

Qual o valor do fator de poténeia minima exigida por lei?

Qual o valor do fator de poténcia correspondente ao exercicio 67

a8l
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Unidade 4

Fornecimento de energia
. elétrica e especificagao da
‘entrada de energia

Para atender as necessidades do consumidor, o fornecimento de
. energia elétrica é determinado pelas limitagbes estabelecidas pelas
! concessionarias em funcéo da poténcia {(carga) instalada ou poténcia
de demanda e tipo de fornecimento ou categoria de atendimento.
O tipo de fornecimento e determinado pelas caracteristicas
. do consumidor, adequando-o as suas necessidades, cuja finalidade
. ¢ a especificacio da entrada de energia (entrada de servigo).
Entende-se como entrada de energia o conjunto de conduto-
res, equipamentos e acessorios situados entre o ponto de deriva-
cao da rede secundaria e a medigéo, inclusive.

Os objetivos da especificacac da entrada de energia sao:
¢ determinar o tipo de fornecimento;

* dimensionar os equipamentos de medigAo e protegao;
« efetuar estimativa de carga e demanda declarada;

¢ efetuar estimativa de fator de poténcia. (No caso de resi-
déncias e apartamentos individuais, considera-se FP=1,00).

Procedimentos para especificacao da
entrada de energia

Para enquadrar a categoria adequada ou tipo de fornecimento,
obedecer ao seguinte roteiro;

¢ determinar a carga instalada (previséo de cargas), conforme
NBR 5410:2004, e a demanda do consumidor, em kKVA;

¢ verificar o numero de fases das cargas do consumidorn, a
poténcia dos motores, FN, 2E 3F em cv, e a poténcia dos
aparethos de sclda e raio X, em kVA,;

* enguadrar o consurmidor na categoria adequada consultando
a norma da concessiondria local,

e8a



Nas éareas de concessdo da COPEL, observe a demanda :

maxima prevista para classificar o tipo de fornecimento:

Fonke: CESPSPireli

Até 9kVA ou GkW o
fornecimento ¢ mo-
nofasico.

— Dois condutores: uma fase e neutro.
— Tenséog: 127V

Fonke: CESR/PireHi

Jé& quando for acima
OkVA até 1HkVA, o
fornecimento é bifj-
sico,

— Trés condutores: duas fases e neutro.
~ Tensao: 220/127V.
— Tensao: 127/254V {eletrificacio rural)

fonte: CESE/Firelt

Acima 1bkVA até
76kVA, o forneci-
mento ¢ trifdsico.
em baixa tensdo.

- Quatro condutores: trés fases e neutro,
- Tensdo; 220/127V,

Tinos de fornecimernto de enargia elétrica.

0 limite de for-
necimento para
atendimento em reds
aérea é de 75KW, ou
768VA O atendimento
a demandas superior
4 75KW serd objeto de

estude por parte da

Copel,

Consulte a nerma da
concessiondria da sua
regido para saber

com precisio o Hpo

e o limite de forpaci-
mantc e os valores de
tensio. Podem ocorrer

: varlagbes.

83
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s detalhes {Esquemas
& desenhos de padréo
construtive} das entra-
das de energia, bem
como as respectivas
relagfies de materiais,
tante para consumide-
res individuais como
para edificios de uso
coletivg, deve ser
consuitada & norma da
Concessiondria de cada
regido, (s exemplos
apresentaclos a sequir
sdo da Concessionaria
de Energia Elétrica

— COPEL (Companhia
Paranagnse de Energia
Elésrica).
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12.
1.

A categoria 25 é aplicdvel somente em atendimenios por Inelo
de rede de distribuicao priméria ndo-trifasica, a partir de trans-
formador exclusivo.

Os valores entre parénteses indicados para as categorias 19, 22 e 2b

sao aplicdveis a programas especificos de eletrificacdo rural, desen-

volvidos pela Copel,

Para motores monofasicos, devem ser utllizados os dispositivos

indicados em seguida:

—  Motores até bew (nelisive) - partida direta;

—  Motores corn poténcia acima de Hev - chave compensadora ou
série-paraielo.

Para motores trifasicos com motor em curto - circulto e

SINCronos:

~  Até 5ev {inclusive} - partida direta;

—  Malor que 15cv - chave estrela-tridngulo ou compensadora
corn reducio da tenséo de partida para, pelo menos 65% da
tensdo nominal;

—  Superior a 15¢cv - chave estrela-triangulo ou compensadora
com reducdo da tensdo de partida para, pelo menos, 85%
da tensao nominal, de preferéncia automatica.

Nas categorias com ligagdo de 127/254V, ndo € recomendavel a

utilizacdo, na tensdo de 254V, de lampadas sem reatores e de apa-

relhos eletrodomeésticos.

Nag categorias com ligacdo de 127/2b4\, devem ser utilizados,

na tensdo 254V, motores com tensde nominal de 204V,

Os condutores do ramal de entrada foram dimensionados con-

siderando fios de cabos com isolamento de PVC, & temperatura

arnbiente de 30°C.

Serd permitida a utilizaco de disjuntor termomagneético (limita-

dor de fornecimento) de menor corrente nominal, a critério dos

interessados ou por exigéncia da Copel.

Atendimento sujeito & medicdo transitoria de energia reativa

{controle de fator de poténcia).

No dimensionamento dos ramais de entrada, as bitolas nos condil-

tores indicados entre parénteses referem-se ao condilior neutro.

As dimensdes estabelecidas na tabela para condutores e eletro-

dutos sdo minimas. Podem ser adotadas bitolas maiores caso as

condigdes da instalagBo assim o exigirem.

Aplicavel somente as instalagdes existentes.

0Os medidores com correntes nominal/maxima 30/200A sao apli-

caveis as categorias 42, 43 e 45 para os casos de medicao direta.



LIMITE O TERREND

,50imin;

©

1- £M LOCAL COM PASSAGEM DE VEICULOS PESADOS - 5,80m (minimo)

2 EM LOCAL COM PASSAGEM DE VEICULOS (ENTRADAS PARTICLHLARES) - 4,50m {minimo)

3- EM LOCAL COM PASSAGEM DF PEDESTRES - 3,50m (minima)

@@ RAMAL DE LIGAGAC

(B) PONTO DE ENTREGA
(B)(T) RAMAL DE ENTRADA EMBUTIDG
@@ RAMAL ALIMENTADOR EMBUTIDO
@@ ENTRADA DE SERVICO

i)

@@ RAMAL DF ENTREGA SUSTERRANED
@ PONTO DE ENTREGA

G {min]

A

LIMITE DO TERRENO

®

] FOSTE AUXILIAR

il Tk

Fante: Copet

RAMAL DE LIGACAQ

PONTO DE ENTREGA

RAMAL DE ENTRADA EMBUTIDG
RAMAL ALIMENTADOR SUBTERRANFD
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1500 (max.)

1000 (max.)

|

o

ai

BG0 (min)

GG (max

3Bi60
Corrente
Tipo 40 4 S04 TOA
de atendimento
SHOS - 127V S G--30440  9-30440
3 HOS - 127/254 YV 947440 - 9-47440
IR0S—Z20f127 ¥ 936440 928440

4 FIOS — 2201 27Y — G-41440  9-41440

13006

Medicio em muro — saida embutida

00 A

943440

942440

Fante: Cepel



12
3
14

20

21

22

NTC

811584

812000
811565

MEDICAO EM MURO - SAIDA EMBUTIDA

QUANT.

1

1

2

/'4 4

& Unidade 4

RELAGAO DE MATERIAIS i
UNID DENOMINACAQ -

p¢  Poste de concreto armado.
Caixa para medidor em funcio da categoria de

& atendimento.

¢  Bucha e contra-bucha para eletroduto.

d Bucha e contra-bucha para eletroduto de didme-

I o interno minimo 16mm,

m Eletroduto de didmetro em funcio da demanda
da entrada de servigo. Nota 3.

m  Eletroduto de PVC rigido de difimetro minimo 16mm.

p¢  Luva de emenda para eletroduto.

p¢  Curvade 135° para eletroduto.

p¢  Bucha ou outro dispositivo adequado.

p¢  Armagdo secundaria de 1 estribo. Ver notas 1 e 4.
Parafuso de aco galvanizado de didmetro 16mm

S cabeca quadrada e porca quadrada.

p¢  Arruela quadrada de aco galvanizado. Nota 4.

p¢  Isolador rofdana. Nota 1.

pc  Alca pré-formada de servigo. Nota 5.
Condutor tipo multiplexado, isolamento 600V

m  bitola em funcdo da demanda da entrada de
servico. Nota 3.

. Condutor de cobre isolado de bitola em funciio da
demanda da entrada de servigo. Nota 3.

¥ Condutor de cobre isolado de bitola em funcio da
demanda da entrada de servico. Nota 3.

m Condutor de aterramento de bitola em fungio da
demanda da entrada de servico. Nota 3.

pe  Conexdo conforme Figura do ltem 4.2.m
Conector tipo parafuso, de cobre, bitola em

PS fungio do cond

¢do do condutor de aterramento. Nota 2.
¢ Aterramento conforme Figura do ltem 4.13.9
6 Disjuntor termomagnético com corrente nominal

em funcdo da categoria de atendimento. Nota 3.

{apitulo 1
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nidade 4 Capitido

= Notas

1. Em substituigao aos materials posigoes 10 e 13, poderd ser uti-
lizada porca-olhal NTC 812020,

<. O material posicdo 20 é aplicavel nos atendimentos a partir de
TOA, Inclusive.

3. Ver tabela Dimensionamento da Entrada de Servico (COPEL).

4. No litoral podera ser utilizado para as posices 10 e 12 os mate-
riais NTC 811588 e 812003.

h. Ver tabela "B” do item 4.2.m",

C6oiao
Tipa de Atendimento 2
Corrente &
4 FIOS i
1254 9..43440 g
___________ 150A 943440
2008 944440

000 (mpy)
1000 (ma




MEDICAO EM MURO - SAIDA EMBUTIDA

RELACAQ DE MATERIAIS
POS.  NTC QUANT.  UNID DENOMINACAC
1 - 1 p¢  Poste de concreto armado.
(aixa para medidor em funcdo da categoria de
2 - 1 pg ‘
atendimento.
3 - 4 ¢f  Bucha e contra-bucha para eletroduto.
4 : T Bugha & cont'rg—bucha para eletroduto de didme-
tro interno minimo 16mm,
5 ! N Hetroduto de didmetro em funcio da demanda
da entrada de servico. Nota 3
6 v m  Hetroduto de PVC rigido de didmetro minimo 16mm.
7 1 p¢  Luva de emenda para eletroduto.
8 1 p¢  Curvalonga de 90° para eletroduto.
9 1 p¢  Cabegote de aluminio.
10 811584 1 pc  Armagdo secundéria de 1 estribo, Ver notas 1 e 4
Parafuso de ago galvanizado de digmetro 16mm
i - 1 P¢ com cabeca quadrada e porca quadrada.
12 812000 1 p¢  Arruela quadrada de aco galvanizado. Nota 4
13 813510 v m  Fita de ago inoxidavel, largura 6mm e fecho.
14 811565 1 p¢  Isolader roldana, Nota 1
15 1 p¢  Alca préformada de servico. Nota 5

Condutor tipo multiplexado, isolamento 600V,
16 = v m  bitola em funcdo da demanda da entrada de
servico. Nota 3

Condutor de cobre isolado de bitola em funchio da

4 . : ™ demanda da entrada de servico, Nota 3

8 - y N Condutor de cobre isolado de bitola em funciio da
demanda da entrada de servico. Nota 3

09 3 P £ Condutor de aterramento de bitola em funciio da

demanda da entrada de servico. Nota 3
20 - v p¢  Conexdo conforme Figura do ltem 4.2.m
Conector tipo parafuso, de cobre, bitola em

& - T P funcio do condutor de aterramento. Nota 6

22 - 1 p¢  Aterramento conforme Figura do ltem 4.13.9

3 ) : Disjuntor termomagnético com corrente nominal
e em fungdo da categoria de atendimento. Nota 3

24 4 ? ¢ Caixa para disjuntor em funcdo da categoria de

atendimento,

Fonte: Copel



Unidade 4 = Cap

=» Notas
1. Em substituigéo aos materiais posicoes 10 e 14, poderé ser
utilizada porca-olhal NTC 812020,
2. O disjuntor termomagnetico para aplicagdo neste padrio
devera possuir dimensbes compativeis com o suporte de
fixagao da caixa.

3. Ver tabela Dimensionamento da Entrada de Servigo
(COPEL).

4. No litoral podera ser usado para as posicdes 10 e 12 os
materiais NTC 8115809 e 812003,

b. Ver tabela "B" do item 4.2.m ~ "NTC dos materiais utilizados
para ramal de ligagdo multiplexado de aluminio (AWG)".

6. O material posigdo 21 ¢ aplicdvel nos atendimentos a partir
de 704, inclusive.

Esquema de ligacao

4 FIOS - 220/127V ~ 50A 4 FIOS - 220/127V - 504, 70A E 100A

.Q
H
H
H
H
t
t
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
4

..'
H
H
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
-
I NEHTH

Fonte: Copel
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4 FIOS ~ 220/127V ~ MEDICAO DIRETA ~ 125A, 150A e 200A
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NOTA 4

- Notas

1. Condutor de aterramento, conforme pagina 285-Dimensio-

namento da entrada de energia.

2. A conexdo do condutor neutro com o de aterramento deverd

ser felta com conector tipo parafuso.

3. "Quando o condutor de aterramento for de cobre, de bitola
até 10mm?, o aterramento do neutro e da caixa do medidor

podera ser feito atraves deste mesmo condutor”,

4. Condutor 10mm?. “"Quando o conduter de aterramento for
de cobre, de bitola superior a 10mm?, ou de ago-cobre, a

sua conexio com o condutor neutro devera ser feita

atra-

ves de conector do tipo parafuso e a sua ligacdo & caixa do
medidor devera ser feita com condutor de cobre de bitola

10mme”.

Farite: Copet
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PR ! Se,

Efetue a seguinte pesquisa com relacéo ao fator de poténcia,
limite de fornecimento e entrada de energia da sua regiao.

1. Quals sdo os direitos e deveres dos consumidores de
energia elétrica?

2. Quals 380 as principals causas do baixo fator de poten-
cia”¥

3. Como melhorar o fator de poténcia?
O que é ramal de entrada?

b. Qual é o limite méximo em kVA, que a rede aérea de dis-
tribuicao atende em BT7?

8. Qual o valor maximo da resisténcia de aterramento admi-
tido emn ES (entrada de servigo) em BT?

7. Qual a melhor localizagdo para urma ES (entrada de ser-
vigo)? Em quals locais ndo deve ser instalada?

3. Quais séo as caracteristicas do ramal de ligacdo, do ramal
de entrada embutido, do ramal subterréneo e do raral
alimentador?

O guadro de distribuiclio é o centro de distribuicdo de
toda a instalagdo elétrica, ou seia, € o local onde se instalam os
dispositivos de protegdo, manobra e comando.

Recebe og condutores que vem do medidor {ramal alimenta-
dor). Também dele partem os condutores dos circuitos terminais
(pontos de utilizagao), cuja finalidade € proporcionar as condicbes
ideais de funcionamento das cargas, tais como: iluminagéo, toma-
das, chuveiros, torneira elétrica, aparelho de ar-condicionado,
etc.




O quadro de distribuigo é constituldo de diversos elementos:

Estrutura composia
de caixa metélica
au de PVC, chapa
de montagam dos
componantes,
isoladores, tarmpa
{espelho) e norta
com dobradica.

|

;
|
|
1

Rarramerio de
protecéo (PE; - terra.

- Disjuntores cu
intenruptores diferenciais
(DR} e

- Disjuntores
fermomagnéticos (DT
dos circuitos dos pontos de |
utilizagaa,

ll l ! n . | Dispositives de Protecéo:
3 STy -~ |

| - Dispositivos de protecio
contra surtog (DPES),

lans a

Aav g @

Barramento de
neutro,

R =

Barramento de interligagao
das fases.

A e e

Quadro de distribuigac,

O quadro de distribuicdo (QD) deve ser instalado, obser-
vando-se 08 seguintes critérios:

&)

b}

c)

d}

Em locais de facil acesso de tal forma gue possibilite a
maior funcionalidade possivel da instalacdo e, ainda, ser
provido de identificagac do lado externo, legivel e nao
facilmente removivel,

“Proximidade geometrica das cargas”, possibilitando
uma siinetria entre as cargas da instalacio.

"0s guadros de distribuigao — QDs devem estar proximos
aos centros de carga da instalacdo”; {centro de carga é

concentracac de poténcia).

A instalagdo do quadro deve ser feita em locais sequros,
nao permitindo o acesso de terceiros. Cuidar para que
eles nao sejam submetidos a choques mecanicos.

. OG0 ndo deve ser
:instalade em locais onde
* existe a possibilidade
- de, por determinados
* periodos, ficarem
* fechados com chave ou,
' de alguma forma,
! seja possivel 0 acesso,
L coma, por exemplo:

© guartos, sotdos,
! depositos, pordes e

definido como o ponto ou regifo onde se verifica a malor | banheiros.

nao

Al



Y

ade de ODs

A quantidade dos quadros parciais devem ser definidas em

funcio dos seguintes critérios:

a) Do namero de centros de carga, como por exemplo: Resi-
déncia unifamilar; Térrea, sobrado, triplex, etc.

by Do aspecto econdmico.

¢} Da versatilidade desejada na instalagéo.

d) Em condominios devera ter tantos quadros de distribui-
gao gquanto forem o sistema de utilizacac do prédio (ilu-
minacao e tomadas, elevadores, bombas,etc.)

: =» Observagéo

A NBR b410:2004 determina que deve ser afixado na parte

interna da tampa do QD a seguinte adverténcia:

1.

"Quando um digjuntor ou fusivel atua, desligando algum cir-
cuito ou a instalacao interna, a causa pode ser uma sobrecarga
ou curto-circuito. Desligamentos freqlentes sdo sinais de
sobrecarga. Por isso, nunca trogue seus digjuntores ou fusiveis
por outros de malor corrente, simplesmente. Como regra, a
roca de um disjuntor ou fusivel por outro de malor corrente
requer, antes, a troca dos fios e cabos elétricos, por outros de
maior secao (bitola).

. Da mesma forma nunca desative ou remova a chave auto-

mitica de protecdo contra choques elétricos (dispositivo DR)
mesmo em caso de desligamentos sem causa aparente. Se o0s
desligamentos forem freqiientes e, principalmente, se as ten-
tativas de religar a chave n&o tiverem éxito, significa, muito
provavelmente, gue a instalagao elétrica apresenta anomalias
internas que s6 podem ser identificadas e corrigidas por profis-
sionails gualificados. A desativagéo ou remoc&o da chave signi-
fica a eliminacdo de medida protetora contra choques elétricos
e risco de vida para os usuérios da instalaggo.”

=spaco de reserva

Nos quadros de distribuigao deve ser previsto espaco de

reserva para ampliagoes futuras com base no ntrmero de circuitos
com que o quadro for efetivamente equipado, conforme tabela a
seguir.



Bl Unidaded |

Quantidade de circuitos efetivamente  Espaco minimo destinado a reserva §
disponivel N, {em namero de circuitos). 3
Até 6 2 g
7212 3 2
13230 4 £
N> 30 0,15N

Nota: a capacidade de reserva deve ser considerada no calcule do alimentador do respective guadro
de distribuicdso,

GQuadro de disiribgicao ~ Espaco de reserva.

1. O que é quadro de distribuicdo?

2. Quais s&o 0s componentes gue constituem o quadro de distribuicio?

3. Em que locais ndo se deve instalar 0 QD7

4. Um guadro de distribuicdo € constituido por 15 circuitos. Qual a quantidade de
espagos de reserva que devem ser deixados? :

Efetue a sequinte pesquisa com relacdo ao quadro de distribuicdo:

a) 0 que deve ser observado na montagem dos quadros de distribui¢ao?

b) O que diza NBR5410:2004, item 6.1.8.3 quanto a instalagdo dos quadros

{apitulo 1

de distribuicio? A\l
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Divisao da instalacéo elétrica
em Circuitos

: Apds definir todos os pontos de utilizacdo de energia elétrica
. da instalag@o, atraveés da previsdo de cargas, calculada a demanda
i e definido o tipo de fornecimento, procede-se a diviséo da insta-
: lagdo em circuitos, conforme a necessidade e em "tantos circuitos
: quanto necessarios, devendo cada circuito ser concebido de forma
a poder ser secclonado sem risce de reallmentagac inadvertida
através de outro circuito”.
: Antes de se proceder a divisao da instalacao deve-se verificar
. a quantidade e a localizacéo dos quadros de distribuigéo na planta.

Caracteristicas da divisao da instalacao
em circuito

: A divisdo da instalacio em circuitos apresenta caracteristicas
. muito importantes para a funcionalidade da instalacio tornando-a
" mais versatil, tais como:

* A queda de tensdo e a corrente nominal serdo menores;

* No dimenslonamento € possivel utilizar condutores de
menor se¢do e dispositivos de protegdo com menor capa-
cidade nominal;

* Para cada circuito de utilizacio deve ser previsto um dis-
positivo de protecao;

¢ Na execugéo da instalagao facilita a enfiacdo dos conduto-
res e as ligacdes nos terminais dos equipamentos.

. Circuito elétrico
Lo conjunto de condutores e equipamentos ligados ao
. mesmo dispositivo de protecéo. £ composto, basicamente, dos
. seguintes elementos: fonte, comande (disjuntores e interrupto-
: res), dispositivos de protecao, condutores e carga.
: Numa instalagao elétrica existem dois tipos de circuitos:

a) circuito de distribui¢do gque atende a varias cargas e tem

como origem o Quadro de Medigao (QM);
298



b) circuito do ponto de utilizacdo ou circuito terminal que tem

como origem o quadro de distribuicio e alimentam direta-

mente ldmpadas e pontos de temadas (TUGs e TUEs).
As figuras abaixo mostram com c¢lareza esses dois tipos de

vircuitos.

Ramai de ligagio

/

Ramal de entrada

(T HHHHHHHAHTTTTTHTT

Fonto de enitegs

Muro da alveraria

Este desenho {padrdo de
entrada de energia) é
enconiredo ng norma da
concessiongria de ensrgia
eiftrica da sua regizo.

Caixa de medicac

1 s
e s e T e s T

PHARFTEARS7

Eieiroduido para telefona

Eletroduto para TV a cabo

Representagao esquematica de uma entrada de energia, desde o poste auxiliar do consumidor até o (32, mostranda,

im

l {Cabo de cobra mm. !

Haste de torrs,

inclusive, o circuito de distribuicio.

= Nota

s .

" Unidade 4 | Capitulo 1

mentos

Circuito de
distribuicio

Todos os condutores: ponto de entrega, ponto de entrada, |

aterramento, disjuntor termomagnético e caixa de medigdo
devem seguir o que determina as normas das concessionérias
de energia elétrica e, também, em fungéo da categoria de aten-

dimento ou tipo de fornecimento.

v

ii

. “ “Disjun‘.or@s
Barra- "QL de
Sleireutos

terminais.

.

Fonke; autores.
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Huminacéo

Os circuitos terminais devermn ser individualizados pela
fun¢io dos equipamentos de utilizacdo que alimentam. Em par-
ticular, devem ser previstos circuitos terminais distintos para ilu-
mina¢ao & tomadas.

& " tormadas

=

Devem ser previstos circuitos independentes para equipa-

mentos com corrente nominal superiora 10 A, E, também,

deve ser previsto circuitos exclusivos para cada TUE

(Tomada de Uso Espeacifico).

Prever circuitos individuais {tanto quanto forem necessarios)

para pontos de tomadas de cozinha, copas, copas-cozinhas,

areas de servigo, lavanderias e locals andlogos.

Prever circuitos individuais (tanto quanto forerm necessa-

rios) de pontos de tomadas para os demais cdmodos on

dependéncia (isto &, fora aqueles listados no item anterior.

A poténcia méxima para cada circuito deve limitar-se:

ay Circuitos para iluminacio: 1.270VA em
2.200VA em 220V

b)  Circuitos de TUGs: 2.100VA em 127V e 4.000VA em

o de cargas nas fases,

220V
¢} Circuitos de TUEs: Um circuito para cada TUE, podendo

ser ligadas tanto em 127V como em 220V conforme &

necessidade ou as determinagées do fabricante.
Nos circuitos de pontos de tomadas de cozinha, copas,

copas-cozinhas, éreas de servico lavanderias e locais

analogos, as poténcias dos circuitos podem ser conforme

determina a norma. Em geral, o limite pode chegar a :

2. 100VA, que corresponde até seis pontos de tomadas de
BOOVA + B0OVA + B00VA -+ 100VA + 100VA + 100VA = 2.100VA.

Se forem previstos sete ou mais pontos de tomadas, a ;'

poténcia serd de B800VA + B800VA + 100VA + 100VA +
100VA + 100VA + 100VA = 1.700VA (9.5.2.2.2).

127V e

“As cargas devem ser
distribuidas entre as
fases, de modo a obter-
se & mator equifibric
possivel” (NBR 5410
2004, item 4.2.5.6),

{argas com poténeias
eievadas devem ser
ligadas em 220V para
faciftar o equilibrio

quando do célfculo da
demanda da instalagdo




Unidade 4 | Capitulo 1
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. 1. Quais séo as caracteristicas que se obtém com a divisao da instalagdo em cir-
“ cuitos?

3. O que é drcuito de distribuicdo?
4. 0 que é circuito do ponto de utilizagdo ou drcuito terminal?

=303



O calculo da demanda em unidades habitacionais, como

residéncias, apartamentos, hotéis, motéis, etc., pode ser calculada :
© (D), sende que pode
* variar conforme exigén-
' cia da concessionaria de
| energla regional e dos
' ritérios adotados pelo
i projetista, Mesmo que o
© projetista tenha os seus
: proprios métodos, todos
i devem estar em con-
TUE = Poténcia do(s) circuito(s) de Tomada(s) de Uso Especifico,
como: CH (Chuvelro), TE (Torneira Elétrica); MO (Micro- :  alen,
ondas); MLR (Maquina de lavar roupa), MSR (Maquina de Eigfgi?;iﬁ gﬁz S: i
secar roupa);, AC (Ar-condicionado); AQHM {Aguecedor da ¢ estado ou regio.

Hidrornassagemy); MHM (Motor da Hidromassagem);, AQP
(Aquecedor de passagem);, AQAC (Aquecedor de acurnula-

pela seguinte expressao:
D, o = Ium +TUG)x{d, +TUEfd,

inst,
Onde:
s, Demanda da instalagéo, em (VA),
Hurn. = Poténcia do(s) circuito(s) de Hlurminacéo em (VA).
TUG = Poténcia do(s) circuito(s) de Tomada de Uso Geral em (VA),

¢ao), etc, em (VA).
f'd_j & fcl2 = Iatores de demanda conforme tabelas.

Fat

!

2s da demanda

A seguir apresentamos as tabelas com os fatores de demanda
retirados da CT64 do COBEI (Comité Brasileiro de Eletricidade,

Eletrénica, lluminagio e Telecomunicagdes).

O fator de demanda pode ser obtido pelas seguintes tabelas:

Fatores de demanda para iluminacéo e tomadas de uso geral — TUGs.

Linha Poténcia (VA) fd, (%)
1 0 a 1000 86
2 1,001 a 2,000 75
3 2001 a 3.000 66
4 3,001 a 4000 59
5 4001 a 5000 52
6 5001 a 6,000 45
7 6001 a 7.000 40
8 7001 a 8,000 35
9 8001 a 9,000 31
10 9.001 2 10,000 27
1 Acima de 10,000 24

Tabela de fatores de demanda.

Este & apenas um dos
métodos utilizades para
o cdlcuto da demanda

formidade com a norma
brasileira e atendendo
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Unidade 4 Capitulo 1

Fatores de demanda para tomadas de uso especifico —TUEs -~ Hidro-

. Tnassagern,

Namero de fd, Nimero de fd, 4
circuitos de TUEs (%) circuitos de TUEs (%} g
i 100 1% 49
2 100 12 48
3 84 13 46
4 76 14 45
5 70 15 44
& 65 16 43
7 60 17 41
3 57 iR A - 20 40
S 54 212223 59

10 52 24e?2b 38

Tabela de fatores de demanda.

‘ Quando os valores sac tabelados, geralmente o fator de
. poténcia j4 esta incluso, como exemplo a lavadora de louga que
tem uma poténcia entre 1.000VA a 1.800VA, dependendo das
dimensdes da maguina. Se a maquina tem wm motor interno de
1,5cy, 220V, rendimento ()= 76% e fator de poténcia (FP)= 86%.
© Assim, a poténcia que vira na placa da maguina de lavar sera:

I

$=
PP

Onde:
S = Poténcia aparente, em volt-ampere (VA)
P = Poténcia ativa, em watts {W)
oy = 730W
FP = Fator de poténcia (%).
11 = Rendimento do motor(%).
1,5x736

S = —r w5 = 1.688,1VA
0,86x0,76

: Portarito, o valor indicado na placa da lavadora de louga €
. 1.700VA ou 1,7kVA. Caso tenha duvida, sempre pegue os valores
30Y ' miaximos da tabela,



Sendo dada as caracteristicas de um consumidor, conforme abaixo, vamos
determinar a demanda e classificar esse consumidor de acordo com tipo de
fornecimento determinado pela norma da concessiondria local, ‘

Quantidade

15

10

1

]

Especificacio das

cargas

Lampadas incandescentes.

Tomadas.

Tomadas.

Chuveiros.

Torneira elétrica.

Maquina de lavar louga.

Microondas.

Maguina de lavar roupa.

Magquina de secar roupa.

Ar-condicionado.

Hidromassagem.

Aguecedor de passagem.

Carga instalada (VA)

Bemanda {VA)

D, .. ={lum +TUOG)x=td, + TUEx{d,

Para a iluminagao e tomadas de uso geral (TUGs) somamos :
e enguadramos os valores na tabela da pégina 305 “Fatores de

Poténcia nominal

(VA}

100

100

600
5.400
4.400
2.000
1.500
1.800
5.000
3.350
£.600

6.000

Poténcia total

(VA)

1.500
1.000
4.800
16.200
4.400
2.000
1.500
1.800
5.000
10.050
6.600
6.000
60.850

27.188

demanda para luminagdo e tomadas de uso geral - TUGs”.

D, =(Ilum. +TUG)xfd, = D,=(1.500 + 1000 + 4.800)xfd, |
= D, = 7.300 x 0,35 = D, = 2.555VA. 1‘



0 fator de demanda
para tomadas de uso

especifico — TUE & dado

em fungao do nimero
de equipamento. Para
esse consumidor temos
13 (treze) TUES, fogo
o fator de demanda

fd, = 0,46.

Para tomadas de uso especifico (TUEs), somamos os valores e
. enguadramos na tabela da pagina 303 "Fatores de demanda para
: ntmero de circuitos de tomada de uso especifico ~ TUEs”.

D, = TUEs x fd, =

D, = (16.200+4.400+2.000+1.500+1.800+5.000+10.050+
+6.600+6.000) x fd, =
D, = 53.550 x 0,46 = D, = 24.633VA

Com os dados obtidos concluimos o calculo da demandsa

: desse consumidor, ou seja:

D,

st = (

D__=27.188VA ou D,__, = 27,2kVA

5L

lum. +TUG)xfd +TUExfd, = D, = 2.555 + 24633 =

Consultando a tabela Limitagbes das Categorias de Aten-

. dimento e a tabela Dimensionamento da Entrada de Energia,
© paginas 284 e 285, (consulte as tabelas da concessondria da sua
regido), vamos determinar a categoria de atendimento ou tipo de
. fornecimento e demais dados necessarios para a especificagéo do
consumidor. De posse dos resultados obtidos referente ao calculo
: acima, bem como a previsdo de cargas e demanda, vamos agora
preencher a tabela seguinte com as caracteristicas principais
desse consumidor.

{ategoria de atendimento: 41

Demanda da categoria: 38 kVA, Demanda da instalagdo: 27,2kVA

Condutores
Ramal de ligagdo Ramal de Entrada Aterramento
Cobre: 16mm?; (obre: Fases: 35mm? Cobre: 16mm?
Aluminio: 2AWG Neutro: 25mm?. Aco-cobre: 4AWG.
ou 25mm?,
Caixas-padrdo Disjuntor Eietroduto
Tipo: CN - Medidor. 1= 100A Tripotar. PVC: 40mm (1.1/4™)

Aco-carbono: 33mm,



Poténcia Poténcia
nominal (VA} total {VA)

Quantidade  Especificacio das cargas

15 Lémpadas incandescentes, 100 1.500
8 Lampadas incandescentes, 60 480
12 fomadas. 100 1.200
8 Tomadas. 600 4.800
2 Chuveiros. 5,400 10.800
1 Torneira elétrica. 4400 4.400
1 Maquina de lavar louga. 2.000 2.000
1 Microondas. 1.500 1.500
1 Maquina de lavar roupa. 1.800 1.800
1 Maquina de secar roupa. 2.000 2.000
Carga Instalada {VA)
Demanda (VA)
Dy = Hum +TUG)xfd, +TUEx{d,
D, ={Ilum +TUG)xfd, = D, = { -+ R (s M
D, = X = D, = VA,
D, = TUE's x fd, = D, = ( + -+ + . +
+_ ..+ yxfd, =» D, = X “D,=__. VA
Dmt_m(l}_um\+TUG)de1+TUExfd2 = D= -+ =
inm;\2 — VA ou Dmst\: e KVA
Oassificacdo do consumidor
4 Categoria de atendimento:
Demanda da categoria: kVA; Demanda da instalagdo;  kVA
]'_ Condutores
Ramal de ligaggio Ramal de Entrada Aterramento
Cobre; mm? Cobre: Fases: mm?® Cobre:  mm?
Aluminio:  AWG Neutro: mm? Aco-cobre:  AWG.
oy mm?
Caixas-padrdo Disjuntor Eletroduto
Tipo: - Medidor b= polar PG mm{ ) g
Aco-carbono:  mm A\l
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Dimensionamento
instalacao

elétrica conextes
condutores

Fazendo uma comparagéo do sistemna elétrico com o sistema
hidravlico verificamos que a quantidade de agua esta diretamente
relacionada ao didmetro do cano. Menor didmetro, menor guantidade
de agua e malor didmetro, maior ¢ a quantidade e facilidade com
que a agua flul pelo cano.

Algo semelhante acontece com o condutor elétrico. Inicialmente, a
corrente elétrica que circula no condutor, sob a influéncia de uma forca
eletromotriz - fem (tenséo elétrica) produz um aquecimento, devido ao
“atrito” dos elétrons no seu interior. No entanto, existe um Hmite maximo
de aquecimento suportivel pelo condutor, caso seja ultrapassado esse
limite podera ccorrer a deterioracio do material isolante que podera
provocar choques elétricos, curto-circuito e incéndio.

Portanto, para que seja evitado aquecimento acima do limite
suportével dos condutores elétricos é necessario que o dimensio-
namento seja feito conforme a carga que esta alimentando e de
acordo com a norma.

Fonta; Prysiian

Tipos de condutores elétricos.



A secao dos condutores deve ser determinada de forma a
gue sejam atendidos, no minimo, os sequintes critérios: :

aj
b)
c)
d)
&)
£)

Secao minima;

Capacidade de conducdo de corrente (ampacidade)
Queda de tensio;

Frote¢ao contra sobrecargas;

Protecdo contra curto-circuitos; e

Protegéo contra choques elétricos.

.

Neste capitulo estudaremos somente os trés primeiros critérios.

Secdo minin

condutores

- |

' hd

A segdo minima dos condutores fase, em circuitos CA, e dos
condutores vivos, em circuitos CC, néo devern ser inferiores ao
valores dados pela tabela abaixo.

Seco minima do

Tipo de linha Utitizacdo do circuito condutor (mm®) Material
Circuito de fluminagio b3 i
Condutores ka0 16 Aluminio
ot 5 Cob
s 5 oo bra®
gﬁ; ol Cireuitos de sinalizacdo e dreuitos de controle. 0,5 Cobre
' L 10 Cobre
Conﬁiores Circuito de forca. 16 dliris
) (ircuitos de sinalizacio e clrcuitos de controle. 4 Cobre

Linhas flexivels com
cabos isolados.

Lo

Para um equipamento especffico.

Para qualquer outra aplicacdo.
Circultos a extrabaixa tensdo para aplicaches
espediais.

Se¢des minimas ditadas por razdes mecanicas.
Os circuitos de tomadas de corrente séo considerados circuitos de forca.
£m circuitos de sinalizagdo e controle destinados a equipamentos eletrénicos é admitida uma secdo

minima de 0, 1mm®.

<

Secdo minima dos condutores,

Como especificado na norma
do equipamento.

0,75@ Cobre
0,75 Cobre

Em cabos multipolares flexivels contendo sete ou mais velas é admitida uma seciio minima de 0, 1mm?.

(apftuio 2

Fonbe: NER 54101004
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| Condutor neutro

O condutor neutro, num sistema elétrico de distribuicéo
secundaria (BT), tem por finalidade o equilibrio e a protecéo desse
sistema elétrico.

A norma NBR 5410:2004 determina:
1. O condutor neutro ndo pode ser comum a mais de um cir-
Cuito.
2. O condutor neutro de um circuito monofasico deve ter a
mesma se¢ao do condutor de fase.
3. Com a presenca das correntes de terceira harmoénica:

a) Circuitos trifasicos com neutro (3F+N), mesmo equilibrados:

a.1 - Quando a taxa de terceira harmonica e seus multiplos
for superior a 15% e nao superior a 33%, o condutor
neutro deve ser igual a dos condutores de fase.

a.z - Quando a taxa de terceira harmoénica e seus mul-
tiplos for superior a 33%, pode ser necessario um
condutor neutro com secao superior a dos condu-
tores de fase.

b} Circuitos com duas fases e neutro (F+N):;

b.1 - Se a taxa de terceira harmodnica e seus multiplos
nao for superior a 33%, o condutor neutro deve ser
igual ao condutor de fase.

b.2 Se a taxa de terceira harmoénica e seus multiplos for
superior a 33%, pode ser neceésario um condutor
neutro com segao superior a dos condutores fase.

-> Nota

* Osniveis das correntes harménicag, citadasem "a.1” e "b.1",
s&o encontrados em circuitos que alimentam lumindrias com
lampadas de descarga, incluindo as fluorescentes.

* Os niveis de correntes harmonicas, citadas em “a.2” e “b.2",
sao encontrados, p.ex., em circuitos gue alimentam computa-
dores ou outros equipamentos de tecnologia de informacio.

* Dimensionamento do condutor neutro: Se os niveis da
"terceira harmoénica das correntes de fase e do compor-
tamento imposto a corrente de neutre pelas condigdes de
desequilibrio em gque o circuito pode vir a operar, cofn-
forme as condigfes citadas em "a.2” e “b.2"”. Dimensio-

namento da Secao do condutor neutro quando o contetido
=10



de terceira harmonica das correntes de fase for superior a

35%.

A segdo do condutor newtro pode ser determinada calcu-
lando-se a corrente no neutro da seguinte forma:

a) Ly=£ 1 D) = JEA+B+0 4 41

Onde:

I, = Corrente no neutro em funcéo da terceira harménica,
em armpere (A).

I o = Corrente de projeto do circuito, valor eficaz total, em
ampere (A). A Norma trata como Iy

I = valor eficaz da componente fundamental, ou com-
ponente de 60Hz; '

L, I},... {, valores eficazes das componentes harmdnicas de
ordem i, j, ... n presentes na corrente de fase; e

f, = € o fator retirado da tabela abaixo. Na falta de uma
estimativa mais precisa da taxa de terceira harmonica esperada,
recomenda-se a adogao de um f, cujo valores se encontram na
ultima linha (= 66%).

Taxa de f, g

h:;:;:i:& (ircuito trifasico com Circuito com duas fases e g

neutro. neutro, %

33% a 35% 1,15 1,15 :
36% a 40% 1,19 119
41% a 45% 124 _ .23
46% a 50% 1,35 1,27
51% a 55% 1,45 1,30
56% a 60% 1,55 1,34
61% a 65% 1,64 1,38
= 66% 1,73 1,41

Fator f, para a determinacao da corrente de neutro.
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4 FErn circuitos trifasicos com neutro, caso os condutores de fage

sejam superiores a 2bmm?, a se¢&o do condutor neutro pode

ser inferior a dos condutores de fase, porém nunca inferior aos

indicados na tabela da pagina 313, quando as trés condigdes

seguintes forem atendidas simultaneamente:

a) O circuito for, presumivelmente, equilibrado em servigo
normal;

b} A corrente das fases nfo contiver uma taxa de terceira harmonica
e multiplos superior a 15%; e

¢} O condutor neutro for protegido contra sobrecorrentes (veja uni-
dade 4 capitulo 3)

Dimensionamento do condutor neutro sob a influéncia das
correntes de harmonica.

Um guadro de distribuigdo trifasico apresenta agquecimento
no condutor de neutro e tem as seguintes caracteristicas apds a
medicao das correntes:

VEM DO QDG
3#10(10)T10mm2 - 750V - PVC 4, 40mm

N RS TPt

O condutor neutre 10mm?, pela tabela da pagina 32z, 750V,
isolaciio de PVC e eletrodute embutido em alvenaria, com tempe-
ratura ambiente 30°C, B1, coluna 7, suporta (Ic)= 50A,

Observamos que o disjuntor é de 50A e as correntes das
fases estao dentro do limite da protecfo, ou seja, abaixo de 504,
Através de medicbes constata-se gue a corrente no condutor
de neutro estd acima da capacidade de condugéo de corrente
do condutor, ou seja, I =70A Este acréscimo de corrente €
devido & corrente de harménica. Para tanto, deve-se calcular a
nova bitola do condutor de neutro.



Caso ndo seja possivel a medicio da corrente de harmonica,
adota-se 0 valor méximo da tabela da pagina 311 cu sgja, £, = 1,73.

Il =1 x1_ w» I =173xb0 = | == 86 5HA
n h P s} Tl

Pelatabeladapagina 326, Coluna 7, B1, encontramos Ic = 88A,
gue eguivale a um condutor de 2bmm?.

Portanto, o condutor secdo 10mm? do neutro devera ser
substituido para um condutor (cabo) de segdo 25mm?.

Secdo dos condutores de fase Secdo reduzida do condutor neutro %
(mm') @ (mm?) @ g
S<25 s g

35 25 £
50 25
70 25
g5 _ 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

(D As condi¢Bes de utilizagio desta tabela sdo dadas no item 4 da pagina 312; e
@ Os valores sdo aplicaveis quando os condutores de fase € o condutor neutro
forem do mesmo metal.

Secles minimas do condutor neutro@,

Identificacao dos condutores

cores, facilita e agiliza a execugdo da instalacéo.

¢ "Por questdes de segu-
ranca, ndo deve ser

© usada a cor de isolagio
¢ exclusivamente amarela
¢ onde existir o risco de

* confusio com a dupia

“As linhas elétricas devem ser dispostas ou marcadas de :

modo a permitir sua identificacdo quando da realizacio de verj- | €@ cores exdusivas do
' N ¢ condutor de protegdo”.

ficacOes, ensaios, reparos ou modificagdes na instalacgo”. Alem :
disso, a correta identificacdo dos condutores, codificando-os por

coloragan verde-ama-

AN

==



1Y

“Qualguer condutor isolado utilizado como condutor neutro deve ser
Condutor identificado conforme essa funcdo. Em caso de identificacdo por cor,
neutro. deve ser usada a cor azul-clara na isolacdo do condutor isolado ou
da veia do cabo multipolar, ou na cobertura do cabo unipolar”.

“Qualguer condutor isolado utilizado como condutor de protecio
{PE} deve ser identificado de acordo com essa funcdo. Deve

ser usada dupla coloragdo verde-amarela ou a cor verde {cores
exclusivas da fungdo de protecdo), na isolagdo do condutor isolado
ou da vela do cabo multipolar, ou na cobertura do cabo unipolar”,

Condutor de
protecio (PE}.

*Qualguer condutor utilizado como condutor PEN deve ser
identificado de acordo com essa funcdio. Deve ser usada a cor azul-

Condutor com . L Y-
a funcio PEN claro, com anilhas verde-amarelo nos pontos visivels ou acessivels,
¢ " naisolagdo do condutor isolado ou da veia do cabe multipolar, ou na

cobertura do cabo unipolar”.

Cioitonfes) Qualquer que seja o tipo de condutor que seja utilizado como

aseto = condutor{es) fase{s} ou condutor{es} de retorno(s), pode ser
identificado por qualquer cor, com excecdo das cores utilizadas no

retorno(s)

£asos acima,

! Tabela de padronizacao de cores.

Capacidade de conduc¢do de corrente

A capacidade de conducao de corrente {ampacidade) leva em
consideragao os efeitos térmicos provocados nos componentes do
circuito pela passagem da corrente elétrica em condigdes normais
{corrente de projeto — Ip), que depende da natureza do material
constituinte e do meio (maneira de instalar o condutor).

A NBR 5410:2004 indica, por melo das tabelas de capacidade
de condugao de corrente e submetidas acs fatores de correcio even-
tuals a corrente maxima admissivel para cada tipo, segdo e maneira
de instalar {Tipes de linhas elétricas-Tabela seguinte), para que o

¢ condutor, durante periodos prolongados ern funcionamento normal

a temperatura maxima para servigo continuo, nac ultrapasse os

. valores da tabela de temperaturas caracteristicas dos condutores,



Método de referéncia

Método de a utilizar para a
instalacdo capacidade de
ndmero conducdo de

corrente!!
1 At
2 A2
3 B1
4 B2
5 B1
6 B2
7 B1
8 B2
11 C
11A C
11B 0
12 C

0 E{multipolar)

F(unipolares)

Tipos de linkas elétricas.

e @ Unidade 4 | Capltulo 2

Descricdo

Fonte: MBR 5410:2004

Condutores isclados ou cabos unipolares em
eletroduto de secdo circidar embutido em
parede termicamente isolantel?),

Cabo multipolar em eletroduto de secdo circular
embutido em parede termicamente isolante(?),

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de se¢do circular sobre
parede ou espacado desta menos de 0,3 vezes
o didmetro do eletroduto.

Cabo multipolar em eletroduto aparente de
secdo circular sobre parede ou espacado desta
menos de 0,3 vezes o didmetro do eletroduto.

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de se¢do ndo-dircular
sobre parede. '

Cabo multipolar em eletroduto aparente de secdo
nao-crcular sobre parede,

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de secdo circular embutido em
alvenaria,

Cabo multipolar em eletroduto de secdo crcular
embutido em alvenaria.

{abos unipolares ou cabo multipolar sobre
parede ou espassado desta menos de 0,3
vezes o diametro do cabo.

Cabos unipolares ou cabo multipolar fixado
diretamente no teto.

Cabos unipaiares ou cabo multipolar afastado
do teto mais de 0,3 vezes o didmetro do cabo.

{abos unipolares ou cabo muttipolar em bandeja
n&o perfurada, perfilado ou prateleira *.

(Cabos unipolares ou cabo multipolar em :
bandefa perfurada, na horizontal ou vertical ¥, N



Método de
instalacdo
nimero

16

22

23

24

25

=11

Método de referéncia

a utilizar para a
capacidade de
condugdo de
corrente!!)

E{multipolar)
Flunipolares)

E{multipolar)
Funipolares)

E{multipolar)
F{unipolares)

E{multipolar)
F{unipolares)

G

15De<V <5 e
B2
5De<V<50De
B1

150e<Y <200
B2
V2> 200De
Bi

B2

1,5D0e <V <20De
B2
V¥ >20De
B1

B2

© Tipos de linhas elétricas.

Descri¢do

Fosibe AN G4 E0 2400

Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre
suportes horizontals, eletrocatha aramada ou tela,

Cabos unipofares ou cabo multipolar
afastado(s) da parede mais de 0,3 vezes o
didmetro do cabo.

(abos unipolares ou cabo multipolar em lefto,

Cabos unipolares ou cabo multipolar
suspenso(s) por cabo de suporte, incorporado
ou nao.

Condutores nus ou isolados sobre isoladores,

(abos unipolares ou cabos multipolares em
espago de construgio”), sejam eles lancados
diretamente sobre a superficie do espago de
construcdo, sejam instalados em suportes ou
condutos abertos {bandeja, prateleira, tela ou
leito) dispostos no espago de construgio® ©,

(Condutores isolados em eletroduto de secdo
circular em espago de construgio ¥ 71,

Cabos unipolares ou cabo multipolar em
eletroduto de secdo circular em espaco de
construgdo %7,

Condutores isolados em eletroduto de secdo
ndo-circular em espagco de construgio °).

{Cabos unipolares ou cabo multipolar em
eletroduto de secdo ndo-circular ou eletrocatha
em espaco de construgio ),



Método de
instalacdo
nimero

26

27

31
32

31A
32A

33

34

35

36

41

47

43

52

Método de referéncia
a utilizar para a
capacidade de
conducdo de
corrente!’}

1,5De<V<5De
B2

5De <V <50De
B1

B2

Bi

B2
B1
B2
B1

B2
15De<V < 20De
BZ

V2>20De
B1

B1
B1

Al

Tipos de lighas eléricas.

ey by
L S
i iy B o

& Unidaded | Caplulo2

Descricdo

Fonte: NBR S414:2004

Condutores isolados em eletroduto de secdo
ndo-circular embutido em alvenaria 9,

Cabos unipolares ou cabo multipolar em eletroduto
de seqdo ndo-drcular embutido em alvenaria,

Condutores isolados ou cabos unipolares
em eletrocalha sobre parede em percurso
horizontal ou vertical.

Cabo multipolar em eletrocalha sobre parede
em percurso horizontal ou vertical,

Condutores isolados ou cabos unipolares em
canaleta fechada embutida no piso.

Cabo multipolar em canaleta fechada embutida
no piso.

Condutores isolades ou cabos unipolares em
eletrocatha ou perfilado suspensa{o).

Cabo multipolar em eletrocatha ou perfilado
suspensalo).

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de secfo circular contido em canaleta
fechada com percurso horizontal ou vertical 7.

Condutores isolados em eletroduto de sedo dreular
contido em canaleta ventilada embutida no pise.

Cabos unipolares ou cabo multipolar em canaleta
ventilada embutida no piso.

(abo multipolar embutido diretamente em parede
termicamente isolante %,

Cabos unipolares ou cabe multipolar
embutido(s) diretamente em alvenaria sem
protecio mecanica adicional,




S

Método de referéncia g

Método de  autilizar paraa =

instalacdo capacidade de Descricdo ' %

niimero conduciio de :
corrente(!)

Cabos unipolares ou cabo multipolar
53 C embutido{s) diretamente em alvenaria com
protecdo mecanica.

Cabo multipolar em eletroduto {de secio
61 ) circular ou ndo) ou em canaleta ndo-ventilada
enterrado(a).

Cabos unipolares em eletrodutos (de secdo
B1A D ndo-circular ou ndo em canaleta ndo ventifada
enterrado{a) ®.

Cabos unipolares ou cabo muttipolar
63 D diretamente enterrado(s}, com protecdo
mecanica adicional !,

Condutores isclados ou cabos unipolares em

71 Al

moldura.

72 — Condutores isclados ou cabos unipolares
7 B em canaleta provida de separagfes sobre
724 By parede.

724 - Cabo multipolar em canaleta provida de
separacdes sobre parede.

Condutores isolados em eletroduto, cabos
73 Al unipolares ou cabo multipolar embutido(s) em
caixitho de porta.

Condutores isolados em eletroduto, cabos
74 At unipolares ou cabo multipolar embutido(s) em
caixitho de janela.

75 — Condutores isolados ou cabos unipolares

75 Bt em canaleta embutida em parede.
75A B2 75A — Cabo multipolar em canaleta embutida
em parede.

¢ Tipos de linhas eiétricas.

318
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Cabos recomendados ‘g
Cabo superastic Tl z
Tipos de linhas elétricas flex flex ' Cabo eprotenax  Cabo afumex &
Cabo superastic . GSETTE 0,6/1ky &
\ . (abo sintenax
Fio superastic
I o Eletroduto
: aparente J J J
| Eletroduto
L1 " em alvenaria

Eletrocalha \/

{

nao-permitido

Suporte  ndo-permitido

$ Espegn e nao-permitido

I construcao

N BN BN N
Y BN BN BN
N BY AY A

Eletroduto ; .
ndo-permitido
enterrado
Canaleta e o
nao-permitido
no solo
Diretamente : r
nao-permitido
enterrado

Tipos de finhas elétricas e sxemnplo de wifizacdo de condutores elétricos.

319
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Fios e cabos elétricos

RESIDENCIAL

AFUNEX
SUPERASTIC
SUPERASTIC FLEX

AFLIMEX
SUFERASTIC
SUPERASTIC FLEX

SUPERASTIC
NOUSTRIAL SUPERASTIC FLEX
EPROTENAX GSETTE EPROTENAX GSETTE
SINTENAX FLEX 0 - SINTENAX FLEX
AFUMEX — LUan AFUMEX
rj Q0 o0 !_i
C A2
COMERTIAL
SUPERASTIC
SUPERASTIC FLEX
EPROTENAX GSETTE - e SR
SINTENAX FLEX [ SINTEN?
AEUMEX

Aplicacoes tipicas de condutores eldtricos.

Numero de condutores carregados

Entende-se por condutor carregado aquele que efetivamente
é percorrido pela corrente elétrica no funcionamento normal do
circuito. Os condutores fase e neutre sao, neste caso, considera-
dos como condutores carregados. O nimero de condutores carre-
gados a ser considerado ¢ aquele indicado na tabela a seguir:

320



Esquema de condutores Namero de Exemplo de aplicacdo
vivos do circuito condutores
carregados a
ser adotado
Monofasico a dois 5 (ircuitos de distribuicdo {Huminagdo,
condutoras. tomadas, etc.}

(ircuitos alimentadores de
transformadores monofasicos
com tap (derivacdo) central no
secundario.

Monofasico a trés condutores. 2

Circuitos de distribuicdo de aparelhos
Duas fases sem neutro. 2 de ar-condicionado, chuveiros
elétricos, ligados entre F-F—220V.

Alimentadores gerais de quadros

Duas fases com neutro. 3 i
bifasicos.
‘9. Circuitos de distribuicdo para banco
Trifasico sem neutro. 3 , e
de capacitores, motores frifasicos, efc.
Wy Alimentadores gerais de quadros
Trifasico com neutro. Joud g 9

tritasicos.

Ntimero de condulores carregados a ser considerado, em fungdo do tipo de circuito.

= Nota

* "Em circuitos trifdsicos com neutro, guando a circulagao de
corrente no neutro nédo for acompanhada de reducao cor-
respondente na carga dos condutores de fase (circuito dese-
quilibrado), o neutro deve ser computado como condutor
carregado”. F 0 que acontece guando a corrente nos conduto-
res de fase contém componentes harménicas de ordem trés e
seus multiplos numa taxa superior a 15%. Deve-se considerar
como 4 condutores carregados e a determinacfo da capacidade
de condugdo de corrente dos condutores deve ser afetada do
“fator de correcao devido ao carregamento do neutro”. Neste
caso, aplica-se em carater geral o fator 0,86, independente-
mente do método de instalagéo, é aplicavel, entéo, as capaci-
dades de condugao de corrente validas para trés condutores
carregados,

.. Fonte: NER 5410:2004

nidade 4 | Capit




Consultando uma das tabelas a seguir e na coluna correspon-
dente os dados obtidos anteriormente, encontramos a secéc do
condutor, gue deve ser aquela que, por excesso, atenda ao valor da
corrente, em fungac das caracteristicas da instalagdo do circuito.

Condutores: cobre e aluminio - Isolagéo: PVC

Temperatura no condutor: 70°C

Temperatura de referéncia do ambiente: 30°C{ar), 20°C(solo)

Secbes
nominais
mm?

05
2,75

gk
ity

10
18
25
35
50
70
95
120
150
185
240
300
400
500
630
800
1000

1f5]
182
210
240
i
321
367
438
502
578
669
767

Al

Metodos de referéncia (indicados na tabela que comeca na pagina 315).

{3)

679

{4)

il
139
167

219
248
291
334
398
456
526
609
638

A2

(5}

L)

143

436
467
540
5id

B1
Nimero de Condutores Carregados
2 3 7
® o @
Cobre
9 8 3
11 14 11
14 12 3
5 igE g5
24 21 23
32 28 30
41 36 38
57 50 52
76 68 6%
Hi 89 20
ipese LI ML
151 134 133
192 171 168
232 207 201
FEET I ARRIN S
309 275 265
SHET RS S) EE
45 370 358
477 46 401
571 N . Y]
656 B8 545
758 678 626
881 788 723
1012 966 827

B2

3

(9

8
i0
ié
14
20
a7
34

62
&G
89

149

174
206

738

{10)

10

i

i5
%5

843
478
1125

€

(1)

14
17,5

255
299
341
403
464
557
842
743
865
936

{12}

12
15
18
o
£9
38
47
63

{13)

10
i2
i5
18
24
3t
39
5
&7
86
103
122
151
174
203
230
258

297

336
394
445
506
577
654

Capacidade de condugdo de corrente, em amperes, para os métadas de referéneia A1, A2, B1,

BZ, C, e D, com excesslo das secbes nominais dos condutores de atuminio.

Fonte: NEE B4 100 2000



Condutores: cobre e aluminio
Temperatura no condutor: 80°C

Temperatura de referéncia do ambiente: 30°C(ar), 20°C(solo)

Secbes
nominais

mme

{1

0,5
0,75

1,5
25

10

16

25

R

50

16

45
120

185
240
300
400
500
630
300
1000

{2)

10
12

i9
26
o
45

b1

278
318
362
424
486
]

At

LY

179
216
249
285
324
380

435

595
685
792
908

- Isolagaoe: EPR cu XLPE

Métodos de referéncia {indicados na tabela da pagina 315).

10
12

185
25
3
42
57
76
99

145
183
220
ABE
290
329
386
442
527
604
696
805
923

A2

i

i3
16,5

22

623
721
826

Mimero de condutores carregados

2

306
354
407
464
546
628

1332

Bt

3

144
175
222
269
it
158
408
481
553

2

145

952
1088

B2

3

O

107

i7i
203
269
328
382
441
506
540
6393
835
966
[
1311

1515

G

147

225
278
322
371
424
500

692
747
923
074
1237

14
18
21
26
34
44
56
73
95
123
146
173
213
252
287
324

{13)

767

Capacidade de condugio de corrente, em ampéres, para os métodos de referéncia AL, A2, BI,
22, C, e D, com excessdo das segfes nominais dos condutores de aiyrminio.

. Fonte: NBR 5410:2004

nidade 4 | C
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Condutores: cobre e aluminio
Temperatura no condutor: 70°C
. Temperatura de referéncia do ambiente: 30°C

Secbes
notninais

dos

condutores

mme

0,5
8,75

120
150
185
240
300
400
500

630

300
1000

- Isolagao: PVC

Métodos de referdneia (indicados na tabela da pagina 315},

{abos multipolares

Dois

condutores
carregados

Método E

379
434
514
593
715
826
958
118
1292

Trés

condutores
carregados

Método £

80
104
126
183
196
238
276
s
364
430
457
547
689
798
330
1673

Dois

condutores
carregados
justapostos

Método F

100

| ou

i

(4)

1

14
17
22
3

41

53
73
99
13

162

865

1005
1168
1346

Cobre

Cabos unipolares™

Trés

condutores
carregados,
em trifolio

Método F

116
137
167
236
264
308
3b6
40%
485
561
6h6
745
855
Sl
1079

lustapostos

Método F

{®O®
ioou

905
1119

\
Trés condutores i
Carregados no mesmo planc
Espacados
Horizontal Vertical
Método G Método &
i De HON
{7 (8)
12 16
S 13
s ih
24 21
34 75
45 £l
59 51
81 i
10 g7
146 130
181 162
219 197
281 2hd
341 311
396 362
456 414
521 480
615 569
709 659
852 795
982 520
1138 1070
1325 1251
1528 1448

1296

{1 Ou ainda, condutores isolados, quando o métedo de instalacgo permitin
Capacidade de Condugdo de Corrente, em ampéres, para os métodos de referéneia £, F e G, com

excessao das secdes nominais dos condutores de aiuminio.

Pagito BEAIL Ba 3 (20 2004



Condutores: cobre e aluminio

Temperatura no condutor; 90°C

~ Isolacéo: EPR ou XLPE

Temperatura de referéncia do ambiente; 30°C

Métodos de referéncia (Indicados na tabela da pagina 315).

{ahos multipolares

Cabos unfpolares@'

; A Bois Trés

Sectes Do s condutores  condutores

e condutores  condutoras carregados  carregados,

dos e justapostos  em trifélio

UM Mitodo £ MetodoE  MétodoF  MetodoF

i ! i@ :

o (e |

{1 {2 {2} (4) (5)
{obre

.5 i3 i2 i3 10
0,75 i 15 i 18
1 S 18 21 it
.5 26 23 27 21
-5 36 32 37 29
4 49 42 50 40
& 83 5 &5 53
it &6 75 90 74
16 115 160 121 1t
25 149 127 161 135
35 185 158 00 169
50 225 1482 24z 207
70 289 246 3t 268
35 352 258 377 328
120 410 36 437 383
150 473 399 504 444
185 542 456 575 510
240 641 538 67% 807
300 4 621 783 703
400 592 745 240 823
500 1030 853 1083 948
830 1196 995 1254 1088
800 1396 1 1460 1252
1000 1613 1334 1683 1420

lustapostos

Matodo F

@@O

(6}

176
216
A0
342
400
464
533
634
736
868
948
1151
1328
1517

Trés condutores
carregados no mesmo plane
Espacados
Horizontal Vartical
Método G Método &
lgee |ia
‘ V| @
De HOR
{7) {8
15 12
19 16
23 19
0 25
41 35
Z6 48
73 &3
101 &3
137 120
182 161
226 201
275 246
353 318
430 389
500 454
577 527
661 605
781 7%
902 833
1088 1008
1253 1168
1454 1362
1696 1595
1958 1845

(1) Ou ainda, condutores isolados, quande o métedo de instalagic permitir,

Capacidade de Conducéo de Corrente, em ampdres, para as méodos de referéneia £, £ e G, com :

excesséo das segdes nominais dos condutores de aluminia,

eeed® Unidade 4 | Capitulo 2

. Fonfe: NBR sa10:2004
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He-d

| Temperaturas caracteristicas dos
. condutores
| A tabela abaixo apresenta as caracteristicas guanto a varia-

: gho de temperatura dos diversos materiais utilizados como isola-
: géo dos condutores para instalagdes elétricas.

sobrecarga (°C)  curto-circuito {°C}

=

o

Temperatura de E E

. 5 Temperatura Temperatura =
Tipe de operagdo em s
; , de de -
material regime i
p

£

continuo {°C)

Policloreto de Vinila

{PVC) até 300mm? 2 b s

Policloreto de Vinila
{PVC) maior que 70 100 140
300mm?

Borracha
etileno — propileno 90 130 250
{EPR)

Polietiteno

reticulado (XLPE) = 130 250

;3 Temperaturas caracteristicas dos condutores,

Fator de corre¢ao de temperatura
- (FCT)

: "0 valor da temperatura ambiente a ser utilizado ¢ a tem-
. peratura do meio onde o$ condutores serao instalados conside-
. rando-os carregados”.

‘ O fator de correcao de temperatura (da tabela abaixo) séo
. aplicaveis quando a temperatura ambiente e do solo forem dife-
© rentes de 30°C e 20°C, respectivamente.
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Isolagdo %

TP b EPRouXLPE PYC EPROUNLPE =

Ambiente do Solo %

10 b.22 4 1,10 1,07
15 1,17 1,12 1,05 1,04
20 1,12 1,08 1,00 1,00
25 1,06 1,04 0,95 0,96
36 1,00 1,00 0,89 0,93
35 0,54 0,96 0,84 0,89
40 0,87 0,91 0,77 0,85
45 0,79 0,87 a,71 0,80
50 0,71 0,82 0,63 0,76
55 0,61 0,76 0,55 0,71
60 0,50 8,71 0,45 0,65
65 - 0,65 - 0,60
76 - 0,58 - 3,53
75 : 0,50 ) 0,46
80 - 0,41 ~ 0,38

Fatores de corregdo para termperaturas ambientes diferentes de 30°C pare cabos nac-enterrades
e de 20°C (Temperatura do solo} para Hnhas subterrneas- FCT,

(

O fator de correcdo de agrupamento (FCA) é aplicavel a |
varios circuitos, quando instalados num mesmo eletroduto,
calha, bloco alveolado, bandeja, agrupados sobre uma superfi-
cie, ou ainda para cabos em eletrodutos enterrados, ou cabos
diretamente enterrados no solo. :



Nimero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas
Forma de dos
Ref. agrupamento dos 9z 12a 16a métodos
condutores 1 2 A AR RS SR fedi O 11 15 19 = 20 ge

referéncia

Em feixe: ao ar livre pag. 322
y ousobresuperfide; 4 05 70 0,65 0,60 057 054 052 050 045 041 038 23D
embutidos; em {métodos
conduto fechado Aatk)
Camada dnica
sobre parede, piso,
2 ouembandeia 1,00 0,85 0,79 0,75 0,73 0,72 0,72 0,71 0,70 nég, 3228
ndo-perfurada ou 323
prateleira (método C)
3 Camadjet“omca © 095 081 072 068 066 0,64 0,63 0,62 0,61
g Lamadalni@em oo e 82 077 075 073 073 072 0,72 pag. Seigy
bandeja perfurada 325
‘ métodos
Camada Unida ey o 87 0,82 0,80 0,80 079 0,79 0,78 078 (E ‘
leito, suporte eh)

Fatores de correcdo para agrupamento de circuifos ou cabos muliipolares.

. 3 Nota

* Isses fatores sao aplicaveis a grupos homogéneos de cabos,
uniformemente carregados.

* Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for
superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo € necassi-
rio aplicar nenhum fator de reducao.

* O namero de circuitos ou cabos com o gual se consulta a
tabela refere-se:

- A guantidade de grupos de dois ou trés condutores iso-
lados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um
circuito (supondo-se um s6 condutor por fase, isto é, sem
condutores em paralelo), efou

- A quantidade de cabos multipolares que compoéem ©
agrupamento, qualquer gue sgja essa composigdo (sd
condutores isolados, sd cabos unipolares, sé cabos mul-
tipolares ou qualquer combinagho).
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& Unidade 4 Capitulo 2

* 5e o agrupamento for constituido, ac mesmo tempo, de
cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o nlimero
total de cabos como sendo o ntmerc de circuitos e, de
posse do fator de agrupamento resultante, a determinacio
das capacidades de conducéo de corrente, nas tabelas das
plaginas 322 a 325, deve ser entdo efetuada:

- Na coluna de dois condutores carregados, para os cabos
bipolares; e

~ na coluna de trés condutores carregados, para os cabos
tripolares.

* Um agrupamento com N condutores isolados, ou N cabos
unipolares, pode ser considerado composto tanio de N/2
circuitos com dois condutores carregados quando de N/3
circuitos com trés condutores carregados.

* Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de
se¢bes nominais, com disperséo geralmente inferior a 5%,

A g

Quantidade de circuitos trifasicos ou de cabos
multipolares por camada

2 3 4oub 6asd Gemais =
2 0,68 0,62 060 058 05 &
3 0,62 0,57 0,55 0,53 0,51 :

e 45 060 0,55 0,52 0,51 0,49

de camadas
6a8 0,58 0,53 0,51 0,49 0,48
9 e mais 0,56 0,51 0,49 0,48 0,46

Fatores de corregio aplicdvels 2 agrupamentas consisindo em mais de wmna camada de
condutores. — Metodos de referéncia C (Tabelas paginas, 322 & 323}, E e F (Tabeles das paginas
324 e 3258).

= Nota

* Os fatores s@o vélidos independente da disposigio da
camada, se horizontal ou vertical,
* Sobre condutores agrupados em uma Unica camada, ver
tabela da pagina 328 (linhas 2 a 5 da tabela).
* Se forem necessarios. valores mais precisos, deve-se :
recorrer & ABNT NBR 11301:1990, Al




Namero de
circuitos

L2 TR SR SR S B ¥

Nula

0,75
0,65
0,60
0,55
0,50

de cabo

0,80
0,70
0,60
0,55
0,55

Um didgmetro

0,125m

0,85
0,75
0,70
0,65
0,60

Distancia entre cabos® (a)

0.25m

0,90
0,80
0,75
0,70
0,70

®
0.5m @ @/

0,90
0,85
0,80
0,80
0,80

Fatores de agrupamento para linhas com cabos diretaments enterradaos,

@ 0s valores indicados
$30 aplicdvels para uma
profundidade de 0,7m
e uma resistividade

" térimica do sclo de
2.5Kxmfw, 530 valores
medios para as secdes
de condutores cons-
tantes nas tabelas das
paginas 322 & 323, 0s

valores médios arredon-

dados podem apre-
sentar erro de até +
10% em certos casos,
Se forem necassirios
valores mais precisos,
deve-ge recorrer 3

ABNT NBR 11301:1990,

@ Deve-se atentar para
as restriches e proble-

mas gue envolvem o uso

de condutores isolados
ou cahos unipolares em
eletroduios metdlicos

guando se tem um Gnico !
condutor por eletrodute.

230

Cabos multipolares em eletrodutos — Um cabo por
eletroduto

Numero de

2
3
4
5
6

cireuitos

Namero de

circuitos

{(grupos de
dois ou trés
condutores)

2
3
4
5
6

Nulo
0,85
0,75
0,70
0,65
0,60

Nulo

0,80
0,70
0,65
0,60
0,60

0,25m

0,90
0,85
0,80
0,80
0,80

0,90
0,80
0,75
0,70

0,70

 Fatores de agrupamentio para Hnhas em eletroduios enterradas,

0,5m
0,95
0,90
0,85
0,85
0,80

0,5m

0,90
0,85
0,80
0,80
0,80

Espacamento entre eletrodutos (a)
0,25m

1,0m
0,95
0,95
0,90
0,90
0,80

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto®@— Um condutor por eletroduto

Espacamento entre eletrodutos (a)

1,0m

0,95
0,90
0,90
0,90
0,90

Cabos muitipolares

9

1@

®
1@

Faoem ) NGRS L) 204

Cabos unipolares

Cabos multipolares

@
——

Cabos unipolares

Fanla NI Sl snpdg




A norma NBR 5410:2004, determina gue os Fatores de Cor-

recgéo de Agrupamento dos circuitos (FCA) indicados nas tabelas
das paginas 328 a 330 s&o validos para grupos de condutores
sermnelhantes, igualmente carregados. Condutores “semelhantes”

sdo agqueles cuja capacidade de conducdo de corrente baseiam- |

se na mesma temperatura maxima para servico continuoc e cujas
secbes nominais estéo contidas no intervalo de trés segdes nor-

malizadas sucessivas. Quando os condutores de um grupo néo :

preencherem essa condigao, os fatores de agrupamento aplicavels
devemn ser obtidos recorrendo-se a qualquer das duas alternativas
seguintes:”
a) Calculo caso a caso, utilizando, a norma ABNT NBR
11301:1990; ou

b) Caso néo seja vidvel um caleulo mais especifico, pode ser

adotado o fator ¥ da expresséo:

i
Fe s
Jn
Onde:

F = Fator de correcéo.
n = Namero de circuitos ou de cabos multipolares.

Em uma instalagdo elétrica constituida por quatro circuitos,
sendo: circuitos monofésicos, bifasicos e trifasicos, alimentados
por cabos unipolares, justapostos (unidos) em uma camada
Gnica em bandeja perfurada. Se os cabos cujas se¢des nominais
estiverem contidas no intervalo de trés se¢bes normalizadas
sucessivas (como por exemplo; 8mm?, 10mm? e 16mm?), o fator
obtido na tabela da pégina 328 da NBR, ref. 4, sera 0,77.

Se, no entanto, a se¢do nominal dos condutores de um dos
circuitos ndo for sequencial, por exemplo: 4mm? e 2bmm?, o
fator seré:

1 ,
ey Cpsb o =
Jn = N s = F. Peo

s M

U;_zidade 4 | Capitulo 2

=331
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Unidade pitulo 2

' Queda de tensao

: A queda de tensao ndo deve ser superior aos limites esta-
© belecidos pela NBR 5410:2004, cuja finalidade é néo prejudicar
¢ o funcionamento dos equipamentos de utilizagio conectados aos
circuitos da instalagao.
A gueda de tensao, desde a origem até o ponto mais afastado de
qualquer circuito de utilizagao esta contemplada na tabela abaixo:

Denominagdo 5l Sl §
; (%) 3
aj A partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT, no caso 7 %
de transformador de propriedade da(s) unidade(s) consumidora(s). £
b} A partir dos terminais secundérios do transformador MT/BT da
empresa distribuidora de eletricidade, quando o ponto de entrega for 7
at localizado.
¢} A partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de entrega 5
com fornecimento em tensdo secundaria de distribuicdo.
d) A partir dos ferminais de saida do gerador, no caso de grupo gerador 7
proprio.
e} Queda de tensdo nos dreuitos terminais, 4

Limites de quada de tensao.

=> Nota

* "Os limites de queda de tensdo acima sao véalidos quando
a tensdo nominal dos equipamentos de utilizagao previstos
for coincidentes com a tenséo nominal da instalacéo”.

* “Nos casos das alineas a), b) e d), quando as linhas prin-
cipais da instalagao tiverem um comprimento superior
a 100m, as quedas de tensao podem ser aumentadas de
0,005% por metro de linha superior a 100m, sem gue, no
entanto, essa suplementagao seja superior a 0,5%".

* Para circuitos de motores, com o objetivo de “evitar pertur-
bagdes que comprometam a rede de distribuicdo, a prépria
mstalacac e o funcienamento das demais cargas por ela ali-
mentadas, devem ser observados: “ a) as restrigoes impostas
pela empresa distribuidora de energia elétrica & partida de
motores; b) 03 limites de gueda de tenso nos demais pontos

de utilizagdo, durante a partida do motor, deve ser conforme
332



os itens a) a d) da tabela da pagina 332 Para satisfazer essas
condiges a) e b), pode ser necessdrio empregar dispositivo
que limite a corrente na partida do motor.

O dimensionamento dos condutores que alimentam moto-
res deve ser tal que: a) em regime permanente, as quedas
de tensdo nos terminais do motor e em outros portos de
utilizagéo, deve ser de acordo com os itens a) a d) da tabela
anterior. b) Durante a partida do motor, a queda de tensdo
no dispositivo de partida ndo ultrapasse 10% da tenséo
nominal. OBS.: 1) Em determinadas situacdes, é possivel
uma queda de tensdo superior a 10% da tensdo nominal,
desde que o tempo de aceleragdo do motor ndo seja prolon-
gado; 2) Adotar fator de poténcia 0,3 para o caleulo da queda
de tenséo do motor com rotor blogueado.

A figura abaixo mostra detalhes de queda de tens&o vistos na

tabela da pagina anterior,

7%

4% 4% i
@ Quadre "
terminal{QD}
Huminagao Motores
¢ fomadas 19
QG (BT
E
MEDIDORES
-~
1% 7%
(=3
CAIXA
SEC.
1%
¥ p

AT

Limites de queda de tensio,

Limites de queda de tensao,
Conforme a NBR 5410:2004. '

conforme a COPEL.

Unidade 4 | Capitulo 2

Fara o cdleulo da queda
de tensdo num circuito,

:' deve ser utifizada a

corrente de projeto do
creuito.

1. A corrente de projeto
inciui as componentes

D de harmdnicas.

2. Para circuitos de
motores, ver 6,5.1.2.1,
85132e65133da
NER 5410:2004.

333
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Unidade 4 | Canitulo 2

' Métodos para o calculo da queda de

- tensao
Queda de tensio unitdnia Queda de tensio trecho a trecho ;
e(%olxV AV X xfx100
AVunit, = m Ae(%) = ot B
Ipxf v,
Onde:
AV = Queda de tenséo unitaria, em volt ges
unit.” t A ¥ e receet o
por ampére x quilémetro (V/Axkm). ARVE)S Quote de e A

. admissivel no trecho, em percentual (%).
e(%) = Queda de tensdo maxima : - ; (RIS
2, Ip = Corrente de projeto, em ampere (A).
admissivel no trecho, em percentual {%)- b At |
. -~ AV . =Queda de tensdo unitaria, em volt
{Ver figura pagina 333). il e e ,
: por ampeére x quildmetro {V/Axkm). b
£ = Comprimento do trecho, em ,
e ! ¢ = Comprimento do trecho, em
Ydlmetno {rml), -yt
quitdmetro {km},

tp = Corrente de projeto, em ampére (A). i ” :
v, = Tensdo nominal, em volt (V) — (127V "~ Jepsae oy, e okt

Sistema COPEL) (127V Sistema FOPEL).
B2 s \ V. = lensdo nominal, em volt (V)
= Tensdo nominal, em volt (V) i ,
ke — (220¥-Sistema COPEL),
— {220¥-Sistema COPEL),

Roteiro para o dimensionarnento pela queda de tensio

a} Tipo de isolacdo do condutor
b} Método de instalaco

¢} Material do eletroduto (magnético ou ndc-magnético)
d) Tipo de circuito {monofasico ou trifésico}

e} tensdo do drcuito {vou V)

fy Temperatura ambiente

g) Célculo da corrente de projeto

h} Fator de poténcia

i} Comprimento do trecho ou do dircuito, em km

) Queda de tensdo por trecho {percentual)

k) Escotha do condutor

334



= Eletrodute Instatacde ao ar fivre (3)
< e tatha Eletroduto e calha {5) {mat. .
P {5) {mat, ndo- magnéteo) g Cabos Sintenax, Yoltenax e Voltalene
= magnétice)
m, . R DR Firastic Super
o Sed0  pirastc - = P {abos Unipalares [4) C. Unfiripofar C. TriTetrapelar _
O NOmNal  play Super Pirastic - Fler Supet : ;
] 2
% mim Chrouito Zoxo@mmwo Circuita Trifasico = Circuito Chreuito Circuita
' ; H4si Manafasico iFasi
m 5 mw_qmm.\ i, o @ @ Hn. @ @ @W Trifgsice \oﬁawm_no
A %w \mm__.mo € Monofisico % i it i 5 @m@.
= Trifasice
o S=10¢m Se:20 cm §=2D S=10¢m 5=2C cm 5=2D (2 {2}
3
= FP= FF= Fs FF= FF= = PPz FFP FFa Bk FF= FF=  FF= FF= FFe = F FFer  FF= FF=  FF= [ F Ffu
W 080 09% 080 095 080 095 680 085 080 09% 080 095 080 035 080 085 080 035 080 035 080 4,95 0.80 0,95

iz 23 274 233 276 202 239 236 278 237 278 234 274 205 240 205 24t 202 240 202 235 233 276 20.2 2208
ey 14 168 143 169 124 147 146 171 147 171 144 170 127 148 127 48 125 147 124 147 143 169 124 147
4 80 105 8986 106 779 915 93 107 93 W7 9t 106 80 93 &1 83 78 92 V8 42 3.0 10,6 78 94
g &7 700 &03 707 s2% 614 63 72 64 V2 &1 71 85 63 5% &3 53 62 52 6 6,0 gl B2 &1
HH 354 420 363 423 347 367 35 44 39 44 37 43 34 38 34 38 32 37 32 3 36 &2 Bl P
i6 227 270 232 268 203 £33 26 28 26 28 24 27 22 24 23 25 2% 24 20 23 2.3 i 20 &%
25 150 1,72 151 171 3133 14% 173 183 180 186 153 176 152 159 157 162 140 153 132 149 150 i 1.3% 1,48
=} 132 125 1,42 125 058 109 133 136 139 139 120 129 1,17 119 122 122 106 113 08 109 112 2% 0.97 1,08
50 086 055 085 094 076 082 10% 104 10t 107 053 087 093 091 0% 09 08 085 075 082 085 0,93 0,74 0,81
0 064 067 062 067 055 059 081 076 087 080 070 071 072 067 GF7 070 063 062 055 053 06 067 .54 0,58
45 050 051 048 050 043 044 085 053 071 062 05 054 058 052 064 055 050 047 043 044 048 060 .42 0,43
120 042 042 040 041 036 036 057 049 063 052 048 044 051 043 056 046 043 039 036 036 040 0,41 {35 0,35
150 037 435 035 034 031 030 050 042 056 045 042 038 045 037 051 040 063% 034 031 030 035 0,34 {30 0,30
185 032 030 030 029 027 025 044 036 051 039 037 032 040 032 046 035 034 029 027 028 0350 0,29 0,26 0,25
240 029 025 026 024 023 021 039 030 045 033 033 027 035 027 04t 030 030 024 023 021 026 0,24 022 - 020
00 027 022 023 020 027 098 035 026 041 £2% 030 023 032 023 037 426 028 021 021 018 023 0,20 0,20 0,18
400 024 020 021 047 0198 045 032 022 837 026 027 02¢ 029 020 034 023 025 019 012 0,15
M 023 019 039 016 017 0,04 028 020 034 023 025 0,18 926 018 032 021 024 0317 017 0,14
630 022 0,47 048 013 6136 0,42 26 017 032 021 024 06 024 06 029 049 022 015 016 012 - - -
800 021 016 047 012 415 011 G623 015 029 018 022 015 022 014 027 047 021 014 015 011 - - - -
W0on 021 16 016 011 044 010 021 034 027 017 G210 014 020 03 025 016 020 013 014 010 = . -
1 2 3 4 i & 7 8 2 14 11 {2 3 14 fha 16 17 18 18 200 2 22 23 24 25

Forsle: Prysmian

& 3pRpn
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instalaggo ao ar fivre (3)
(ahos Eptotenax e Eproprene

Cabos Unipolares {4] €, Unitripatar €, TriTeteapolar TRPLAST
T GUPLAST AF
Circuito ?_c:eawﬁo GCireuito Trifasico ! Cireyito Qaiwo, Giteubto AF Cire,
. . 0 @ @ @U ﬂ:m% _g%gqmm._wo - fin o0 Trifasico
Sl o il @® . OO, _
S=10cm  $=20cm s=2D $=10¢m  S5=20m §=2D (2} 2 _
B T e Epe = FRm fEs e B e He = = fs f= Fi= P FF=  FP= FF= Ff= FF=
080 095 D080 095 080 095 080 095 080 095 680 095 080 095 080 0,95 0,80 085 080 095 08 095
238 280 239 280 2386 279 207 242 2007 243 205 241 204 24, A 78 203 24,1 233 276 208 242
it ] e EeaR g s Ly R S e Ve ol L SR | RE e S 46 17.3 T2y 15,0 143 | jEs e 14,9
e s TS [ e T 1 S R 9.5 8,2 95 80 a4 g 93 g1 10,8 7.8 89,3 896 105 837 3,45
SRS e 73 62 72 55 t63 55 €3 54 ez 5B 84 6,1 7.1 53 6.2 602 707 564 634
Somin PR e 4,4 37 43 34 38 35 38 S ol i 37 3.6 42 7 3.7 : - = 3
258 283 264 286 242 274 225 246 231 248 212 238 205 235 2,34 2,70 203 2,34 - = < <
vt e B SO s S B A (< R 158 164 141 155 134 151 s 2z i 1,32 1,50 = “ ¥ ;
Treed® il Sl e TR SAa0 LR 2 12% 125 106 1,44 053 114 (hA e 1,26 0,08 1,09
106 105 1,12 109 034 038% 084 092 0,99 09 083 087 076 0383 0,86 0,85 G675 0,82 : : = =
08t 077 088 080 070 071 072 0868 $78 070 063 083 05 039 0,63 67 0,54 0,58 = = = :
056 059 D72 062 05 054 05 (52 064 055 05 048 043 044 0,48 0,50 0,42 0,44
057 049 063 053 048 045 051 044 056 046 043 040 036 036 0,40 0,41 0,35 0,35 = <
050 042 057 046 042 038 045 038 g5t 041 039 034 432 031 0,35 035 0,30 0,30 - - 3
044 036 051 03% 038 032 040 022 046 035 034 029 027 028 038 .29 3,26 0,25
039 030 04% 033 033 027 035 02/ 041 03¢ 030 024 023 021 0,26 0,24 0,22 8,21 — = L 2
035 026 041 029 030 024 032 024 037 026 028 021 021 018 0,23 0,20 0,20 0,18 . - : g

031 023 038 026 027 021 029 021 034 023 025 013 019 016 - - - -

028 020 034 023 025 018 026 018 032 021 024 617 017 634 5 : s 2 z <

026 047 032 021 024 046 ©24¢ 016 023 019 022 015 016 012 , , , , : 2

0,23 048 omm 048 022 015 022 014 027 017 02t 014 015 011 2 ; :

Gl Q04 047 0@t 94 D21 0B pm 0,96 020 04F Gi4 010 " = - : g : . -
Eﬂfl—x LI L
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1. Dimensionar o condutor com as caracteristicas abaixo, tendo como dados: FP=
1, isolacdo de PV(, eletroduto de PVC embutido em alvenaria, ternperatura
ambiente= 30°C, comprimento do trecho do chuveiro é 12,50m e da torneira
elétrica é de 10,00m.

TE
4400W-127V CH
-2 BADOW- 220V
- — — = - -l T ¥
9.
L /- 10,00 m *ﬂ=22,50 it _l
" 'l* >
Solugao
A - Critério da se¢do minima
(Tabela da pagina 309)
Creuitos de pontos de tomadas —~ Condutor se¢do minima 2,5mm?.
B - Critério da capacidade de condugdo de corrente
Circuito 1 Circuito 2
5= 3 5290 5 o 4s00m 5= » g 0400 5 gunovn
FP 1 FP 1
5 4400 5 6400 .
h=-— % | =—— » | =3465A | =2 5 | = > [=29,1A
v " P gy T T Ty P 220
{Tabela pagina 322 (Ic} - Coluna 6. {Tabela pagina 322 (Ic) - Coluna 6).

(valor imediante superior a 34,65A) lc=41A - secio 6mm®  {valor imediante superior a 29, 1A} lc=32A - secdo 4mm?

C- Critério da Queda de Tensio

AV, = V/Adm = (Tabela pagina 335, Coluna 5) - e(%) = (Figura pagina 333 £4%)
AV X xEx100 il 4i >
Ae(%) = unit. (< 4%) Utilizar sempre a fiﬂaiise das qued\as\, fp=0,92
A conforme determina a norma brasileira,
1
Ae(%) = 7,07x34,65x0,010x100 5 AB=195%  Ael%h)= 10,6x29,1x0,0125x OO ()= 1.75%

127 220
Escotha do condutor — Se¢do dos condutores adotados

Para o circuitos 1 e 2, a queda de tensdo é inferior a 4%. Conforme critérios A e B {acima), veriicamos que as secdes
dos condutores calculados para os dircuitos correspondentes, permanecem a mesma. Portanto, adota-se as bitolas
calcuadas.

A secdo para o neutro, fase e proteco (PE) 6 6,0mm?. A secdo para as fases e protecio (PE) € 4,0mm?



2. Dimensionar o condutor com as caracteristicas abaixo, tendo como dados:
FP=1, isolacdo de PVC, eletroduto de PVC embutido em alvenaria, temperatura
ambiente= 30°C, comprimento do trecho da lava louga é 8m.

QD
I 3
T
; Lava louga Cireuito 3 = 2.200VA
) {58 00m N 2000VA-127V Tensao = 12/\f
o Lt}
Solucao

A - Critério da secio minima
Circuitos de pontos de tomadas — Condutor se¢do minima 2,5mm?,
(Tabela da pagina 309)

B - Critério da capacidade de conducdo de corrente

S, | 200

| = |

Py P27

(Tabela pagina 322)
(icj - Coluna 6 - lc=17,5A - Secdo 1,5mm?

» Ipm 15,75A

( - Critério da queda de tensdo
AVunit. = V/Axkm = (Tabela pagina 335, Coluna 5) - e(%)= (Figura pagina 333) <4%

i

Método da queda de tensdo unitdria Método da queda de tensdo no trecho I
e(%)xv
AV = (I )L’ = Secdo 1,5mm?,
o AV, Xl xx100
_ 004127 508 Ac(%) = —=—F——(<4%)
e i ot n
" 15,75%0,008 = 0% A 27,6x15,75%0,008x100 > Ae(%)= 2,748

> AV = 40,32V/Axkm > Secio 1,5mme byl 157

Escolha do condutor - Secdo dos condutores adotados

Para esse circuito, observa-se que pelo critério da capacidade de conduggo de corrente e, também, para ambos
os metodos de queda de tensio a seclio dos condutores seria de 1,5mm2, No entanto, o critério que prevaieca»
neste exemple € o da se¢ao minima para tomadas, ou seja:
Secdo para o neutro, fase e protecio (PE) - 2,5mm¢

| =1 5



3. Dimensionar o condutor com as caracteristicas abalxo,
tendo como dados: FP= 1, isclagdo de PVC, eletroduto
de PVC embutido em alvenaria, temperatura ambiente=

30°C, comprimento do trecho € 5,bm.

-1 i
e T T

Solucéo

P Toon g
S1BH0VA C1VeS0VA -1TBRODVA (1.7 14G0VA

A - Critério da secdo minima (Tabela pagina 309)

Greuitos de pontos de tomadas—

Condutor secdo minima 2,5mm?,

Circuitos de iluminacio — Condutor
secao minima 1,5mm?,

B - (ritério da capacidade de condugdo de corrente

Circuito 1

oS 5 100,
v S

ipx 14,96A

(Tabela pagina 322)
{lc} - Coluna 6 - Se¢ao 1,5mm?,
lc=17,5A ~ seco 1,5mm?

Circuito 2
1
| = i i? _ 180 5
Py 127
1p: 9,297
Tabela péagina 322

{kc) - Coluna 6 - Secdo 0,75mm?.
le=11A - secdo 0,75mm?

Lembramas que

a secdo final dos
condutores serd
definida por ocasido
do dimensionaments
do dispositivo de
protecin, ou seja, os
disjuntores. '
Para o célculo da
queda de tensdio dos
circuitas, guando

as distancias dos
trechos enire cargas
forem consideradas
pequenas pode-se
eventualmente utilizar
apenas a distdncia
do quadro {QD) ateé
o primeiro ponto de
carga, das respectivas
cargas.

C - Gritério da queda de fensdo
- AY = V/Axkm = (pégina 335, Coluna 5) - &(%)= (Figura pagina 333) <4%

unit.
AV, Xl xfx100
Ae(%) = —+-(s 4%)

a

Ae(%h) = 27,6x14,96x0,0055x100 & Ae(%)=

AB(%)Z 1,79% ﬁE(%): 15 1%

27,6x9,29x0,0055x100 >
127

Escotha do condutor — Secdio dos condutores adotados

Para os circuitos 1 e 2 observa-se que pelo ritério da capacidade de conducdo
de corrente e, também, para ambos os métodos de queda de tensdo, a se¢do dos
condutores seria de 1,5mm?® e 0,75mm? respectivamente. No entanto, o critério que
prevalece neste exemplo € o da Secdo Minima, conforme critério A adma, ou seja:

A se¢do para o neutro, fase e protecio A secdio para o neuiro, fase e M
{(PE} é 2,5mm?, protecdo (PE} é 1,5mm?2, :




Este processo é
utilizade para o cdleulo
da queda de tensiq,
considerande-se as (%)
distindias entre todos
0% poritos de cargas

Dimensionar o condutor com as caracteristicas abaixo tendo como dados:
FP= 1, isclagao de PVC, eletroduto de PV( embutido em alvenaria (método
de instalagdo 7), temperatura ambiente= 30°C e tipo de circuitos: F+N, Zcg,

-2- -7~ "2 -2- 2 ‘
1T B mikw C b 1 D D 1{1' E ""ll"l“‘ F !
il E4] EL] g % i
S00VA - 2.¥Y600VA -2 YBOOVA  -2-¥Y100va -2 VI100vAe -2-VIOoova
2,00m .t 750m oy A400m | 3.00m . 200m
Solugac

Circuiio 2 = 2100VA

Circuitn 2 = 2 A — Critério da secdo minima {Tabela pagina 309)
Tensdo = 127V

Circuitos de pontas de tomadas— Condutor secdo minima 2,5mm2,

B - Critério da capacidade de condugdo de corrente

5 TR 2100
o o P e
LR 127
De acordo com a Tabela 322 - {i¢) - Coluna 6 (B1 - 2¢c) - encontramos o valor 17, 5A

(valor imediatamente superior a 16,54A) e obtemos a secdo 1,5mm?, Porém, a seclio
minima para tomadas & 2,5 mm?, Inicia-se os clculos por essa se¢io.

» 1p: 16,54A

{ - Critério da queda de tensdo trecho a trecho

Procedimento:
Trecho 0 — A

Vi X | X£100 5 16,54x16,9%0,008x100 »

127

; Ae(%) =
[ Ae(%)= 1,76%]

¢os circuitos. i
3
E assim sucessivamente calcula-se para cada trecho os valores da queda de tensio
e vai lancando os valores na tabela a sequir, somando-se os valores acumulados _
(Ae%}. Caso na soma total o valor for superior a 4%, vocé devera iniciar todos os
célculos, considerando-se a préxima bitola do condutor
\Para seco 2,5mm? - Coluna 5_s
*‘Y'_
Treche 2w Ip (&) I(km) Secao to condutor (mm?) OV (VA k) Aeltrecho) (%} Ae(acun.) (%)
0-A 2100 6,54 0,008 25 159 176 176
A-B 1500 11,81 0,008 25 169 1,26 3,02
B-C 908 703 00875 25 6.9 0,71 373
C-D 300 236 0004 2.5 69 0,13 3,86
D-E 200 157 0003 25 16,9 0,06 3,92
it 100 079 0,002 25 169 0,02 3,94=4%

A secéo dos condulores a serem adotados para neutro, fase e protegdo serio de 2 5mm2,
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Consideracoes sobre condutores elétricos

‘A NBR 5410:2004, estabelece locais onde as instalacoes elé-
tricas aparentes (em leitos, bandejas, suportes, espagos de
construgao, etc.} devem utilizar cabos Afumex (cabos livres de
halogénios, com baixa emisséo de fumaca e gases t6xicos).
“Em areas comuns, emm &reas de circulagdo e em éreas de con-
centragao de publico, em locais BD2, BD3 e BD4, as linhas
elétricas embutidas devemn ser totalmente irmersas em mate-
rial incombustivel, enquanto as linhas aparentes e as linhas no
interior de paredes ocas ou de outros espacos de construciao
devem atender a uma das sequintes condicbes:

a) No caso de linhas constituldas por cabos fixados em
paredes ol emn tetos, os cabos devem ser ndo-propagantes :
de chama, livres de halogénio e com baixa emissio de :
fumaga e gases tdxicos;

b) No casc de linhas constituidas por condutos abertos,
0s cabos devem ser nao-propagantes de chama, livres
de halogénios e com baixa emissdo de fumaca e gases
toxicos. Ja os condutos, caso nfo sejam metdlicos ou de
outre material incombustivel, devem ser ndo-propagantes
de chama, livres de halogénios e com baixa emissao de
fumaga e gases toxicos;

¢} No caso de linhas em condutos fechados, os condutos que
ndo sejam metalicos ou de outro material incombustivel
devem ser néo-propagantes de chama, livres de halogénio
e com balxa emissdo de fumaca e gases toxicos. Na
primeira hipdtese (condutos metélicos ou de outro material
incombustivel}, devem ser usados condutores e cabos apenas
naoc-propagantes de chama; na segunda, devem ser usados :
cabos ndo-propagantes de chiama, livres de halogénio e com
baixa emissdo de fumaca e gases tdxicos”,

2. Utilizar preferencialmente condutores (cabos) flexiveis, em

substituigdo acs condutores rigidos, especialmente a partir

de 2,5mm?. Os condutores flexivels apresentam as seguintes
vantagens:



Classificacdo

Codigo

BD1 Normal

Bb2 Longa

BD3 Tumultuada

BD4 longae
tumuliuada

Reduz tempo de instalacdo quando comparado aos rigidos;
Facilidade de manuselo, instalacdo e manutengao;

c) Facilidade de retirar cabos das caixas e bobinas;

Reduz possibilidade de defeitos superficiais nas passagens
por eletrodutos;

Facilidade de manuseio nas mudancas de “layout”;

f) Seguranga para instalagdo em determinadas alturas {pro-
fissional trabalha em escadas ou andaimes);

As conexoes com condutores flexiveis devem ser feitas
com terminais apropriados;

InstalagOes elétricas aparentes, com canaletas de PVC uti-
lize condutores flexiveis.

h)

Os condutores sac divididos em 5 categorias, sendo as mais
conhecidas as Classe 1-Fio rigido; Classe 2-Cabo rigido e Classe
b-Condutor flexivel. Por exemplo, para a se¢éo de 10mmé temos:
Classe 1~ Fio solido — um Unico fio; Classe 2 ~ Cabo rigido — 7

fios e Classe b — cabo flexivel — minimo de 72 fios.

{aracteristicas

Baixa densidade de
ocupagao. Percurso
de fuga breve.

Baixa densidade de
ocupacdo, Percurso
de fuga longo.

Alia densidade de
ocupacdo. Percurso
de fuga breve.

Alta densidade de
ocupacao. Percurso
de fuga longo.

Aplicagbes e exemplos®

Edificacbes residenciais com altura inferior a 50m e edificaces
nao-residenciais com baixa densidade de ocupacgio e altura
inferior a 28m.

Edificagdes residencials com altura superior a 50m e edificacdes
ndo-residenciais com baixa densidade de ocupacio e altura
superior a 28m.

Locais de afluéncia de plblico (teatros, cinemas, lojas de
departamentos, escolas, etc.); edificacBes ndo-residenciais com
alta densidade de ocupacio e altura inferior a 28m.

Locais de afluéncia de publico de maior porte {shopping centers,
grandes hotéis e hospitals, estabelecimento de ensino ocupando
diversos pavimentos de uma edificacdo, etc.); edificaciies néo-
residenciais com alta densidade de ocupagio e altura superior
a 28m. :

@ As aplicagbes e exemplos destinam-se apenas a subsidiar a avaliagio de situagBes reais, fornecendo elementos
mais qualitativos do que quantitativos. Os codigos locais de seguranca contra incéndio e panico podem conter
parametros mais estritos. Yer também ABNT NBR 13570,

Condices de fuga das pessoas em emergéneias,

2

Fater NRR G400 2006



Assinale a Unica alternativa correta:
1.

0 fator de correcdo de agrupamento (FCA) para cinco circuitos instalados

em eletroduto &
al {) 0,65 b) { )08
¢) () 055 d {307

0 fator de correcdo de temperatura (FCT) para condutores com isolacdo de

PVC submetidos a uma temperatura de 15%C sera...

a) () 106 by () 1,22

o () 117 d () 1,12

Qual é a se¢o minima para condutores dos circuitos de lluminacéo?
a) () 1,0mm? b) { ) 25mm?

) () 0,75mm? d) () 1,5mm?

Qual é a secdo do condutor neutro, sabendo-se que a se¢io dos conduto-

res fase, num circuito trifasico é de 240mm?7?
a) () 240mm? b) { } 95mm?
) {1} 120mm? dy () 150mm?

Qual € a se¢do do condutor de protecdo (PE) se a secdo dos condutores

fase é de 70mm? ?
a) () 35mm? b) () 70mm?

¢} () 50mm? d) () 25mm?
mais afastado deve ser de no maximo...

a) { ) 7% by { ) 2%
A () 5% d) () 4%

A queda de tensdo a partir do ponto de entrega, com fornecimento em

tensdo secundaria de distribuicdo deve ser no maximo...

a) () 6% by () 5%

g () 7% d () 4%

Complete as frases abaixo com os conceftos gue tornem a frase correta.

a) Emnenhuma circunstancia, o condutor de . podera ser comum
A VA0S s :

b) Os dreuitos de _______ de corrente sdo considerados circuitos de

" Uridade 4

A queda de tensdo desde o QD, segundo a NBR 5410:2004, até o ponto

Capltulo 2
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Um circuito de iluminacac apresenta as seguintes caracte-
risticas: S=1240VA, v=127V, temperatura ambiente 30°C,
eletroduto de PVC embutido em alvenaria, distancia média do
trecho ¢ de 6,5m Determinar o condutor adequado para ali-
mentar este circuito.

Efetue a seguinte pesquisa com relacdo ao fator de poténcia,
limite de fornecimento e entrada de energia:

1.

Qual e a densidade, ponto de fusao e ponto de ebulican
dos condutores de cobre e aluminio? |

Qual o grau de pureza minima para o cobre eletrolitico &
do aluminio?

Quats sao as formas geométricas dos condutores elétri-
cos? Descreva cada um deles.

De acordo com a NBR 6880, quais as classes de encordo-
amento na fabricagdo dos condutores elétricos?

(Qual a diferenga entre isola¢éo e isolamento?

Quais os materiais empregados na isolagdo de condutores
elétricos? Elabore uma tabela explicando cada um deles.
O que ¢é blindagem? T quais sao os tipos de blindagem?
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Condutores elétricos: conexao
eletrica

Conexao elétrica significa estabelecer uma ligagfo entre dois
ou mais pontos discretos permitindo a continuidade do fluxo de
elétrons, corrente elétrica, Nas instalacbes elétricas em geral,
@s conexoes sao indispensévels e fundamentais para o funciona-
mento correto dos clreultos.

"As conexdes de condutores entre si e com outros componentes
da instalagho devern garantir a continuidade elétrica durdvel, ade-
uada protegdo e suportabilidade mecanica”,

)

S

Arguive dos altores

Tipos de conectores e ferminais.

ANBR 5410:2004, determina as condices que devem ser con- |
sideradas na selegido dos meios de conexao: :

a) O material dos condutores, incluindo sua isolagio;

b} A guantidade de fios e o formato dos condutores;

¢} A secdo dos condutores;

d} O nimero de condutores a serem conectados conjunta-

mente, N

Y45
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= Nota

» T aconselhavel evitar o uso de conexdes soldadas em cir-
cuitos de energia. Se tais conexbes forem utilizadas, elas
devem ter resisténcia a fluéncia e a solicitagées mecénicas
compativeis com a aplicagao. 1

i

"As conexbes devem ser acessfvels para verificagao, ensalos
e manutencao, exceto nos seguintes casos:

a) emendas de cabos enterrados; e

b) emendas lmersas em compostos ou seladas.

A conexfo elétrica pode ser efetuada utilizando-se dos
seguintes procedimentos: com conectores, terminais, emendas
de condutores entre si e olhal

Conectores e terminais

Sao dispositivos que tém a finalidade de interligar os con-
dutores com equipamentos, com barramentos e condutores
entre si.

- f--.\

Ly i
141

Fonte: intall

Linha de conectores e ferminais.



onector derivador.

Emendas de condutores entre si

Esta operacao consiste em unir dois ou mais condutores cuja

finalidade ¢ prolongar ou derivar esses mesmos condutores.
L ———

’ et ee

sy

a2

Diversos tipos de emendas com aplicacio de solda.

As emendas de condutores entre si podem ser realizadas de
trés formas, de acordo com a necessidade, a saber:

Arguive dos autores

a) Fmenda em prolongamento: Este tipo de emenda tem por |

finalidade unir dois condutores para dar prolongamento
acs mesmos, para restabelecer a continuidade elétrica do
circuito. Recomendada a sua utilizacdo em linhas abertas.

Argquive do adkor

Seqidéncia de ermenda em prolongamento com condutores rigidos.

Fonte: Taschibra

Certifique-se de que
todos os dispositivos
utitizados para conexdo
sefam aprovados &
regulameniados pelo
lnmetro.

Remaover ¢ material
isclante em 50 vezes o
didmetro do condutor
rigido; 10 e 20 vezes,
respectivamente, para
s condutores flexiveis.
Para os condutores
rigidos devem ser dadas
& voltas para cada lado.

Y7



cew " e a8 g, '
PR e,

Unidade 4 | €

As emendas de : | i 3 , = L
condutores entre si ¥ ————

& recomendada até a
secdo de 10mm2. A
partir de 16mme ulllize  °  fayiveis. .
oufros meios, tais comon :
conectores, luvas de
emendas, te.

Erenda em prolongamento com condutores Emenda em profongamento com conduiores
nigidas e flexiveis.

b) Emenda em derivacdo: Quando se deseja tornar a energia
elétrica de uma rede para derivar a um dispositivo ou &
outro circuito, utiliza-se este tipo de emenda.

Ao remover 3 camada :
isofante, cuidado para
ndo danificar o condu-
tor, Case sela utifizade

canivete, cuidado para
ndo se ferir, famals
utilize estilete para exe-

cutar esta operagio. ¢} Emenda tipo rabo de rato ou condutores torcidos: Este tipo

de emenda é utilizada ern caixas de derivacdo ou de passa-
gem. Esta operacio tem por finalidade prolongar ou derivar
os condutores para atender uma necessidade especifica. Ea
emenda utilizada em instalagdes embutidas.

AR

al Deriva{:éo simples. k) Derivacao com trava. ¢) Derivagdo com condutores rigido
@ flaxivel,

Emendas tipo condutores tarcidas. nicio e formato final,

348
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d) Olhal: Tem por finalidade conectar condutores rigidos dire- |
tamente aos bornes ou nas conexbes de dispositivos, tais
como: interruptores, tomadas, receptéaculos, disjuntores,
barramentos de quadros de distribuicac e paineis, etc.

Arquive de autor

P 0 ofhal deve ser
posicionado conforme
o sentido de aperto do

|

Alicate de bico

£=2nR, +d N .
P c r,én_m ou fla © parafuso.

Ondda: meia-cana :

£ = Comprimentc da circunferéncia do

olhal, emomm,

R = Raio do parafuso, em mm.

d, = Difimetro do condutor, em mm.
r=3,14..
Procedimento para efetuar um olhat.

E‘egéo nominal  Didmetro nominal do condutor Didmetro nominal do condutor

- (mm?) rigido — d- (mm) flexivel — d- {mm)
0,5 0,78 0,87
0,75 0,95 1,05
1,0 1,11 1,25
1,5 1,36 1,50
2,5 1,74 1,95
4,0 2,20 2,50
6,0 2,70 3,05
10,0 3,50 | 4,00
16,0 4,41 5,70

Digmetro nominal de condutores rigidos e flexiveis {d).

Procedimento para soldar e isolar
emendas de condutores entre si

Depois de efetuada as emendas conforme a necessidade :
g 0 seguimento das recomendacdes acima citadas procede-se a !
soldagem e em seguida a isolagdo da emenda, :

=S
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_ Soldagem: Consiste da aplicagdo de uma liga (mistura) de
dois materiais: o estanho e o chumbo, e conforme a proporgas
1 pode ser utilizada para a realizagfo de diversos tipos de trabalhos;
tais como: Eletricidade, funilaria, etc,
Na aplicacéo de servigos em eletricidade, na soldagem de
. emendas de condutores elétricos € possivel obter as seguintes
. propriedades:
a) Boas condigbes de condutibilidade elétrica (bom contate
elétrico);
b} Impedir o processo de oxidagac;
“E vedada a aplicagio 5 ¢) Resistir melhor aos esforgos mecanicos.

de solda a estanho

na terminagdo de
cordutores, para
conecta-os a bornes ou
terminais de dispositivos
ol equipamentos :
elétricos” (NBR 5410
2004, #em 6.2.8.10}.

Diversos formatos de solda para aplicagio em servicos com eletricidade,
Deve-se aplicar duas

camadas de fita isolante Isolar emendas de condutores entre si

ii;i;;eggfgsgﬁ? @ Esta operacdo consiste em aplicar uma camada de material
- isolante cuja finalidade é restabelecer as condigdes de isolagdo ou
: cobertura de cabos eléiricos em emendas e acabamentos nas ins-
talactes eléfricas em geral.

C

Seqiiéncia de aplicacdo de fita isolanie plastica.

=250



Fita isolante pistica.

FITA AUTD FLISAD

IT10

T8 »
IECLANTE - MEOULALTS TRNSAC e s Wen

Fia isofante de borracha (autofusdo),

Arguive do autor

Aplicagdo de isolante termoconiitil,

" TArquivo de autar

Fonke: Prysmian

Unidade 4 | Cap
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Arguive do autor
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1. Cite as recomendacbes que devem ser observadas na
execucdo de conexoes,

2. O que sao conexdes himetalicas? Qual o item da norma

que enfatiza sobre este tema?

Quais s&o 0s acessorios para condutores elétricos?

O que é solda? Para que serve?

5. Quals s&o os culdados que devem ser tomados ao efetuar
4 soldagem?

8. Quais séo as condigbes de aplicagdo da soldagem?

7. Na norma NBR 5410:2004, item 6.2.8.10, diz que "¢
vedada a aplicacio de soda na terminago de conduto-
res,..? Por qué?

8. Quais sao os tipos de materiais isolantes utilizados na
isolacio de emendas de condutores elétricos em geral?
Explique cada um deles.

9, Como séo classificados os soldadores eletricos?

0

Assinale a alternativa correla;

a) Qual é a temperatura de fusdo da solda fraca?
() 160 () 170°C
) 1509 ( V177

b} Qual é a proporcio de chumbo e estanho na composicio da solda fraca?
{ )67% chumbo e 33% estanho;
{ ) 50% chumbo e 50% estanho;
() 33% chumbo e 67% estanho;
{ ) 43% chumbo e 57% estanho.

¢) Para que finalidade sdo feitas as soldagens em emendas de concutores
elétricos?
() Para preencher os espacos vazios entre as espiras da emenda;
() Para que a emenda fique mais resistente;
{ ) Soldagem das emendas ndo € fundamental;
() Para obter bom contato elétrico, boa resisténcia mecanica € evitar a
oxidagao.



d} Isolar condutores significa:
() Restabelecer as condicbes de isolacdo dos condutores elétricos:

{ ) Passar uma camada de fita isolante sobre o condutor;
{ ) Camuflar a emenda para que ndo fique visivel;
{ ) Melhorar o contato elétrico das 5 emendas dos condutores elétricos,

Coloque um *V" ou “F" nos parérteses a esquerda, corforme os conceitos sejam

considerados verdadeiros ou falses,

() Alsolagdo da extremidade do condutor pode ser removida com cani-

vete,

() A soldagem pode ser feita com a ponta do ferro de soldar ndo muito

quente.
() Ndo se deve lixar fios estanhados.

() Aoisolar a emenda, deve-se cuidar para que cada volta da fita isclante

recubra metade da vota anterior,

() Para uma boa soldagem, os elementos a soldar ndo precisam estar :

limpos.

{ ) A emenda deve ter o maior contato possivel com o ferro de soldar

durante a soldagem.
() Para uma boa soldagem, a solda deve “escorrer” sobre a emenda.
{ ) O desoxidante mais usado & o breu ou pastas 4cidas para soldar.

() Para uma boa isolacdo, basta aplicar apenas uma camada de fita iso-

lante sobre a emenda.

Material necessario

Quant. Unid. Especificacio

f m Condutor rigido de 2,5mm?,

0,5 m Condutor flexivel de 1,5mm2.
1 P Canivete.
1 pg. Alicate universal.
1 pe Alicate de bico chato.

7, m Solda de 1mm.
1 rl Fita isolante. -
1 Pe Alicate para terminais .

div div Terminais tipo forquilha, olhal, pino, snap on.

1 per Luva de vaspa.




Efetue as ementas

1. Pegue pedagos de condutores com segdo de no maximo
4,0mm? e efetue as seguintes emendas:
1. Use as ferramentas
corretamente. Recomendagdo: Antes de iniciar esta atividade, observe as
2. A solda sempre deve figuras e leta as informagbes que vém logo abaixo da cada

ser feita logo apds 2 .
efetuada a emenda. tipo de emenda.

3. Didmetro {d) {vide

tabela da pagina 351, Prolongamento com condutores rigidos e com condutores fle-

¥iveis

5

Ao remaover a isola-
¢ao com o auxilio do |

c?mveiel, _cwdado para Qb \
ndo danificar ou cortar N
o condutor. \

Derivagaoc simples

- 504 |
|
10d
-
ﬁ A T

\

of



Derivagao com trava

|
1 T

Condutores torcidog (Rabo de rato) — com dois, trés e
quatro condutores.

Arguive o zutar

Arquiva do altor

Uma emenda de quali-
dade deve conter pelg
menos seis voltas ou
espiras bem apertadas,
devidamente soldadas
e isoladas com pelo
menas duas camadas
de fita isolante de boa
qualidade. Emendar nao
& simplesmente engatar
condutores.

& isolagdo das emendas
pode ser feita com
isclante termocontrati,

2355
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nidade 4 = Capitulo 2 J

[

Aruive do attor

¢ = ZnRy + Alicate de bico
Onde: chnice ou de bice

miela- cana
glkal, &m mm.

F. = Ralo do parafuso, em mm,

- 4
= 4,14,

2. Providencie alguns tipos de terminals & emendas pré-isola-
dos, conforme a figura abaixo, e pedagos de condutores flexi-
veis de secado 1.0mm?, 1,5mm? e 2,5min? e efetue as tarefas
conforme as figuras abalxo,

5 :
; 5
: £
o .
G olhal deve ser fixado ¢ B
observands-se o . e ) \! *
sertido do aperto deo y ‘ p T
narafuso, : e ¥ .‘ ? g' ,
' % ‘ ? O
——————— —
.
tiize a abertura do :
alicate que corresponde - -—-‘:-
a0 didmetro do terminai - -
ou emenda. Brerca 0 - il ' o —
maximo de Compressao '{ ks
possivel no alicate para © ..

melhor contato elétrico.
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elétricas

A Instalagao eletrica quer seja residencial, comercial, ou
mndustrial estara sempre sujeita a determinadas actes, muitas
vezes Involuntarias e incontrolaveis, podendo ocasionar aciden-
tes. E importante, portanto, garantir a funcionalidade do sistema
sob quaisquer condi¢des de operacdo. O dispositive de protegfo
fem como funcho proporcionar a seguralica na rede elétrica que
@vita acidentes provocados por alteragdes da corrente devido a
possivels falbas, manobras inadvertidas ou usc incorreto da ins-
falagdo. Por isso, € fundamental a existéncia de um sistema de
protecao eficiente, para evitar qualquer tipo de dano a instalagao,
bem como prejulzos advindos de interrupcéo do fornecimento,

~parelhos de protecao em instalagfes eléiricas,

-,

Capftulo 3

Fonte: Pial-Legrend = Siemens
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: proteger os condutores e equipamentos automaticamente a

© pamentos elétricos que tém como finalidade permitir o contre :

Os circuitos elétricos sdo constituidos, dentre outros &les
mentos, de condutores e equipamentos. O dispositivo de prof
cdo, parte integrante e fundamental do circuito, tem por fur

de provocar qualguer dano aos mesmos.
Os dispositivos de protegdo sdo classificados em prot
contra sobrecorrentes (sobrecarga e curto-circuito}; e pmtzg
contra chogues elétricos.
Os dispositivos de protegfo contra sobrecorrentes sao

conduzir e interromper correntes em condigdes normais de ope
céo dos circuitos e, tambérn Mterromper as correntes anorma

S&0 capazes de proteger os circultos contra as correntes '
sobrecargas e/ou correntes de curte-circuito.

Vamos analisar alguns conceitos importantes que fazeil
parte dos dispositivos de protecao.

Corrente nominal

A corrente nominal e
amalor corrente conduzida
pelo  disjuntor de modo
permanente sob a tensaoc
nominal. Neste caso, Nao
hé elevacao de ternpera-
tura acima do valor espe-
cificado ¢ o disparador de
tempo longo né&o é acio-
nado. Usualmente, & a cor-
rente minima e necessaria
para o funcionamento de
uma carga.

llustracie da corrente nominal.

Sobrecorrente

S&oc correntes cujos valores excedem acs valores da correnss
pnominal. As sobrecorrentes tém origem numa solicitaco de oo
rente que ultrapassa aos valores determinades no projeto eletrigg
{(sobrecarga) ou por falta elétrica {curto-circuito).



Correntes de sobrecarga
E uma sobrecorrente sem que haja
ta eletrica, de longa duracédo e de valor

ovoca a operagao do disparo termico
um disjuntor termomagnético. Nor-
nalmente, as soblrecargas sdc provoca-

las por Imprudéncla do usuéario ou do
rofissional.

Corrente de curto-circuito

E uma sobrecorrente de alta inten-
dade, proveniente de falhas graves
ha de isolagdo para a terra, para o

UCo aciina da corrente nominal e que

llustracdo da corrente de sohrecarga,

utro, ou entre fases distintas) e produzem correntes elevadis-

simas.

E uma colrente com valor muitas

vezes supelior & capaci-

dade de condugao de corrente do condutor.

Forte: Schneidear/Procobire

\ustrago da corrente de curto-clrcuito,

Corrente de ruptura,
interrupcéo

Corrente de projeto

E a corrente maxima
prevista em umn circuito,
erm  condlcoes normais
de funcionamento. £ a
corrente utilizada para o
dimensicnalnento dos con-
dutores {corrente maxima
e queda de tensao) e dispo-
s1tlvo de protecao.

A corfente de sobre-
cafga poders causar
danos & isolacdo do
congutor gue poderd
provocar o curio-cir-
chite e como conse-
gdéncia resuliar no
incéndio.

capacidade de ruptura ou deé

E o valor da corrente de interrupgao presumida que o digpo-

condigdes estabelecidas pela norma.

per, sem soldar os contatos ou explodir.

sitivo de protecio é capaz de interromper, sob uma tensao dada

Significa 0 malor valor da

rrente de curto-circuito gue o dispositive € capaz de interrom-

O valor da capacidade de

interrupcdo, em kA, é um dado de placa dos dispositivos de prote-

Lao, garantido pelo fabricante, conforme ensaios normalizados.
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Capfiuio 3

Quanto ao tipo de protecio, usamos os seguintes dispositivos:s’

« sobrecarga: Relés térmicos ou bimetélicos, utilizados pams
protecdo de motores elétricos.

¢ curto-circuito: Fusiveis, disjuntores magneéticos.

* sobrecarga e curte-circuito: Disjuntores termomagnéeticos:

* chogques elétricos e perigos de incéndios: Disjuntores dife-
renciais residuais (DR), que podem ser providos de dis
sitivo termomagnético acoplado.

» sobretensées: Para-raios tipo Franklin, para-raio de distr-
buicdo tipo valvula, relés de sobretensdo e DPS-Disposis
tivo de Protecdo contra Surto.

Dispositivos de protecao

Disjuntor termomagnético

O disjuntor termomagnético é um dispositive mecanico
por longos perfodos permanece na condigio estavel de funcs
namento e repentinamente é solicitado a interromper COrrens
dezenas ou centenas de vezes maior gue a corrente nominal &
menor tempo possivel.

Cumpre trés funcoes basicas;

a) Manobra manual

Permite abrir e fechar os
circuitos, “operando-o Ccomo M
interruptor, seccicnando somente 0
circuito necessario para uma even-
tyal manutencéo” ou instalagéo de
novos equipamentos.

b} Proteger a fiacdo ou mesmo
0s aparelhos

Contra as correntes de sobre-
carga por meio do seu disparador ou
dispositivo termico,

¢) Proteger a flagao

Contra as correntes de curto-
circuito por meio do seu disparador
ou dispositivo magnético.

3

==l ' Curto-circuiio.
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Disiuntores termomagnaticos.

O disjuntor termomagnético é constituido de diversos com- :
ponentes, tals como: '

1. Disparador mag-
nético bobinado;
2. suporte  {meca-

nismo de disparo
independente da

alavanca); E
3/4. Eletrodo; %
h. Cavalete; E
6. (aixa isolante em £
poliamida refor-
cada;
7. Mola de regula-
geml magnetica;
3. Acelerador;
9/10. Pastilhas de con- Vista intema do disjumtor UNIC-Boiton,

tato  em material
sinterizado (liga de prata);

11/12. Terminais protegidos com aperto eldstico para cahos
ou barras; '

13. Céamara de extingdo com nove 1Aminas deionizantes;

14, Plaqueta de refor¢o magnético;,

15. Acoplamento interno nos bipolares e tripolares;

16.  Plaqueta de isolagdo térmica e dielétrica;

17. Identificagéo indelével;

18. Porta — etiqueta;

168/20. Dupla fixacgao;

21. Meola da alavanca de manobra; :

22. Elermento de disparo térmico. A\

=15
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Antes da substiuicao ou
do refigamento verifigue
a causa que levou &
queima do fusivel e

a0 deshgamento do
disjuntor.

36

borne

Vista interna do disjuntor tipo DIN.

\ cordoalha

T

T C&mnara de

do disjuntor termor

birmetalico

Fonke: dMerlin Gerin

contato mavel

inferrupgan
do arca
disparc
ragnético
borne

. Caracteristicas

* Os disjuntores termomagnéticos tém a mesma fungdo das
fusivels, Entretanto, se gueimar ¢ preciso substitul-3&
Caso ocorra o desligamento é sé rellga-lo.

o
E]
7
=
2
=
c
T
Ut
: —
Se queimar & preciso substtui-lo, Caso ocorra o desligamento & sd religa-lo.

* Os digjuntores termomagnéticos de caixa moldada sao o8

mais utilizados emn instaiagtes
tensio,

elétricas prediais de baixa

* De construgico compacta, sdo montados em caixa de mates
rial isolante (Poliamida e poliéster}, servindo para suportas
e abrigar suas partes componentes.

+ Possuem dispositive de aclonamento manual e sdo equi=
pados com disparadores contra sobrecarga {disparados
térmico) e contra curto-circuito {disparador mmagnetico).

* (s disjuntores rais sofisticados sao providos de gjusis

para atuacao dos disparadores

eletromagnéticos e térmi-

cos e disparadores de subtenséo (bobina de minima).



* Para a especificag@o correta do disjuntor termomagné-
tico, o projetista deve levar em consideragdo os seguin-
tes itens: a) Ndmero de pdlos; b) Corrente nominal (A); ¢) |
Tensdo nominal (V); d) Freqiiéncia (Hz); e) Capacidade de |
interrupgéo (kA); f) Faixa de ajuste do disparador magné-
tico (opcional); e g) Faixa de ajusto do disparador térmico
(Opcional).

* Os disjuntores termomagneticos s&o montados em Qua-
dros de Distribuicaoc {(QDs).

‘Todo circuito terminal deve ser protegido contra sobrecor- |
rentes por dispositivo que assegure o seccionamento simultdneo
de todos os condutores de fase:

= Nota

* Isso significa que o dispositivo de protegio deve ser multipolar,
quando o circuite for constituido de mals de uma fase,
Dispositivos unipolares montados lado a lado, apenas com
suas alavancas de manobra acopladas, nfo sao considerados
dispositives multipolares.

o
=
£
b
ot
2
o
2
i
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=
=]
g

i Norma de referéncia NBR 5361:1998 :
Freqliéncia 50/60Hz
Correntes Unipolares 10 15 20 25 30 35 40 50 60 70 90 100
pominais (A) Bipolares/Tripolares 10 15 20 25 30 35 40 50 60 70 90 100
Limiar de atuacgio 10 a 704 5a20n (Curva Q)
onctica 90 a 100A 10220 In (Curva D)
Nimero de pélos 1 2 3
Capacidade de 127V~ 5,0 - -
s i g 511501
380V~ - 30 30

_zracteristicas elétricas dos disjuntores UNIC - Bolton, hl




Norma de referéncia N‘BR NM 60898

Freqiéncia 50/60Hz2
Correntes Unipolares 10 16 20 25 32 40 50 6
nominais (A} Bipolares/Tripolares 10 16 20 25 32 40 50 63
Limiar de atuagdo 10a63A 5a10In (Curva
magnética
Nimero de polos 1 2 t!
Capacidade de 127V~ 5,0
interrupcdo (kA) e Tensdo 220V~ 3,0 50 50
de funcionamento{V~) 380V~ : 30 30

! Caracteristicas elstricas dos disjuntores UNIC Din.

_ Unipolar, bipolar e tripolar
Corrente nominal BSX-0512461013162025 3240506370 801

(A) 55P% - 63 80 100 125
1) 80A — Somente com disparador de curto-circuito. 2)Unipolay, bipolar, tripol
tretrapolar.

Disjuntores termomagnéticos 55X e 53F - Siemens (Curva B e C),

Tipo de dispa- Corrente no- Corrente con- Corrente con-  Tempo Tempera
rador térmico  minal oude  vencional de  vencional de  convencio- ambie

ajuste nac-atuagao atuacao nal {h)
in (A}
De acordo com a lEC 947
Nao-compen- in <63 1,05 1,35 i
sado In > 63 1,05 1,25 2
Compensado In=<63 1,05 1,30 1
1.05 1,40 1
1,00 1,30 1
et Ih>63 1,05 1,25 2
emperatura de -
referénda para disjunto- ¢ 1,05 1,35 2
res termomagnéticos : 1,00 1,25 2
pacrda norie-americano : De acordo com a NBR 5361
¢ geralmente de 25°C
o 40°C, & para : In < 50 1,05 1,35 1
padrdo europeu & de in > 50 1,05 1,35 2

20°C ou 40°C, : o ) B . o o
. Correntes convencionais de atuagio, de néo-atuagda e tempos convencionais para disjuniores

Dodermomagneticos.

S6%
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1000 ~rbie— f
N LN I I
\\ t f |
_____ LT i
100 i : - N
& ; i ; i _ o Garacteristica de atuacdo
i T T [T com pattida 2 frio & wma
o N temperatura amhiente de
o 20°C, Disjunicres de 10 a2
- 70A.
T ... __ Caracterfstica de atuacio
i ! com partida 2 fric 2 uma
Ll termperatura ambiente de
L 40°C, Disjuntores de G0
0.1 Syt . e 100A.
U 1T RGN |« Correnie efetiva,
RSN el L In = Gorrente nominal do disjunior,
oon LT LTI 17
CENO T e e
............ E i f + : <Ll
1,001 ; ; :
: 23 45 3 230 A0 100 200
1

D000

1.0G0 -

Caracteristica de atuagdo

noim partida z frio a uma

temperatura ambiente de

30°C. Disfuntores de 10 a
B3A,

i == Corrente efetiva.

In = Corrente nominal do disjuntor,

1 152 5 453 W 20 30 4D 50 :
= 3l >|
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Curvas dos disjuntores Siemens

Curva B Curva C Curva D
e 2] 1% Y
IRERRE B
4 o v‘jl‘ £ | = e
: = { g
2 o 2 WULAL. : 4 n
E’ E. E ? .Jllﬁ. ,\ + e e
5] il T \ I T
5 =/ ;
o s :
20 P | ||
. ] I | A \’\ | | |
; i
g Ny ] =
i ] 0 z ~
By | 19 o
NG et ol S ot e e : g
28 T i : ; :
o2 : 06 5 1 T T 000 O
a2 : I 1]
i | |
il i 1 1 o
008 | ==
304 ] 1
0,02 RiNu- ! hiEn
5% {1 | | N | | 1K 13 h\\' X -
1352 54 56 810 1520 30xn 34 58 BI0 1520 30xin #i0 1520 3en
corenig - carrents B .

1. Corrente convencional de ndo-atuagio (int).
2. Corrente convencional de atuaco (it

As normas ABNT NM 60898:2004, NBR 1EC 60898 e IEC
80898 definem para o disparc instantaneoc, em geral magnetios
as faixas de atuacao B, G e D,

Curva

Tipos de circuitos e cargas

Protecdo limitada para semicondutores;
Protecdo de circuitos de medigao com
transformadores; € protecdo de circuitos
com cabos longos.

Cargas sensiveis, eletrGnicas ou resistivas
em circuitos exclusivos com linhas extensas,
Cargas genéricas em instalacdes
residencials ou similares efou
eletrodomésticos em geral.

Cargas genéricas com corrente elevada
no fechamento, como por exemplo, cargas
indutivas {motores}.

Faixa de disparo

Denominada de curva
padrao
2ina3in

3inadin

5lhailbhn

0nazbin

Nas instalagbes elétricas “as cargas apresentam COmMpoOrias
mentos diferentes, de acordo com as caracteristicas de partida ol
mesmo alteragdbes nas correntes durante o funcionamento. Poss
tanto, o profissional deve estar atento a estas caracteristicas téenis
cas das cargas, quando da defini¢do dos dispositives de protecao™

“Especificacio incorreta da curva de disparo magnético pods
provocar atuagdes indesejadas dos disjuntores, interrompends

366



alimentacées em momentos inadequados, provocando insatisfa-
cao do usuario, podendo, inclusive, causar danos & instalacio e |
Sguipamentos”.

Curvas caracteristicas 12t (Integral de Joule) — Disjuntores
UNIC -~ Bolton

‘.(1 “E
l-ﬂt Lo E
N Tripolar [
20’ =
g
g
5 =
- =
..'_.d
-2 o o
i # 100 400 0,000 0 00 00 10.000 12 100 00a 10,800
Curvas caracteristicas 1%t (Integral de Joule) - Disjuntores
UNIC — DIN
e ) n
=™ (A 3 Ak % (Ads) £
107 Un;poiar e . Bipoiar IF : T{ipOiaf ?
o T 5 &
[
=
15 16 o g
i 1F e
1IF 08 15
¥ i iy
(i3] 10 blss
ir e 1
0 18 i
¥ o 05 w000 ot wooon o W0 00 .o ¢ IS0 1000 (000D 100000
AT les iA)

=t = Corrente simétrica de curto-circuito presumida.

A
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A condiciio b) &
aplicdve! guando for
possivel assumir que

a temperatura jimite

de sobrecarga dos
condutores {ver pagina
327) ndo verha a ser
mantida por um tempo

superior a 100h durante

12 meses consecutivos,
ou por 5005 ac lango
da vida (til do condutor.
Quands Isso ndo ocor-
rer, a condicdo da alinea
b} deve ser substituida
por: |, =2,

368

, A NBR 5410:2004 impbe condigbes que devem ser cumpri-
das para que haja uma perfeita coordenagio entre os condutores
: vives de um circuito e o dispositivo que 0s protege contra corren-
© tes de sobrecarga e contra curtos-circuitos.

Protecdo contra correntes de sobrecarga
Para que a protegdo dos condutores contra sobrecargas fique

. assequrada, as caracteristicas de atuagdo do dispositive destinado

a prové-los devem ser tais que atendam as seguintes condigbes:

g b) I, < 1,45x1,
ol 1 4 Ie

Onde;

: Ip = Corrente de projeto do circuito, em ampere (A). A norma

trata como I_g.

In = Corrente nominal de dispositivo de protegdo {ou corrente de

ajuste, para dispositivos ajustdvels), nas condigbes previstas para
sua instalacio, em ampére (A), tabelas das paginas 363 e 364.

Iz = Capacidade de conducdo de corrente dos condutores, nas coms
dighes previstas para a sua instalagdo, submetidos aos fatores d&
correcaa eventuais das tabelas paginas 322 a 325 em ampere (A}

Iz = Ic x FCA x FCT

Onde:
1z = Corrente corrigida, em amperes (A).

Ic = Capacidade limite de condugdo de corrente do condutor,
em amperes (A), tabelas das paginas 322 a 320.

FCA = Fator de Corregio de Agrupamento dos circuitos,
pagina 328.

FCT = Fator de Correcéo de Temperatura (pagina 327).



Fonte: Bitcine

Condigoes ¢e atuacdo contra sobrecarga (NBR 5410:2004).

As correntes caracteristicas do conjunto condutores-di§posi- :

fivos de protegdo devem atender as seguintes condicfes:

a) A corrente nominal do dispositivo de protecdo, In, néo
deve ser inferior a corrente de projeto do circuito, L;
assim evita-se a atuacdo do dispositivo quando o circuito
funciona normalmente.

b} A corrente nominal do dispositivoe de protecdo, In, néo
deve ser superior a capacidade de conducdo de corrente,
Iz, dos condutores; assim o disjuntor deve ficar "sobrecar-
regado” quando ocorrer uma sobrecarga no circuito.

¢) A corrente de projeto do circuito, I,

4 capacidade de condugfo de corrente dos condutores, Iz.

Quando o circuito é sobrecarregado de 45%, isto é, quando

s corrente ¢ igual a 1,45 vezes a capacidade de conducio de cor- |

rente Iz, o dispositivo de protecdo deve atuar em uma hora (ou
em duas horas, para os dispositivos maiores). Essa condico é

imposta pela norma para garantir a atuagéo do dispositivo e evitar
5 aquecimento prejudicial dos condutores. Observa-se que para |

sobrecorrentes inferiores & indicada, o disjuntor também deve

stuar, porém num tempo mais longo (fora das caracteristicas de :

atuacao).

néo deve ser superior |

i
J
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|
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1. Dimensionar os disjuntores para o$ circuitos de torneira
elétrica e chuveiro conforme caracteristicas abalxo, que
corresponde ac exercicio 1 da pagina 337,

TE an CH Cirtuito 1 = 4400W | =34 ,65A
(s disjuntores devem AA00W - D BHAD0W ?ﬂsaf ;-izézﬂow R
T . MU0 £ = ALY e 3
sef dimensiona L e [ 4= .8 bl P
dos em funcao da -1 6. 8. 2
capacidade maxima le >
) ™ = =17 L
admissivel pefos £=10,00m ! ¢=-12.50n
condutores, Solucao

370

D - Dimensionamento dos disjuntores
FCA = 1,0 - Tabela pagina 328 — 1 dircuito no eletroduto. FCT= 1,0(30°C} (Tabela pagina 327),
In = Tabela pagina 363.

Circuito 1 Circuito 2

A secdo para o Neutro, Fase e Protecio (PE) é 6mm?. A secdo para as Fases e Protecdo (PE) € 4mm?

lc = 41A — Secdo 6mm? lc=32A — segdo 4mm’
fz=lcx FCAXFCT » lz=41x1,0x10 lz=lcx FCAXFCT » lz=32x10x10
lz = 41A lz = 32A
Corregio de temperatura para disjuntor em funcdo de estar dentro do QD
(Semventilagio) - 30°C+ 10°C=40°C » FCT = 0,87 (Tabela pagina 327)
| T 34,65 t 29,1

S b .t b 3 - T = N | = s
Edis{'urﬁor “_ EET" > disjuntor ™ ‘a“g; » Edis;_i-;m%‘nr - 39’8A {désjz_sntcr - FG » disjrntor 0,87 } disjurior
!pSinSEz L =i (2
34,654 < 39,8A < 41A 29,7A < 335A < 32A
34,65A < 40A < 41A 29,1A < 35A < 32A

Com esse disjuntor e se¢io do condutor 4 mm?,
a inequagdo ndo € atendida. Portanto, deve-se
proceder o recalculo do circuito para se¢ao dos

Para o circuito 1, tanto o disjuntor como a se¢ao condutores imediatamente superior,

dos condutores a inequacéo é plenamente atendida, .. 41A... Secdo dos condutores 6mm?,

portanto... fz= e x FCAX FOT 1z=41x1,013,0
fz= 41A

Disjuntor termomagnético unipolar de 40A. pshh Iz

Secao dos condutores Neutro, Fase e Protecgo {PE) 29,1A < 35A S 41A

Bmm?, Para o Gradito 2 adota-se..,

Disjuntor termomagnético bipolar de 40A.
Secdo dos condutores fases e protecdo {PE) 6mm®.



= Unidade 4 | Capitulo 3

2. Dimensionar ¢ disjuntor para um circuito da lavadora de
loucas, conforme caracteristicas abaixo, que corresponde

ao exercicio 2 da pagina 338.

9]

)

-3
UT
1

_3H*7 Lava-louga

y
£=8.00m 2000vA

Py
1

ry

Solucao:

D — Dimensionamento dos disjuntores

Circuiio 3 = 2000VA
Tensao = 127V

ig= 15,754

FCA = 1,0~ Tabela pagina 338 - 1 circuito no eletroduto. FCT= 1,0(30°C) (Tabela pégina 327).

In = Tabela pagina 363.
Circuito 3

Segao dos condutores do circuito 3 é 2,5mm? para o Neutro, Fase e Protecéio (PE).

lc = 24A - seclo 2,5mm?
Célculo da Capacidade de condugdo de corrente (lz)
lZ=1lcxFAAXFCT » 1z=24x10x1,0 » lz= 24A

Correcdo de temperatura para disjuntor em funciio de estar dentro do QD.

(Sem ventilaciio) » 30°C + 10°C=40°C » (T =087
(Tabela pagina 327)

e = = P
dlisiluntor ?CT
=18,1A

disjuntor %% »
disjuntor
ip <hsk

16,54A < 18,1A < 24A
16,54A < 20A < 24A

Para o drcuito 3, tanto para o QD ventilado como sem
ventilagdo, o disjuntor bem como a secdo dos condutores a
inequacao € plenamente atendida, portanto...

Bisjuntor termomagnético unipolar de 20A.
Secao dos condutores Neutro, Fase e Protecio (PE)
2,51mme,

(Com ventilagdo) - 30°C—F(T =10
(Tabela pagina 327)

digjuntor

15,75

disjuntar
: 10

2 >
FCT

{dEsjunior - 15’75"6\

ip Sh<iz

15,/5A < 15,75A < 24A

15,75A < 20A < 24A



Fs1d sendo utilizada

uma determinada tabela |

para o dimensiona-
mento de disjuntores.

Caso seja utiiizada outra

tabela, deverdo serem
sequidos os dados de
valores de corrente dos
disjuntores ali cons-
tardes,

Observa-se que o
cireuito 2 devids ac
agrupamento, passou a

utilizar a se¢Bo dos can-

dutores para 2,5mm?,
Neste caso seria conve-

niente & mais econdmico :

separar s circuitos,
cada um em seu eletro-
duto, a partir do Q.

g s
Unidade 4 Capitulo 3

3. Dimensionar os digjuntores para proteger os circuitos de ﬂ
minacio e tornadas de uso geral (TUG) conforme caracteriss
cas abaixo, que corresponde ao exercicio 3 da pagina 338

-2- 100/

1w LIUONA | =125
13800 [ -2 e

Solucao:

I} — Dimensionamento dos disjuntores

FCA = 0,8 — Tabela pagina 328 — 2 circuito no eletroduto. FCT= 1,0(30°C) Tabela

pagina 327.

In = Tabela pagina 363.

(ircuito 1

Cireuitos de pontos de tomadas
Condutor secdo minima 2,5mm?,

lc = 24A - secdo 2,5mm?

lz=lcx FOAXFT » lz=24x08x10
[z = 19,2A

Correcio de temperatura para disjuntor em fungdo de estar dentro do QD
30°C + 10°C = 40°C » FCT = 0,87 (pagina 327)

(Sem ventilacdo) -

L. 1496 _
idisjunl_m = ol disjunior = 4
FCT 0,87
Eti'lsjun‘-_or = 17’2A
L =Sz

14 96A < 17,2A < 19,2A

14,96A < 20A < 19,2A

Para o circuito 1, tanto o disjuntor como
a secao dos condutores a inequacdo é
plenamente atendida, portanto...

Disjuntor termomagnético unipolar de
20A.

Secao dos condutores Neutro, Fase e
Protecdo {PE) 2,5mm?.

(ireuito 2

Circuitos de fiuminagao
Condutor secdo minima 1,5mm?,
lc = 17,5A - secdo 1,5mm*

lz=lex FCAXFCT »lz= 17508 %
lz = 14A

S 9288
disiuntar FCT » Hdigiuntor 0,87 »»

| =10,7A

disjunior -

b= In <z

929A < 10,7A = 14A

9,29A < 15A < 14A

Para ¢ dreuito 2, tanto o disjuntor ¢
a seio dos condutores a inequacio m
& plenamente atendida, portanto, deve
se proceder o recélculo para a secdn 68
condutor imediatamente superior.
¢ = 24A - se¢do 2,5mm? :
lz=24x08x%x%

lz = e x FCA X FCT
Iz == 19.2A :
ipSEnSLz 9.29A < 15A < 180

Para o circuito 2 adota-se Disjuntor e
magnético de 15A secdo dos condutor
fase, neutro e protecéo (PE) 2,5mm*



1.

4. Dimensionar o disjuntor para um circuito de tomadas de

uso geral — (TUGs), conforme caracteristicas abaixo, que
corresponde ao exercicio ntmero 4 da pagina 340,

1]
2 2 b : .
IO T A Tk B 1T C g D .,iT E 1f.,.
¥ {; 1 LE| 13
v=127v -2 T BOGVA -Z- T BOOVA -2 ¥ BO0VA ~2-§600\«’A {GO\JV}Q €76u0‘fﬁ\
P 8,0m Jo 30m ; 7.50m g A00m 200m
i rrq ’f‘ Lt i ’|"! ri
i BA4A

Solucéao:

D — Dimensionamento dos disjuntores

FCA = 1,0 (Tabela pagina 328) 1 circuito no eletroduto. FCT= 1,0{30°C) (Tabela
pagina 327).

In = Tabela pagina 363,

Circuito 2

Se¢do dos condutores do circuito 2 & 2,5mm2.

lc = 24A — se¢o 2,5mm?

(alculo da capacidade de condugdio de corrente {1z)

lz=lex FCAXFCT > 12=24x1,0x1,0 ¥ |z = 24A

(orrecdo de temperatura para disjuntor em fun¢io de estar dentro do QD

{Semventilagdo) - . 30°C + 10°C = 40°C — F(T = 0,87 {Tabela pagina 327)
L, 16,54
ldisjunl'or = - ldisjurﬁor . > I{Ilsw’uznr = 19A
FoT O g7
[ <h<iz

16,54A < 19A < 24A
16,54A < 20A < 24A

Para o circuito 2, o disjuntor bem como a secéo dos condutores a inequacio é
plenamente atendida, portanto...

Disjuntor termomagnético unipolar de 20A.

Secdo dos condutores Neutro, Fase e Protecdo (PE) 2,5mm?,

Calcular o valor do disjuntor e a segfio dos condutores para um circuito de
pontos, tomadas de use geral (TUGs), cuja poténcia é 1800VA, tensdo 127V e -
para um circuito de ar-condicionado cuja poténcia é 3350VA, tensdo 220V Para -
ambos 05 circuitos, os condutores sdo com isolacdo de PYC e instalados num N




mesmo elefroduto de PYC

embutido em alvenaria. A temperatura ambiesie @

30°C e a distancia média, a partir do QD € de 10m.

: Solugao
A - Gritério da secBo minima  (Tabela pagina 309).
Circuitos de pontos de tomadas
Condutor se¢do minima )
B - Critério da Capacidade de conducdo de corrente
Circuito pontos de tomadas ~TUGs
S 1800
=, Ep e
v 127
Tabela pagina 322 - {Ic} - Coluna 6 - Secao
( - Critério da Queda de Tensao
AVunit. = V/Axkm = Tabela pagina 335, Coluna 5

Vx| x/x100
Ae(%) = ﬂwﬁw

n

Escolha do condutor

A secdo para o neutro, fase e protecio (PE)

D -- Dimensionamento dos disjuntores

In = Tabela pagina 363.
lz=lex FCAXFCT &

>

>

Correcdo de temperatura para disjuntor em fungdo de estar dentro do QD

{Sem ventifacio} 30°C + 10°C = 40°C - F(T =

|
i e _— .....,.p— e,
disiurgar FCT »

lpéinSEz

>

374

Circuitos de ar-condicionado
Condutor secdo minima

Circuito de ar-condicionado

S 3350

e, e
>0

3
V
Tabela pagina 324 {I¢} - Coluna 6 - Segao

e(%)= Figura pagina 333 (<4%)

(<4%)

A segdo para as fases e protecéio (PE) €

0,87 (Tabela pagina 327)
!

P
FCT

1p$in$iz

disjuntar

»




b

i Unidade 4 | Capltuio 3

Fara ambos 0s circuitos, com esse disjuntor e se¢do do condutor 2,5mm? a inequacio ndo é atendida.
Fortanto, deve-se proceder o recalculo do circuito para segio dos condutores imediatamente superior.

Se¢do dos condutores

= lex FOAXFCY B ¥

I&Einiiz Ep:ilniiz

Para o Crcuito de TUGs adota-se... Para o Circuito de TUGs adota-se...
Disjuntor termomagnético : Disjuntor termomagnético

Secdo dos Condutores Neutro, Fase e Protecdio (PE)  Seclio dos Condutores Fases e Protecio (PE)

2. Dimensionar o valor do disjuntor e a se¢do dos condutores para um chuveiro de
5400VA-220V (Fase ¢ Fase-Sistema Copel), sendo os condutores com isolacio
de PYC, instalados em eletroduto de PVC embutido em alvenaria, temperatura |
ambiente 30°C, sabendo que a distdncia a partir do QD & de 15m, :

a CH
1 DANCVA
11T
l L) i#
L £515,00m R
X )
Solugéo

A - Critério da secBo minima {Tabela pagina 309).

8 - Critério da capacidade de conducdo de corrente

I W_S_m; 1800
ISR
Tabela pagina 322 - (Ic} - Coluna 6 - Secio Ic = - Secdo -

L - Critério da queda de tensdo
AV . = Vihxkm = Tabela pagina 335, Colina 5 - &{%)= Figura pégina 333 (<4%)

unit.

AV_ x| x¢x100 X \
Ae(%) = —T0E (< 4%) > »

n

=scotha do condutor




Unidade 4 | Capitulo 3

D — Dimensionamento dos disjuntores _
FCA = 0,8 - Tabela pagina 328 - 2 circuito no eletroduto. FCT= 1,0{30°C)Tabela pagina 327.
In = Tabela pagina 363.

> »

Correcio de temperatura para disjuntor em fungdo de estar dentro do QD
{Sem ventilagdo} - 30°C + 10°C = 40°C - FCT = 0,87 (Tabela pagina 327)

o

digianter " FCT » Iclisjtzntor = »

P <hh<slz

P

: Efetue a seguinte pesquisa com relagio aos dispositivos &8

protecac:

-' 1. Quais sio as prescrigdes fundamentais que & norma NBE
54102004 determina a respeito das proteg¢bes em msra1

lagbes elétricas?

2. O que sfo disparadores térmicos e magneticos?

3. Explique o funcionamento de um disjuntor termomagne
tico?

4. Cite as caracteristicas dos digjuntores quantc ac DUMEN
de pdlos e guanto a tenséo de operagao.
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Os fusivels s&o dispositivos que protegem os circuitos contra
danos causados por sobrecorrentes {correntes de sobrecargas e
correntes de curto-circuito). De todos os dispositivos de protecio
£ 0 mais simples construtivamente.,

O fusivel € um pedaco de fio geralmente de cobre ou estanho
que gueima ou “funde” quando a corrente ultrapassa um deter-
minado valor.

" Unidade 4 | Capltulo 3

Diversos tipos de fusfveis.

Consideracdes sobre os fusiveis

* 530 de operacdo simples e sequra;

* S&o, geralmente, de baixo custo;

* 5ao unipolares, podendo causar danos em motores, caso o
circuito nao disponha de protegao contra falta de fase;

* NAo permitem efetuar manobras, sendo normalmente
usados com chaves;

* Nao permitem ajustes, o que somente pode ser conse-

guido com a mudanca de tamanho (corrente nominal) ou
do tipo de fusivel;

* N&o permite "rearme”, no caso de atuacéo deve ser subs-
tituido;

* Se constituem, essencialmente, num dispositivo de prote-
£ao contra curto-circuito;

* Nao sdo recomendados para a protegdo contra sobrecor-
rentes leves e moderadas.

377




E ato fiicito, o uso de
artificios para subs-
tituir os fusivels, pais
agindo-se deste modo
pode-se provocar danos
incalculdvels: se eles
estio gueimando com
freqiiéndia, alguma
coisa estd errada.
Procure a causa.

Ma medida do possivel,
substitua os fusiveis tipo
rotha, cartucho ou faca,
com involucro de pape-
|3a, por fusiveis mais
SBeQUros com invoiucre
de porcelana,

378

(s fusivels podein ser classificados segundo a:

a) tensdo de alimentacdo: baixa tensao ou alta tensao,

b) caracterfstica de desligamento: efeito rapldo e retardade:
* Rapidos (fast blow): destinam-se a circuitos onde nie

partida e a de regime normal de funcionamento,
ternpo de fusdo é na ordem de centésimos de segun

condutores,

¢ retardados (slow blow); Destinam-se a circuitos onde a ooe-
rente de partida € varias vezes superior & corrente norm
Ex.: Motores, reatores, etc,

O retardamento é obtido por um acréscimo de massa
parte central do elo, onde este apresenta menor se¢ac condut
e onde conseqiientemente se dara a fusdo.

Este acréscimo de massa absorve durante um curto peris
de tempo parte do calor que se desenvolve na se¢do reduzida ¢
elo, retardando a elevacio da temperatura, cujo valor limite §
rior é a temperatura de fusio do metal usado no elo.

) categoria de utilizagdo: gh/gG,
alM e gR/aR.
gL/gG - Protecdo de instala-
coes eletricas em geral.
gM ou aM — Proteqdo de moto-
res Segunda ietra: categoria de

) o uglizacin.

qp\ Ot aI:{ - PI’OTSQHO de dlSpO"“ LG Prote{}ég de cabos sm
sitivos eletrdnicos. M — Profecao de motores.

R - Agde ultra-rapida,
Tipos de fusiveis

Os tipos de fusivels para baixa tenséo podem ser: a) b
by Cartucho: ¢) Faca; d) Sitor (para protecac de semiconduto

Jarela
Fio metaico |
para fusao \

Significado das letras:

Primeira fetra: fzixa de inter
g — Curva para schrecarga e
curin-circuiio.
a — Apenas para curto-circui

Forcgtana

Me:'tal B

P condutor

|zotamenio ,.f'f
Contato

A) )]



Tabelas de fusiveis

In {A)
Tamanho
Diazed  Silized

DU 2 16
4 20
& 25
10 30
16

&) 20
25

N
g
k

b d
"3 4
e

DI 35 35
50 50

63 63
D IVH 80* 80
100* 100
* Somente reposicao.
’ Diazed=500Vca/220Vce
1

Tensdo nominal. . e hOVCa/500Vee

Diazed=70kA até 500Vca

(apacidade de 100kA até 220Vee
nterrupcdo nominal.  Silized= 50KA até 500Vea
8KkA até 500Vcc

“ahela: Fusiveis Diazed e Silized.

Faebe: Siemens

In (A}
Tamanho
Neored Minized

Fonte: Stamens

Dot 2 2
4 4
6 6
10 16
16 16
AC-22
16A -- 63A
Neozed
AC-23
10A - 504
DOz 20 20
Ay - 25 25
‘.‘ 35 35
el 50 50
it ot 63
e AC-22=63A
Hiieed AC-23=50A
Unipolar
Bipolar
Tripofar

Neozed=400Vca/250Vcc

Tensédo nominal Minized=400Vca

(Capacidade de Neozed=50kA até 400Vca
interrupcao nominal. 8KA até 250Vcc

Corrente presumida

il | Minized = S0KA.
de curto-circuito.

Tabeta: Fusfvels Neozed & Minized.

=279



..o.--....
-

Tamanho  In{A)  Tamanho  In(A)

000 6 2 224
10 250
16 315
20 355
25 400
32
40
50
63
80
100

Fornte: Siemens

00 125 3
160

50
b3
30
100
125
160
200
224
250

Vn = 500Vca/250Vcc
Capacidade de interrupciio nominal: 120kA-500Vca; 100kA-250Vce

\ Tabela: Fusiveis NH.
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Dimen,
{rm)
10x38
i S
‘l_. ,_,_,é._..
14 x 51
¥ mEm:
~ 1 3
i % a
- 4 <4 ‘@ t
=Ny 22 X 58

(at. utllizacdo

Tensdo nominal{V}

(Capacidade de interrupcdo nominal

Tabela: Fusiveis cilindricos e cilindricos ultra-rapides.

Cilindrico
In {A)
i 12
2 16
4 20
6 251}
8 321)
10
i 16
4 20
6 25
8 "4
10 40
12 501)
8 32
10 40
12 50
16 63
20 &0
25 1001)
gG/aM
500 Vea
100 kA

Cilindrico
ultra-répido
In {(A)

3 16
- 20
& 25
8 32

10
12
1 15
2 20
= 25
4 30
5 32
& 40
10 50
20 80
25 100
32
40
50
63
ak
Para

protecdo de

semicondutores

~B0kA

[%)
5
)
£
A
ur
i
o]
%
L

=381



g

. lamina, geralmente de cobre eletrolitico, prata, estanho, ch
. ou ligas, inserido no interior de um involucro de vidro e de pe
! lana ou esteatita, hermeticamente fechado. Veja um exemplio.

Composicio do elo de fusao

O “elo de fusaon” ou “elemento fusivel” ¢ um fic ou

Contatos superior & inferior

Elernento (glo) fusivet

Material ceramico

Arela de extingéo

Indicadar de fusao e corrente nominal

. Constituicio do fusivel Diazed.

- Curva caracteristica tempo-corrente dé
 fusiveis

A curva tempo-corrente tern por finalidade fornecer o t

. despendido por um dispositivo de protecéo deixe de operar
" funcéo das condigbes do circuito, ou seja, quanto maior for a
rente que circula pelo dispositive menor tempo levara para at
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Curve tempo-correnta para fusiveis Diazed.

Lt il 2 3 4 35
Corrente (A) - valor eficag e

108

T

“H\ VT

AR

DIAZED

p
IR \\\ A

W

L VT
\

1= ot (NG RS
| e

e

Curva tempo-correnie para fusiveis Diazed.

T 10! gl h PR o s 10 5 U

Fonke: Siemens

Fonte: Slemens

1M 2 1 45 Hi

Corrente (A) - valor efigaz -
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Capituio
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Gurva tempo-corrente para fusfvels SHized.
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Fante: Siemens

Curva-tempo-corresnte fusivels NH
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Curva tempo-correnie para fusiveis NH.
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JIAZED

-usiveis

Montante

1C0 A
a0 A
63 A
50 A
35 A
25 A
2004
16 A
10 A
& A

Sugante
Fe
B3 A
50 A
30A
s
2004
16 A
104

6 A
48
2A

MM

Fonte: Siemens

e
g 5
]

Fusivels

TWontants
Fi
1250 A
1000 A
800 A
£30 A
500 A
400 A
315 A
250 A
200 A
160 A
125 A
100 A
800A
653 A
5DA
40 4
32 A
204
2048
i6A
10 A
6 A

Fusiveis Digzed

tempo?

Jusante
F2
£00D A
530 A
500 A
400 A
315 A
250 A
200 A
160 A
125 A
100 A
80 A
83 A
50 A
40 A
32 A
25 A
20 A

16 A
104
B A
4 a1
o all

Fopte: Siemens

v b

Unidade 4 | Capitulo 3

NEOZED

Fonte: Semens

Fusiveis

Montante Jusatﬁe
Fl F2

10040 63 A
goal) 50 A
63 A 35 A

" 50A 25
354 20 4
25 A 154
20 A 10A
16 A 6 A
16 A 48
B4 2A

Fusiveis Diaged / NH
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. 2. Um fusivel Diazed de 4A deve atuar apds 10s. Qual é a corrente que Circula por
ele?

3. Tendo-se um fusivel NH de 50A, se circular por ele uma corrente de 100A e
quanto tempo ele ira atuar?

4. Para que, em 20s, um fusivel NH atue, circula por ele uma corrente de 2008
: Qual & este fusivel?

5. Temos um fusivel NH de 50A. Quando a corrente chegar a 200A em quanis
tempo ele ird atuar?

6. Temos um fusivel de 20A e queremos verfficar para uma corrente de curto-ci
cutto de 100A, quais os tempos de fusdo para o fusivel Diazed e para o fusiel
Silized?

7. Paraque, em 60s, um fusivel Diazed atue, circula por ele uma corrente de 60K
Qual é este fusivel? '

: Efetue a seguinte pesquisa com relacdo aos dispositivos &8
- protecao-fusivel:
1. Quals sao as caracteristicas elétricas importantes B8
escolha do fusivel?
2. Quais séo os acessdrios para fusiveis Diazed e NH? Desdl
creva cada um deles.
3. Quais as precaucdes a serem tomadas na substituicio &8
fusiveis?
4. Qual o significado da palavra Diazed e NH?
5. Quais sdo as caracteristicas de desligamento dos fusil
vels?
6. Ouais sao os codigos de cores dos fusiveis diazed, neczell
o silized conforme capacidade de corrente?
. 7. Quais sdo as precauctes gque devem ser tomadas na subsH
T=iz] : tituicdo de fusiveis?



A NBR 5410:2004, apresenta o principio fundamental que
norteia as medidas sobre a protegdo contra chogues elétricos.
Esse principio, segundo a norma, se traduz em duas premissas
ndissociaveis:

a) partes vivas perigosas ndoe devem se acessivels;

) massas ou partes condutivas acessivels nao devem

oferecer perigo, seja em condigdes normais, segja, em

particular, em caso de alguma falha gue as tornem aci-
dentalmente vivas.
Com a finalidade de atender plenamente o principio fun-

damental, a norma apresenta dois tipos de protecgio de carater !

geral: :

a) Dbésica: "meio destinado a impedir contato com partes
vivas perigosas em condicbes normais’; '

b) supletiva: “meio destinado a suprir a protecao contra

choques elétricos quando massas ou partes condutivas

acessivels tornam-se acidentalmente vivas”™.

Fonts: Pial -Legrand

Cispositives da pz?;ego.

“Os conceitos de
‘protecdo basica’ e de
‘protecdo supletiva’
correspondem aos
concattos de 'protecdo
contra contaios diretos’
& ¢e 'protecdo confra
contatos indiretos™
(NBR 5410:2004).

A\
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=> Nota

De acordo com a norma, medida de protecio contra chogues

. elétricos "é sinénimo de provimento o conjunto de protecéo bésica
e protecio supletiva”.

As medidas determinadas pela norma séo:

*  equipotencializacao e seccionamento automatico de
alimentacao;

* isolac&o dupla ou reforcada;

* uso de separacdo elétrica individual;

* limitagao de tensao: SELV e PELV

* SELV (do inglés “separated extra-low voltage”): “Sistema de
extrabaixa tensao que & eletricamente separado da terra, de
outros sistemas e de tal modo que a ocorréncia de uma Unica falta
nao resulta em risco de chogque elétrico”.

* PELV (do inglés "protected extra-low voltage”): "Sistema de
extrabaixa tensaoc que ndo € eletricamente separado da terra,
mas que preenche, de modo equivalente, todes os requisitos
de um SELV".

A protecdo de carater especifico é determinada na norma

. de protecio adicional. As medidas de proteg¢do adicional séo @
- eqliipotencializacdo suplementar; e o usc de dispositivo diferens
© clal-residual de alta sensibilidade,

A norma estabelece alguns critérios quanto aos plugues e a&

. tomadas de circuitos SELV e PELV e devermn satisfazer as seguintes
. prescrigdes:

a) n&o deve ser possivel o plugue SELV ou PELV em tomadas
de outras tenstes;

b) a tomada SELV ou PELV deve impedir a introdugéo de plu-
gues referentes a outras tensdes,

c) as tomadas do sistema SELV ndo devem possuir contass
para condutor de protecdo.

Dispositivo de proteciao a corrente
diferencial-residual

Dispositivo de seccionamento mecanico {ou associagho de dispos

. tivos) é destinado a provocar a abertura de contatos, quando a Corrernis
: diferencial-residual atinge um valor dado em condicdes especificadas




O disjuntor diferencial-residual € um dispositivo que protege
E condutores do circuito contra sobrecarga e contra curto-cir- alert:
ito; e as pessoas contra choques elétricos. :

"0 termo ‘dispositive’
ndo deve ser entendido
come significando um
produte particuiar,
mas sim gualquer
forma possivel de se
implementar a protecdo
diferencial-residual.
SEo exemplos de tais
formas: o interruptor,
o disjunior ou tomada
com protecie diferencial
. . . . . . - . incorporada, os bioces
O interruptor diferencial residual é um dispositivo que liga L e mégggos de protecio
& desliga, manualmente, o circuito; e protege as pe%%oas CONLra : diferencial-residual
chogques elétricos. acopldvels a disjuntores,
o3 relfs e transforma-
dores de corrente que
se nodem associar a
disjuntares, efc™

(e S -
E& 2 9 9 !‘

Fonte: Piai-Legrand

3 ' ﬁ%\.

Q. o 0@

Cisiuntor diferenciat termomagnético BX.

Fonte: Pat-legrand

i
u
E
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i
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U

Interruptor diferencial {DR.

Dispositivo diferencial-residual de alta
sensibilidade

"0 uso de dispositivos de protecdo a corrente diferencial-
residual com corrente diferencial-residual nominal I, igual ou
inferior a 30mA € reconhecido como prote¢o adicional contra |
chogues eletricos”. ‘

"A protecao adicional provida pelo uso de dispositivo dife- :
rencial-residual de alta sensibilidade visa casos como os de falha
de outros meios de proteglo e de descuido ou imprudéncia do

usuario”, N
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A Norma NBR BE410:2004, determina a obrigatoriedacde 88
uso de dispositive diferencial-residual de alta sensibilidade o=
seguintes locais:
a) Os circuitos que sirvam a pontos de utilizagao situados Sl
locais contendo banheira ou chuveiro;
b) Os circuitos que alimentem tonadas de corrente situadal
em areas externas a edificagao;
o) Os circuitos de tomadas de corrente situadas em dreas e
nas gue possam vir a alimentar equipamentos no exterionn
d) Os circuitos que, em locais de habitacao, sirvam a ponsill
de utilizagdo situados em cozinhas, copas-cozinhas, lavail
derias, dreas de servico, garagens e demais dependencisll
internas molhadas em uso normal ou sujeltas a lavagemsl
Os circuitos que, em edificagdes nao-residenciais, sirvanii
pontos de tomadas situados em cozinhas, copas-cozinhas, lavail
derias, 4reas de servico, garagens e, no geral, em areas interm
molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens.

. =» Observagao

1. A exigéncia de protecéo adicional por DR de alta sensibi

dade se aplica s tornadas com corrente nominal ate 32 &
2. A exigéncia ndo se aplica a circuitos ou setores da b

talagcdo concebidos em esquernas 1T, visando qarcmtlr :

continuidade de servige, como por exemplo, na alimess

tacio de salas cirtirgicas ou de servigos de segurancga.
3. Admite-se a exclusdo, na alinea d), dos pontos gue als

mentam aparethos de iluminagdo posicionados a ums

altura igual ou superior a 2,50 m. !
4. Quando o risco de desligamento de congeladores f
atuacdo intempestiva da protegéo, associado a hipd e
de auséncia prolongada de pessoas, significar perg
e/ou consequéncias sanitarias relevantes, recomena -
que as tormadas de corrente previstas para a alimenta
de tais equipamentos sejam protegidas por dispos
DR com caracteristica de alta imunidade a perturb
transitorias, que o préprio circuito de alimentacao
congelador seja sempre que possivel independente e &
caso exista outro dispositivo DR a montante de alta s
nidade, seja garantida seletividade entre os dispositiv
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Alternativamente, ao invés de dispositivo DR, a tomada
destinada ao congelador pode ser protegida por separa-
¢do elétrica individual, recomendando-se que também af
0 circuito seja independente e gue caso haja dispositivo
DR a montante, este seja de um tipo imune a perturba-

¢Oes transitérias.

b. A protecao dos circultos pode ser realizada individuai-
mente, por ponto de utilizagac ou por circuito ou por

grupoe de circuitos.

Nos sisternas SELV e PELV em que os circuitos SELV ou PELV
sdo, total ou parcialmente, partes vivas acessivels, a tensdo nomi-
nal do circuito SELV ou PELV néo deve ser superior a

a) 25V valor eficaz, em corrente alternada, ou 80V em cor-

rente continua sem ondulacio, se o sistema for usado na °
situacio 1 definida no anexo C da NBR 5410 : 2004, ou

b} 12V valor eficaz, em corrente alternada, ou 30V em cor- :

rente continua sem ondulagdo, se o sistema for usado na
situacgdo 2 definida no anexo C, da NBR ; 5410 2004,

CondicBes de influéncia Situacéo
externa(Tabelas 19 e 20 da
NBR 5410:2004

BB1, BB? Situagdo 1
BC1, BC2, BC3 Situacao 1
BB3 Situagdo 2

BC4 Situagdo 2

BR4 Situagdo 3

Notas
1. Alguns exemplos da situagao 2:
- areas externas {jardins, feiras, etc.;
- canteiros de obras;
- estabelecimentos agropecuarios,
- &reas de acampamentos (campings) e de
estacionamento de veiculos especiais, reboques e trailers);
- volume 1 de banheiros e piscinas;
- compartimentos condutivos;
- dependéncias interiores molhadas em uso normal,
2. Um exemplo da situagdo 3, que corresponde aos casos
de corpo imerso, é o volume zero de banheiros e piscinas,
Situagoes 1, 2 e 3 e valotes da tensao de confato limite VL V),

Natureza da corrente g
Alternada, Continua sem 2
15Hz ~ 1000Hz  ondulagio '
50 120 3
50 120 8

25 60

25 60

12 30

Uma tensdo continua “sem
ondulacdo” € convencionalmente
definida como apresentando uma
taxa de ondulagdo ndo superior a
10% em valor eficaz; o valor de
crista maximo nao deve ultrapassar
140V, para um sistema em corrente
continua sem ondufacdo com 120V
nominais, ou 70V para um sistema
em corrente continua sem ondulacio
com 60V nominais.



Tipos e aplicacoes

Em circuitos de corrente continua sé devem ser usados dispo-
sitivos DR capazes de detectar correntes diferenciais-residuais conti=
nuas. Eles devem ser capazes, também, de interromper as correntes
do circuito tanto ermn condicoes norrmais quanto em situacdes de falta.
Neste caso, utiliza-se os dispositivos DR do tipo B.

Em circuitos de corrente alternada nos quais a corrente
falta pode conter componente continua so devem ser utilizac
dispositivos DR capazes de detectar tambem correntes diferetr-‘
ciais corn essas caracteristicas, Neste caso, utiliza-se 0s disposits
vos DR do tipo A,

Em circuitos de corrente alternada nos quais nao se prev
correntes de falta que nao sejam senocidais, podem ser utilizac
dispositivos DR capazes de detectar apenas correntes diferens
ciais-residuais senoidais. Tais dispositivos podem ser utilizaties
também na protecio de circuitos gue possuam, a jusante, dispe-
sitivos DR capazes de detectar as correntes de falta ndo-senoidais
que os circuitos por eles protegidos possam apresentar. Nest=
caso, utiliza-se os dispositivos DR do tipo AC.

Diversos tinos de disposithvos DR,

S5



- ¢ Unidade 4 | Captulo3
Curvas zonas de risco
Analise os efeitos da corrente alternada sobre as pessoas a
partir da curva.
-
Ternpe E
s o
R — . &
5,070 fed Zona 1~ Nanhum efeito perceptivet. z
-
2 000 f ' g
L1 Zona 2 - Efeitos fsioldgicos geralmente ndo-danosos, &
i Lot =
S0
D Zona 3 ~ Efeitos fisioldgicos notdveis (parada cardlaca,
306 o parada respiratieia, contragdies musculares)
geraimante rgversivels,
00 -
Zona 4 - Elevada probabilidade de efeitos fisiciogicos
0 | graves e irreversivels (fibrilacdo cardiaca,
i parada resniraitsia), w1
S 0 pa ! 2 5 1gM85030 gy 100 nop 500 5 00n 2000 g gag10.000 '

Catrarin (mA)

Curvas zonas de rsco.

Funcionamento do dispositivo DR

O nticleo magnético trabalha como um transformador. O |
prirnério mede todas as correntes no circuito sendo monitorado, :
0 secundario alimenta o relé sensor de corrente. Se houver uma
fuga ou falta de corrente, o somatdrio vetorial das correntes néo é
Zero e resulta em uma corrente residual, Sobre o limiar prefixado
1, 0 relé sensor de corrente controla a abertura dos contatos
principais do dispositivo de interrupcao associado (interruptor ou
disjuntor). :

)

=
e
—
Fonte: Pial-begrand

?--J
|

Ve
=

% 1]

GR {fase + neutro. Principio da :
corrente diferencial-residual,) : I
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: S O relé sensor de corrente consiste de uma bobina magnes
tizada (contanto que nenhuma fuga de corrente esteja presente.
que mantém o contato na posicdo fechada.

Hste contato @ fixo em um eixo e é syjeito a forga de uma
mola.

Contanto que a bobina néo seja ativada por uma corrente, o
& permanente opfe uma forga mantendo o contato que é maios
do que a forga da mola. Se a bobina for ativada, o fluxo magnétice
induzido se opde & magnetiza¢do permanente.

A forga gerada pela mola, ent&o, aciona © movimento da
contato que controla o mecanismo de abertura do contato. (Plal-
Legrand;,

Principio operacional

Fonte: Pigl-Legrand

O valor da corrante que sai (fase) € igual sovalorda O valor da corrente que sai {fase) é diferente do

corente de reforme (neutro). Se ndo houver nenhuma  valor da cotrente de retorna (Reutre). A corenie

corrente residual, nenturn fluxo magnético & criado residuat causa wm fluxo magnético no ndcles, que
| 1o nldclen, sendo assim, a bobina do relé sensor de gera uma correnie que excitard o relé de corrente.
! corente ndo esta excitads, O3 contatos permanecem Desligando o dispositive DR,

fechados. O dispositive trabalha normalmente.
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O dispositivo DR deve ser instalado em série com os disjun-
tores termomagnéticos de um quadro de distribuigdo (QD). Em !
geral, ele é instalado depols do digiuntor principal e antes dos
disjuntores de distribuigao.

Para facilitar a detecgéo do defeito, aconselha-se proteger cada
aparelho com dispositivo diferencial. Caso isto nfo seja viavel deve-
Se separar por grupos que possuam caracteristicas semelhantes.

= Exemplo

Circuito de tomadas, circuitos de iluminagio, ete. (GEindustrial)

=» Observacgéio

* Todos os condutores do circuito tém que, obrigatoria-
mente, passar pelo dispositive DR, com exce¢ao do con-
dutor de protecao (terra).

* O condutor de neutro ndo poderd ser aterrado apos ter
passado pelo dispositivo DR.

* Nos circuitos de torneira elétrica e/ou chuveira elétrico,
recomenda~se gue o0s mesmos sejam de resisténcia
biindada/isolada.

* Verificar se na caixa de equipamentos como torneira
e/ou chuveiro elétrico tem a seguinte observagao: uso
compativel com DR.

A sensibilidade do dispositivo DR varia de 30 mA a 500 mA e
deve ser dimensionado com cuidado, pois existem perdas para terra
inerentes a prépria qualidade da instalagao. :

* Protecdo basica: 30mA. Contato direto com partes energi-

zadas pode ocasionar fuga de corrente elétrica, atraves do
corpo humano, para terra.

« Protecdo supletiva: 100mA a 300mA. No caso de uma

falta interna em algum eguipamento ou falha de isolacéo,
pegas de metal podem tornar-se “vivas” {(energizadas).

Q barramesnto de seutro
deve ser isolado da
estrutura metalica do
quadro de distribuigio
(@03

= =
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. * Protecaoc contra incéndio: 500mA, Corrente para terra com
—— : este valor podem gerar arcos/faiscas e provocar incéndio.

*ou b oiresup diferansiag

2 ’ 1 4 GIS{LNES SR8 ae-
tor ditersncial - B34 [T e e T

isfinion 6341 15 |
= i
E r =
F 4
: DISUTOR INTERRUPTOR v IHTERRURTOR
™ DIFERENCIAL HIFERENCIAL L HEFEEMOIAL ]
) 20mA 30midoi 30mbiann i
A CHCUTOS
CPLIONAS

[ —
SN .
w.

Bips Laniddag
Thenbn, S0,
ouiras)

As secoes nominais dos
condutares e as corren
ies nominais dos disjun-
tores, e interruptores
diferenciais residuais
devem ser dimensiona-
das conforme prescrito
na norma de instala-
cfes elétricas de baixa
tensio NBR 5410:2004,
sendo que esses femas
ja foram estudados
anteriormente,

Fonge: Plal-Legrand
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=" Unidade 4 | Capitulo 3
B i IAR in Proteciio de curto-cireuito &
(mA)  (A)  Fusveisl)  Disjuntorest) : ol " 5
- b Tipos de dispositive DR (Tipo AC, Ae B
Bipolar 0 16 634 16A " g i L ;
22011 27VCA (Fase 25 534 254 Tipe AC [ E 5
e Neutro ou Fase 40 634 40A K
g Fase} 30 a3 1004 534 Detecta correntes residuais alternadas e sao
100 24 1004 304 normalmente utilizados em instalagtes elétr-
" 7 £as residencials, comerciais e prediais, como
300 iy il 100A também em instalagdes slétricas industriais de
™ 125 1254 1254 caracteristicas similares,
F T FiC
25 100A 25 poA [
30 40 T00A 40A Detecta correntes residuals alternadas e con-
300 63 100A 634 tinuas puisantes; este tipo de dispositivo @
Tetrapolar 80 1004 S0A aplicavel em circuitos gue contenham recursos
£20/127YCA 380/ 125 1254 1254 eletrdnicos que alterem a forma de onda se-
220VCA {3 Fases 25 100A 25A noicial.
€ Neutro ou (2 40 1004 40A ;
Fases e NQL}EI’OJ i 63 100A 634 TlpO B
100 40 1004 404 Detecta correntes residuais alternadas, conté-
v 2001513 53 1004 B34 nuas pulsantes & cantinuas puras; sste tipo de
L AN = e 1254 1254 dispositivo ¢ aplicavel em circuitos de corrente
g a5 1004 25A aliermnada normalmenie trifasicos que possuam,
.‘ 40 {004 404 em sua forma de onda, partes senocidais, meis-
L 300 : N anda ou ainda formas de ondas de corrente
63 1004 B34 continua, geradas por cargas como: ealipa:
125 1254 1254 mentos eletromédicos, enfra outros.
500iS]9 125 1254 1254
1000[5)3 63 100A G3A
Tetrapolar 30 25 63A 254
S00VCA 200 40 - 634 . 40A
(3 Fases e Neutro) 63 63A 034
Tabela: Tipos e capacidace de dispositivos diferenciais-residuais. Tipos:
ACe A,
Eracucks AR n Protecio de curto-circuito 1) Cemente m.éxlima de interm:peao ate 10kA,
& € . s "
o = 2) Com curto-retarda de tempe no disparc {short
{rA) (A} Fusiveis1) Disjuntores1) time delay) gara atender fransitérios de fatha e
Tetrapofar wiKa 25 100A 254 seletividade.
2200127VCA 40 100A 404 2) Com retardo de tempn para atender a seletivida-
P : de ¢ coordenacio Ja Protecao.
380/220VCA 63 100A 63A Secho dos canditores para Dispositivos DR bipo-
(3 Fases e Neutro 80 1004 804 lares
ou {2 Fases e 30053 63 1004 634 Cabo fl exivel com ferminal: (1x) 16 mm2 para
Neutra by correntes nomingsis de 16 A, 25 Ae 40 A
ko) 80 1004 8OA Cabo Al exivel com terminal: (11} 25 mm2 para
correntes nomimals de 63 A e 80 A
SNy 32630 dos condutoras para Dispositivos DR tetra-
polares
F Caba fi exivel com terminal: (1x} 25 mm?2 o
“ correntes nominais de 25 A, 40 A, B3 A e 80 A
*ra. Caba fl exivel com terminat: (1x3 30 mm?Z para

corrantes naminsis de 125 A

Tabeia: Tipos e capacidade de dispositivos diferencizis—residuais. Tipo: B.




L

1. O que sio protecio basica e supletiva e a que conceitos estao relacionadas
: relacio & norma NBR 5410:19977 {em relagdo & norma atual)

© 2. Quals sdo as quatro medidas de protegiio contra choques elétricos que an
: determina?

© 5. Quals sdio os critérios quanto aos plugues e tomadas para o sistema SEL
‘ PELY?

Y00



" Unidade 4 | Capitulo 3
6. Qual o valor da tensdo nominal do circuito SELV ou PELY das partes vivas aces-
siveis? :

7. Que tipos de circuitos sio utilizados os dispositivos DR tipo AC, Tipo A e Tipo
B? ' ' :

8. Quais sdo os tipos de DR, quanto a sensibllidade, encontrado no comércio?

9. Qual a sensibilidade do dispositivo DR que deve ser utilizado para a protecdo
basica, prote¢do supletiva ¢ prote¢do contra incéndio? :

10. Quais sdo as recomendagdes para a instalacdo do dispositive DR?




Unidade 4 = Capitulo 3 .

<o S

Efetue a sequinie pesquisa com relagdo a prote¢ao contra choques elétricoss
1. O gue & protegéo adicional?
2. O que é corrente de falta?
3. Explique sucintamente onde s&o utilizados os dispositivg
DR.
4, Quais sdo 05 itens importantes gue devem ser obhservas
dos para a especificacao técnica de um dispositive DRY

Relé sobrecarga

O relé de sobrecarga € um dispositive que tem a finalidade
de proteger, controlar ou cormandar um circuito elétrico, atuande
sempre pelo efelto térmice provocado pela corrente elétrica e pro-
tecdo contra falta de fase.

Sao utilizados, principalmente, na protecao de motores
eletricos constituindo uma protecao contira sobrecarga, Os reles

. bimetalicos de sobrecarga séo acoplados em série a contatores

. eletromagnéticos.

: Quanto ao principio de funclonamento pode ser: térmico ou
bimetalico e eletronico.

Fonfa: Siemsens

Rels de sobrecarza eletrdnico.

0
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latao
O funcionamento do relé de sobre- O R E——_
carga bimetalico baseia-se no principio da Il

dilata¢éo linear de dois materiais diferentes
quando acoplados rigidamente.

O material de maior coeficiente de
dilatagao € denominado componente ativo
enquanto o de menor coeficiente é denomi-
nado componente passivo.

A curvatura de um bimetal numa dada  Funcionamento do bimeta.
temperatura depende da diferencga entre os :
dois coeficientes e tende sempre para o lado do material de menor :
coeficiente. :

O relé de sobrecarga himetélico pode ser dividido em dois
circuitos fundamentais:

* Circuito principal ou de poténcia; e

* Clrcuito auxiliar ou de comando.

Fonta: www. feiradaciencia.com.br
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lustragdo dos componentes de um mele de sohrecarga bimetéalico.
No circuite principal a corrente do motor circula através de
laminas bimetalicas e de resisténcias auxiliares que envolvem
estes bimetais. Estas resisténcias variam de acordo com a faixa :
de operacio do relé. § A\l
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Caracteristicas técnicas
tanto para os relés
bimetalicos como
elefrdnicos devem ser
conswitados os catdlo-
gos dos fabricantes,

A corrente nominal aquece os bimetals provocandoc uma
deformacdo nao suficiente para desarmar o relé,

Quando ocorre uma sobrecarga, esta se reflete num aumenta
de corrente fazendo com que os bimetals se desloguemn desar-
mando o relé,

A interligagio dos dois circuitos é feita por uma alavanca
mecénica acionada pelos bimetals,

O circuito auxiliar € composto de:

- Contato do tipe reversor, por onde circula a corrente oo
comando (alimentacio da bobina do contator);

- Botdo de regulagem tipo “came” através do qual € feito &
ajuste de corrente;

- Botao de rearme que tanto pode ser aclonado manualments
como pode ser fixado em posigio de rearme automatico atraves
de dispositivo de trava; e

- Bimetal de compensagdo de temperatura que proporcions
ao relé operar, de -20 a 80°C, sobre uma mesma curva de desarms
Este bimetal desloca-se conforine a temperatura anblente &8
forma favordvel ou desfavoravel a regulagem do came.

WIPL2 B3 esler LIPL B (e
I fors loslos i [eslos

Representagdo esquemalica do relé de sobrecarga.

As curvas de desligamentos dos relés de scbrecarga fo
cem a relagdo entre tempo de disparo ¢ a corrente de disparo
forma de multiplos de corrente de ajuste Ic e sio Indicadas
cargas trifasicas simétricas e para cargas bifésicas (falta de fasel
partir do estado a frio do rele.

Curva de disparo de um relé eletrdnico Classe 10, Clase 20, efc,
Curva 1 — Para carga trifésica simétrica a partir do estado a frio € valida quando a8
irés fases esteiam na mesma intensidade de corrente,
Curva 2 — O relé, apos um longo periodo de carga com corrente ¢, tera seu tempo 28
atuagdo reduzide a aproximadamente 30% em relagdo & curva de disparo para carga
trifésica simétrica,
Curva 3 — Através do desligamento rapido, de acordo com a curva de disparo para
carga bifdsica (falta de fase) a partir do estado a frio, o aguecimento da carga é
minimizado.
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Curvas de disparos de relés de sobrecarga sietrénicos e himetalicos,

Efetue a seguinte pesquisa comn relagao a relé de sobre-

carga:
1. Explique o funcionamento do relé de sobrecarga se vier a
faltar uma fase.
2. Caomo deve ser ligado o relé a um circuito monofdsico ou
em corrente continua? :
3. Quais os materiais utilizados na fabricagdo dos elementos | N
bimetalicos do relé de sobrecarga? ‘
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ﬁf Bletrodutos -

. ger os condutores contra determinadas agdes externas, tais como:

~acessoérios ~
~instalagoes
eletricas

O eletroduto ou condute elétrico € o elemento da linha eletrica
destinado a conter os condutores elétricos e tém por finalidade prote

* Protegac contra acdes mecénicas, quimicas, elétricas
termicas;

* Protegdo do meio contra perigos de incéndio, resultantes do
superaguecimento dos condutores ou de arcos voltalcos;

* Proporcionar aos condutores um revestimento metdlics
aterrado (no caso de eletrodutos metélicos), a fim de evitas
o perigo de choque; e :

* Proporcionar um percurso para a terra (no caso de els
trodutos metalicos), funcionando como condutor de pr
gao {em condigdes especificadas).

b
&
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=
*
@
=
a
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Eletrodutos, acessdrios para eletrodulos e caixas de passagem.




Tipos de eletrodutos

Os eletrodutos utilizados em instalacdes elétricas, fabricados
segundo o material, para atender as mais diversas aplicagdes, sao
classificados em: Metéalicos rigidos (ago e aluminio), PVC rigidos,
Metalicos flexiveis e PVC flexiveis.

Segundo a IEC (International Electrotechnical Comission),
em: rigidos, curvaveis, transversalmente eldsticos e flexfveis.

Outra caracteristica importante a ser observada no eletroduto :
de ago € com relag@o ao didmetro, Deve ser especificado conforme

0 "didmetro nominal” (Dn) e néo pela rosca.
A marcagdo do eletroduto metélico deve ser feita através

de etiqueta, onde deve constar de forma legivel e indelével, no

minimo as seguintes informagdes: 1. eletroduto rigido (com ou

sem costuraj; 2. nome ou simbolo do fabricante; 3. norma NBR
(5598, 5624 ou 13057, etc); 4. didmetro nominal; e "Made in

Brazil” {caso de exportacao).

Acessorios E&aw &)

Para a montagem de uma rede de eletrodutos s&o necessérios
diversos acessoérios, os quais podem ser utilizados para emendar
eletrodutos (luvas), mudar de direco {curvas), fixd-los as caixas

ladaptadores, buchas e contra-buchas ou porcas). A seguir apre-

SeNtamos 0s principals acessorios:

CreJ

P

I : Fotos: arguive do auior




4 | Capitulo 4

s

.o nn\. ‘e

— o) o
UL Lyt S P

Eletroduio Asxjvs! l i r————
sh S e =) kh )
c S
K ¥ K R O Shicdradita 1

LR35 g 1® UM S 4 2 Poia (P}

A yeguca
Bletrodutorigide 34 oen Eletrodute rigido a
k K, M WS _0‘3 _
| DA
'V* > & g ‘
-

B “ =]

Acessdrios: A-Luva para eletrodutos de PVC rigido-Tigre; B-Luva para eletroduto flexivel-leve g
pesado-Tigre; C-Luva para eletroduto flexivel pesado-Welzel; D-Distanciador-Tigre; E-Adapiados
| Waizel: F-Curva 907 Longo-Tigre; G-Curva sotdavel-Tigre; H-Curva 90° Curto-Tigre; I-Curva
©135% 1.Curva 120° K-Buchsa; L-Conira-bucha, Arruela ou porca; M-Adaptador cervo e reto-
Wetzel, N-Luva-Welzel; O-Adaptader curve UNIDUT-Daisa; P-Adaplador reto-Daisa; Q-Luva-
Daisa; R-Diversos tipos de abracadeiras.

i Tipos de eletrodutos: A-PVC flexivel- Leve-Tigre; B-PVC flaxivel-pesado-Tigre: C-PVC ilexivel

© pesado-Wetzel: D-PVC rigido-roscdvel; E-PVC rigido-bombeire-Wetzel; F-Fibra de vidro-

+ Cogumelo; G-Metdlico rigido-Confercon e £lecon; H-Metdiico flaxivel-Seaitubos; -PEAD-Kanaen
¢ PVC rigido-soldavel.



O eletroduto de PVC rigido (Cloreto de Polivinila) deve ser
especificado conforme a norma NBR 6150:1980. A norma prevé a
utilizagéo de eletroduto rosquedvel ou solddvel, e de acordo com
as classes: A ou B. '

Nas instalagdes elétricas em geral o mais utilizado é o Tos- |
quedvel classe B, que possul espessura de parede maior do que o
da classe A.

De acordo com a tabela 3 da NBR 6150:1980, o eletroduto
classe A possui pressao minima de ruptura de 2,6MPa e o classe B
de 1,5MPa. j

O eletroduto de PVC deve trazer marcado, de forma bem
visivel e indelével: :

ay Marca do fabricante;

b) Diametro nominal;

c) Classe (A ou B): e

d) Eletroduto de PVC rigido.

Na linha de eletrodutos de PVC, existe o eletroduto de PVC
flexivel (sem cobertura), muito utilizado nas instalacdes elétricas

residenciais, prediais e comerciais, devido & facilidade de manu-
seio e instalacao.

No entanto, até o presente momento nao existe norma téc-
nica da ABNT a respeito desse tipo de eletroduto, sendo que por :
questdes de praticidade e seguranca e, também, para a sua correta
especificacdo e utilizagio, deve ser citada a norma IEC 614, que

trata sobre este tipo de eletroduto.

A NBR 5410:2004, item 6.1.11.1.1 hil F—@ 0 o,

. 2T AT 10 @D T e |‘ ,JI L r‘_-" Gulogonat
e nota 6.?.rl. 11.1.2, @2.13.1.% e e o \\\/ \ A
6.2.11.1.4 fornece informacgdes \ ) & i :
sobre os eletrodutes. e A

O eletroduto de ago é espe-
cificado de acordo com as seguin-
tes normas:; NBR 5587:19395; NBR
5508:1993; NBR 5624:1993 e NBR  cus |
13057:1883. \

Esse eletroduto apresenta ca-
racteristicas diferentes entre si, em

uma das extremidades e protecéo

2m Alnminio

Tubo
Elgtrovgatzal

mecéanica e antiCcorrosiva erm outra.  Exempio de aplicacao de eletrodutos e acessorios.
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Bitola o
oo (mm)
(Ref)
38"
" 115
%o
" 25
Rl e
1,427 40
2" 50
Et Eh
3 80
Sl )
i
5% 425
s s T

No eletroduto

Aco Larbono

Pecado

De
{mm)

213
265
33,7
424
48,3
60,3

73,0

88,9
1016
1143

e
(am)

i
2,25
2,65
2,65
300
3,00

3,75

3,75
3,75
3,75

corretamenie roscado, a
rosca ndo tem rebarba,
o filete apresenta-se

liso & bem uniforme,

Y10

Be . aff
(mees) {mrn)

2070 1,50
2540 1,50
31,75 1,50
4127 2,00
4760 2,25
5874 2.25

76,20 2,65

87,00 265

113,0 2,65

Bitolas de eletrodutos de Acgo Carbono, aluminio, PVO rigide
e PVC flexivel.

1,80

1,80

Ago Carbono Leve

el
{mmm)

0,70
0,70
0,70
0,90
0,90
1,06

1,25
1,50
1,50

De
{mm}

21,34
2667
33,40
42,16
48,26
60,33
76,10+
73,034
85,90

114,30
141,30
168,28

Alsminio

i
{mm)

15,80
2093
26,64
35,05
40,89
52,50

69,76 -

62,71
Vi

102,26
128,19
154,05

e
(men)

277
287
3,38
3,56
3,68

=3

3,17
5,16
5,49

6,02
6,55
71

Dn

PYC rigido

Di

=

5

{rm) (mm) {mm) {mme)

16
20
25
32
40
50
6t

75
85

110

12,8
16,4
Al
275
36,1
414
528

67,1

796

103,1

18
2.2
£
2.7
29
3,0
3.

38

4.0

50

1287

AlE

356.3

593,%

10235
1346,1
21896

3536.2

49764

83485

30
30
30
3.0
30
30
30

3.6

30
30
30
3,0
30

PVL flexivel
On Be Di
{mm} {mm) (mm)
16* 16 |
200 2 154
25* 25 1900

3¢ 32 oal
30** 413 310

0% 625 500

75*% 985 750

1007* 1245 1025
125** 1555 1288
150%* 190,8 1556

1. Dn=Didmetro nominal; De=Diimeatro externg, Di=Didmetre intemo; e=Espessura da Faress
=Rpsca BSP; #:=Rosca NPT 3. * Betrodutos de PO

{F)=Pesado; (M)=Médip; (L)=Leve; 2. +

flexiveis Tigreflex; ** Eletrodutos de PEAD (Polietiieno de Alta Densidade) Kanalex-%L; 4. S=
Secdo aproximada em funcio do didmetro intemo do eletraduto,

Conversao mm/polegada

mm
pol

Digmetro nominal NBR 6150 classe B
20

25

34

32
3

40

114

50 60 75
R PEN

Rosca em eletrodutos rigidos

A rosca em eletrodutos rigidos quer sejam metélicos ou de
PVC, sao fundamentals para a montagem de uma rede de eletro-
dutos, pois constantemente sao necessarios emenda-10s entre s
conecta-los a curvas para mudanca de direcdo

e conectd-los as caixas de passagem ou de
derivagdo, painéis, quadros de distribuicio,
cujo chietivo € permitir a passagem dos con-

dutores,

Os eletrodutos devem ser fixados as
caixas por meio de buchas e contra-buchas
(arruelas ou porcas), para evitar que se soltem
por ocasiao dos trabalhos de alvenaria, con-

cretagem, etc.

Eletrodute de PYC,



Cortay
perpendicularmente,
BSCarear & famover
rebarbas do eletroduto.

{uando a parte exgema do
cossinete estiver rente &
axtremidade do eletroduto a
rosca estd coneluida,

J!{Fquivo do auter

Colocar & tarraxa a 907 em ralacio ag
eletrodute. © lado chanfradoe do cossinete
deve ficar voitado para o lado da puia.

As figuras abaixo mostram o©s
passos para fazer rosca em eletrodutos
rigidos:

"As extrernidades devem ser corta-
das perpendiculares ao eixo longitu-
dinal do eletrodute, sem apresentar
rebarbas, e com bordas internas leve-
mente chanfradas”.

Enecessério escarear externamente
o eletroduto para facilitar a entrada do

cossinete. O eletrodute corretamente

escareado apresenta o aspecto ao lado,

Arquivie do aukor

irar a tanga no
senfido horaro com
movimenios para a
escuerda e para a
direita.

Fotas: arquive do autor

Rermover a tarraxz € limpa-la com auxdlio de um
pincel. Mo soprar.

Capftulo 4

Arquive do auter

1, Ao fazer roscas em
eletrodutos de PNC sio
use Gleos ou graxas.

Z. Para escarear use
fima bastarda meia-

€ana e para remover
reharbas use lixa 60

ol 80 ou rebarbador,

3. Em eletrodutos
rigidos metdlicos: a}
Usar tarraxa simples de
cossinete ajustavel ou
uriversal b) Colocar
algumas gotas de dleo a
medida que for fazendo
a rosca; ) Apos con-
chifda a rosca proteger
contra corrgsdo e
material utifizado nde
atague a camada iso-
lante do condutor.

0 eletroduto deve ser
fixasde firmemente na
MOorsa para canos,

para que nag gire ne
momento da elaboragic

da rosca.

1



Recomenda-se que as
curvas feltas na obra,
em eletrodutos de

PVC, sejam para até no
maximo 25mm de did-
metro nominal ou %",
Sempre que possived
providencie curvas pré-
fabricadas.

Y12

Curvar eletroduto rigido

Curvar eletrodutos ou tubos de PVC ou metalicos rigidos €
uma operagio necessaria numa instalagéo elétrica, cuja finalidade
& adequar o percurso do tragado da rede de eletroduto conforme
projetado.

A curva é necessédria quando se deseja contornar vigas, pilares,
uma superficie com uma curvatura eventual, interligagbes de ele-
troduto do teto com eletroduto na parede, e parede e piso, etc.

tar

Arquive do au
v oo autar

. Arget

eletroduto rigido

As figuras abaixo mostram de maneira seqliencial o procedimern-
to para se fazer uma curva em eletroduto rigido de PVC e metalico.

L e

Seqléncia para se fazer curvas em eletroduios de PYC & metalico.
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Para curvar eletroduto de PVC ou metélico proceda da

seguinte forma:

1.

Verifique o local exato do tubo ou eletroduto que deve ser
curvado, marcando com dois tragos.

Com o auxilio do magarico ou soprador térmico, aqueca o
eletroduto de PVC proporcionalmente no local marcado,

girando e movimentando longitudinalmente o eletroduto. A
fonte de calor deve ser suave para que, simplesmente, arno-

leca o PVC, conforme figura A ¢ B,

Assim que o PVC estiver suficientemente mole comece a

curvar o eletroduto sem forgar. Neste momento deve-se
apenas moldar a curva, conforme figura Ce D.

No caso de tubos ou eletrodutos metalicos, a curva deve ser

feita com auxilio de um dobra-tubos apropriado, conforme
figura E. Devem ser curvados a frio, pois o calor pode danifi-
cal a protecao de esmalte ou zinco, podendo oxidar-se.

E vedado o use, como eletroduto, de produtos gue nao

Sejam  expressamente apresentados e comercializados

como tal. Esta proibi¢do inclui, por exemplo, produtos

comercializados por seus fabricantes como “"mangueiras”.

* “Nas instalagOes elétricas em geral 6 s&o admitidos ele-
trodutos nao-propagantes de chama”.

* 56 s&o admitidos em instalacio embutida os eletrodutos
que suportem os esfor¢os de deformacdo caracteristicas
da técnica construtiva utilizada”.

* "hm qualguer situaclo, os eletrodutos devem suportar as
solicltagbes mecénicas, quimicas, elétricas e térmicas a
que forem submetidos nas condigdes da instalagdo”.

* "Nos eletrodutos sé devem ser instalados condutores iso-
lados, cabos unipolares ou cabos multipolares. Isso ndo exclui
0 uso de eletrodutos para protecdo mecanica, por exemplo,
de condutores de aterramento”.

* As dimenses internas dos eletrodutos e respectivos

acessorios de ligacdo devem permitir instalar e retirar |

facilmente os condutores ou cabos apds a instalaco dos
eletrodutos e acessérios. Para isso, é necessario que:

%, Hse luvas para
executar esta operagio
Com seguranta.

2. Ao curvar o eletro-
duto tome cuidado para

nao provocar estrangu-
lamento da secdn,

3, Ao aguecer, procure
ndo daniticar a camada
brithante que reveste ¢
eletroduto e ndo amao-
lega demasiadamente.
4. Tome v maximo de
cuidade ao fidar com ¢
magarico, de tal forma
que a chama fique o
mais longe possivel do
botijdo.




a) a taxa maxima de ocupacdo em rela¢ao a area Gtil
da secéo transversal dos eletrodutos, néo deve ser
SUperior a:

- 53% no caso de um condutor;

Araquiva do autor

- 31% no caso de dois condutores;
- 40% no caso de trés ou mais condutores.

by os trechos continuos (sem interposico de caixas
ou equipamentos) retilineos de tubulagdo nao
devermn exceder 15m de comprimento para linhas
internas as edificagbes e 30m para as linhas em
dreas externas as edificacbes. Se nos treches
incluirem curvas, essa distincia deve ser reduzida
de 3m para cada curva de 80°.

40% -
ocupacao
maxima

. = Nota

Caso ndo seja possivel a colagdo de caixa intermediaria,
conforme alinea b), o comprimento do trecho continuo pode
ser aumentado, desde que seja utilizado um eletroduto de
tamanho imediatamente superior para cada 6m, ou fragao.

Distdncia méxima
gntre caixas em
frechos retos
1om

Elatroduto de mengr didmetro
1 deve ser 20mm §

Para as eletrodutos de
PVC, a distdngia mdxkma
enire 0s suportes deve

S?r "fl metade d? dis- Entre duas caixas, podem ser previstas,
thacla em relagho aos no méaximo, trés curvas de 909 ou seu
eietrodutos metélicos. : equivalente até, no méxime, 270°,
: F inadmissivel uso de curvas com,

deflexdo superior a 902,

sletrodute 20mm - 2,0m
aletrodito 25mnm e 32mm - 2,5m

Disténcia minima entre
suportes nos trechos verticals:
sletroduto 40 mm & maiores - 3,0m

iz
ol ‘-‘-2
Distancia méxima entre suportes
nos trechos nao-verticais:
eletroduto 20mm-2,0m
elefroduto 25mm & maiores -3,0m

Em cada trecho de tubulacho, entre duas caixas, entre
extremidades, ou extremidade e caixa, podem ser previsias no

Y14
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maximo trés curvas de 80° ou seu equivalente até no maximo 270°. Em nenhuma
hipotese devem ser previstas curvas com deflexdo superior a 90°. _

Os eletrodutos embutidos em concreto armado devem ser colocados de
modo a evitar deformacgio durante a concretagem, devendo ainda ser fechadas as
caixas e bocas dos eletrodutos com pecas apropriadas para impedir a entrada de
argamassas ou nata de concreto durante a concretagem.

As jungbes dos eletrodutos embutidos devem ser efetuadas com auxilio de
acessorios estanques em relagao aos materiais de construcao.

Nas juntas de dilatagéo, os eletrodutos rigidos devem ser seccionados, o gue
pode exigir certas medidas compensatérias, como, por exemplo, o uso de luvas
flexiveis ou cordoalhas destinadas a garantir a continuidade elétrica de um ele-
troduto metéalico.

Quando necessario, os eletrodutos rigidos isolantes devemn ser providos de
juntas de expans&o para compensar as variagbes térmicas.

A enfiagao dos condutores s6 deve ser iniciada depois que a montagem dos
eletrodutos for concluida, néo restar nenhum servico de construgéo suscetivel de
danifica-los e a linha for submetida a uma limpeza completa.

Para facilitar a enfiagdo dos condutores, podem ser utilizados:

al quias de puxamentn QUR, enfnefanR, W devem, wen inmolrides To
‘momento da enfia¢do dos condutores e ndo durante a execucgio das tubu-
lagtes;

b) talco, parafina ou outros lubrificantes que néo prejudiquem a isolagéo dos
condutores.

= Nota

Os guias de puxamento s6 devem ser introduzidos apés
finalizadas as tubulagbes, e ndo durante sua execucao.

Utilize sempre eletrodutes rigidos em locais de transito de
veiculos ou sujeitos a grandes esforgos.

Ao fazer roscas, néoc deixar rebarbas internas, pois isso
pode dificultar a passagem dos condutores, podendo inclusive
danificar a isolagdo.

Os eletrodutos metdlicos ndc devem ser utilizados em
ambientes com excessiva concentragéo de umidade ou produ-
tOS CoTrosivos.
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multipolares s6 devem conter os condutores de um mesmo
CIPCULto.

letas, etc.) contenham condutores de mais de um circuito nos
seguintes casos:”

neamente atendidas:

Instalacdo dos condutores nos eletrodutos; "Os cabos

"Admite-se que os condutos fechados {eletrodutos, cana-

Quando as quatro condi¢bes seguintes forem simulta-

“0s circuitos pertencem & mesma instalaglo, Isto €, se origi-
narern do mesmo dispositivo geral de manobra & protecao”;
"as secbes nominais dos condutores de fase estivem con-
tidas dentro de um intervalo de trés valores normalizados
sucessivos”;

“todos os condutores tivererm a mesma temperatura
méaxima para servigo continuo”; e
“todos os condutores forem isolados para mais alta tensao
nominal presente”; ou "no caso dos circuitos de forga, de
comando e/ou sinalizacdo de um rnesmo equipamento”.

Preencha as frases abaixo para adequar o concefto:

a)

b)

0 eletrodutos rigidos de PVC ou metélicos sdo encontrados no comeércio em
barras de ... metros(m), com ¢n e referéncia de rosca
e e e e e
( )} () ——{—e) 530 05 difimetros nominals, em milimetre
e em polegadas, dos elefrodutos de PVC rigidos encontrados no comércio.

T e i e i Sy e e
(— s ey )i )i ooy — (k0
(—} sdo0 os didmetros nominais, em milimetro e em polegadas, dos
eletrodutos metéalicos rigidos encontrados no comércio.

Os eletrodutos rigidos roscaveis devem ser fixados as caixas de derivacao
ou de passagem por meio de e ou

Nas instalacdes elétricas em geral, o didmetro nominal minimo de eletrodute
a ser utllizado é de didmetro nominal.

___ éadeflexdo méxima para as curvas conforme determina a NBR 5410
2004.



3. Ap6s efetuado o corte, qual o procedimento que se deve tomar antes de se
fazer a rosca no eletroduto? ‘

4. Para se fazer roscas em efetroduto de PVC é necessério utlfizar algum tipo de
dleo ou lubrificante? :

5. Quals os cuidados que devem ser tomados na execucio de roscas em eletrodu-
tos metdlicos? :

7. Qual é a taxa maxima de ocupacio em relaciio a area Util da seciio transversal :
dos eletrodutos? :

8. Qual € o comprimento maximo do trecho de eletroduto em linha reta, permitido
pela NBR 5410:20047 '

9. Se nos trechos de eletrodutos incluirem curvas, a distancla deve ser reduzida :
em quantos metros para cada curva de 90°? :

10. Quals as finalidades da utilizacdo da bucha e da contra-bucha?

-'5-:;':" Jn] I?F'
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1. Determinar a secgio total ocupada pelos condutores, con-
forme tabela pagina 419, utilizando a seguinte equagao:

=
By =% % ou 8§, =) (Se)

Onde:
St = Segdo total ocupada pelos condutores no eletroduto,

erm millnetro quadrado (mme).

D = Didmetro externa do condutor, em milimetro {mmj.

™= 3,141b..

Se = Se¢do externa do condutor, em milimetro quadrado
(mim?}.

Conhecendo-se St, determina-se o didmetro externo do ele-
troduto (mm), pela sua area Util, consultando a tabela pagina 419.
2. Determinar o comprimento maximo do trecho de ele-

troduto, para a interligaco das calxas, utiizando-se &

seguinte expressao:

Em_éx. = 5= (BXN)
Onde:
/s, = Comprimento maximo entre duas calxas, em metros
().

N = Namero de curvas de 80° existentes no trecho (0 a 3.

3. Determinar o numero de aumentos de didmetro caso a dis-
tancia entre as caixas de passagem seja superior a 1bm ou
30m e nfo permita a colocagdo de caixas intermedldrias,
utiliza-se 4 seguinte expressaoc:

b
A = " real ST,

B

Onde:
A — Aumentos de didmetros nominais do eletroduto.

freal = Comprimento real do trecho, em metros (im).
= comprimento maximo do trecho (im)

max



Secdo
nominal

do Pidmetro externo

condutor
{mm?)

o

120
150
185
240
300
400
500

Fios
(2)
2,8
3.4
3.9
4.4
5,6
6,5

(mm}

Cabos

8,5
95
11,0
13,0
159
16,5
18,0
20,0
23,0
26,0
28,5
32,0

(3)
3,0
3,7
4,2
4,8
5.9
6.9

Pirastic antiflan

750V

Secdo ou drea
total {mm?)

Fios
{4)
6.2
9,1
11,9
15,2
24,3
33,2

Cabos

56,7
71
95,0
133
Y7l
214
255
314
416
530
638
804

(5)
7,1
10,7
13,8
18,1
273
37,4

Fios
(6)
3,0
3.6
42
4.7
6,1
7.8
9.6
10.9
il
15,0

Dimensdas tolais dos condutores isolados, para 750V ¢ 1000V

Referéncia
de
rosca

1
12"
3/4"

i
1.1/4"
1217

o
2.1/2"

3"

Didmetro
nominal

{mm)

2
20
25
32
40
50
60
75
85 -

Bidmetro
interno

(mm)

3
16
21

26,8
354 .
39,8
50,2
64,1
86

Eletrodutos de PVC rigido rosquedvel.

Fspessura  Area total
parede

(mm)

4
22
2,6
3,2
3,6
40
46
55
6,2

aprox.
{mm?)

5
201,1
3464
564,1
962,1
12441
19782

32270
44888

Pirastic-flex anfiffan

Didmetro

externo
{mm})

W

" Unidade 4

1000V
Energibras
Area Didmetro Didmetro  Area
total
(e} condutor exten;o totazi
Cabos Nu {mm} (mm?  {mm?)
m ® @ (10
7.1 1.57 517 21,0
10,2 2,02 5,62 248
13,8 2,56 6,56 33,8
17,3 3,14 7,14 40,0
29,2 4,05 8,25 53,4
47,8 B3 9,33 68,3
72,4 6,4 .2 98,5
83,3 7,56 12,4 1207
136,8 9,15 14,6 167,3
176,7 10,85 16,3 208,6
- 42,0 13,5 2%
- 14,2 20,4 326,7
- 15,9 F2 3974
- 17,6 248 482,8
- 20,2 28,0 6154
- 22,5 30,9 749,5
- 25,9 34,9 956,1
. 289 38,6 1169,6
Area Gtil  Areadtit  Area util
(mm?) (mm?) {mm?)
i cabo 2 cabos = 3 cabos
(53%}) (31%}) {40%)
6 7 8
106,6 62,3 80,4
183,6 1074 1386
299,0 1749 2256
509,9 2983 384.8
659,4 385,7 4976
1049,0 613,6 791,7
1710,3 1000,4 1290,8
2379,1 1391,5 1795,5

Fonte: F‘rysmiin e Energibras

Capitulo 4




Secdo Niamero de condutores no eletroduto i

nominal 2 3 4 5 6 7 8 B 10

{mm?) Tamartho nominal do eletroduto |
15 16 16 16 16 16 16 20 20 20
TR o T s e
4 6 16 20 20 20 25 25 25 &
6 Wit 0 TmATELSENEG 2 R
10 20 20 25 25 32 3 3 40 40
e gy 25 el RN ETm 0 TN
25 25 32 32 40 40 40 s s0 N
S R ey | g T gD N TS 5o (T
56 32 40 40 50 50 60 60 60 70
76 4 40 50 50 & 60 75 75 S
95 40 50 60 60 75 75 75 8 85

20 % 0 e 5 5 n s s
156 5 60 75 75 85 8 - - :
N B s om0 e e - - -3

240 60 75 85 - - - - - -

© Ocupacéc maxima dos eletroduios de PYC por condutores de mesma secéo,

Secio Nimero de condutores no eletroduto ,I
nominal 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(mm?) Tamanho nominal do eletroduto {mm) l

{5 %6 16 16 16 16 16 20 20 20
26, 1616 16 2 2 faw 2 S
4 i6 16 20 20 2 25 25 25 25
6 6 oo oo HsW o5 maEE Syt 3t T
0 2 2 25 25 31 3 31 3 4
6 20 3 2 #n n 4 a 4 K
25 25 31 31 41 M 41 47 47 47
3% 25 31 41 41 41 47 59 59 5o
50 31 41 41 4 58 59 59 75 7%
e VR a0 ma s s e sl T s R
9%5 41 4 59 59 75 75 75 88 88
oo SHITMEERTE T e E e s TR
50 47 59 75 75 88 8 100 100 100
185 59 "HET 5 g8 88 100 100 113 il
240 59 75 8 100 100 113 113 - -

L e | © Ocupacao maxima dos eletrodutos de ago por condutores de mesma $e¢ao.



Dimensionar os eletrodutos para interligar as caixas
CP-1 e CP-2, conforme desenhos abaixo, sabendo-se que seréo
utilizados eletrodutos de PVC rigidos, e condutores de cobre,
tipo Antiflam, com isclagdo de PVC. Segundo a NBR 5410
2004, todos os circuitos devem conter condutor de protecac
(PE), sendo que o condutor de protecao pode ser comum a

VAarios circuitos,

‘III "II%Z II3
1) | CP-1 HNT~ III!T “T
4, 6

a) Calcular a secfo total (St)

St=(N,x8,) + (N,xS,) +(N,xS,) » S =@Bx62) + |

+(5x11,9) + (3x 15,2)
» S =186 +595+456 »

by Fscolha do eletroduto

[circuito 1-1,5mm? |

S{ = 123, 7mm*

Consultando a tabela pagina 419 drea Gtil — coluna 40 %, com
St = 123,7mm?, encontramos por acréscimo 138, 8mmz.

ELETRODUTO DE PVC DE @ 25mm ou %a".

¢} Comprimento maximo do trecho

loge =15-@xN) » (. =15-(3x0) » £ =15m
; 60m
l 1

2y [P} R

Circuito L 3#10(10)PEIOmm*
Circuito 2: 3#25{16)PE16mm?
Circuilo 3; 3#35(25PE16mm?

5| F?2
<| H
3 .
v milimn
LN
3,0m

Mota: A distdncia entre as caixas é longa
ndo permite caixas infermediarias,

5,0m

|CP-2|

7 Unidade 4
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paeemeesa,
. = * Sy 4

a) Calcular a secao total (51)

s D?
AxD? xD)’ s D°
S, = Nyx e B 8 | X 4
4 4 4
5,1 4x8, 67 14x%8,5° 3,14%8.9° 3,14%x9,5° 3,14%8,5° 3,14%8,9°
S5, =bX (L}wi :b ] +3x (?j ------- Z ]% ax (wm Z + 3% z +1x : +1x ¥

S = (5x24,6) + (3%x567) +(2x37,4) + 3x71)+ 567+ 374

S =123 + 170,1 + 74,8 +213 + 56,7 + 37,4 »| S, = 675mmn?

r

b) Escolha do eletroduto: _
Consultando a tabela da pégina 419, drea til — coluna 40%, com S, =
B75mm?, encontramos 791,7mm?, por acréscimo.

ELETRODUTO DE PVC DE @n 60mm ou 2”7,

¢} Devido ac comprimento do trecho e namero de curvas, teremos:
- Comprimento real = 18,0m
- Numero de curvas = 3
- Comprimento maximo seréa:

0, =15-@xN)» L =15-3x3» L =15-9%»

MK,

AKX,

- Calcular o niimero de aumentos de diametro:

¢ { 18,006,000

Am—il _mB 5 pA=-Zis s 3 A=220
5 6

Concluimos que com esse resultado devemnos utilizar um eletroduto com
dois didmetros imediatamente superiores a 60mm ou 2", ou seja: '

Eletroduto a ser adotado seréd:
PCV an 85mm ou 37,

Y
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Dimensionar o efetroduto para interligar duas caixas de passagem, (P-1 e (P-2,
Cujas caracteristicas sdo apresentadas no esquema abaixo, sabendo-se que !
sera utilizado eletroduto de PVC rigido e condutores de cobre, tipo Antiflam, com

isolagdo de PYC 70°,
| 9,0m
I 2
' 2T LT
L=t T I
2,5, 4, P
_I
ﬁJ g__
i =i
ﬂ ¥

o
o
%]

a) Calcular a secio total (St)
b} Escolha do eletroduto

¢} Comprimento maximo do trecho

d} Devido ao comprimento do trecho e niimero de curvas, teremos que calcu-
lar o nimero de aumentos de didmetro: 1
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Material necessario

Quant. Unid.
30 oo
1 ¢}
i pe
1 fl
1 Pe
1 pg
1 Par

Especificacfo
Fletrodutos de PYC rigido 25mm (3/4) de
didmetro nominal.
Tarraxa para eletrodutos de PYC com cossinete
de 25mm. {3/4)
Arco de Serra, com lamina de 32 dentes por
polegada.
Lixa 80
Lima bastarda meia-cana
Bancada com morsa para cano,
Luvas de raspa.

'-J'l— S

.

Efetue as atividades praticas

i Corte de eletroduto.

mente as informacdes dadas anterior-

menie.

Rosca em eletraduto. Curva em eletroduto com

Corte um pedago de eletrodute
de PVC rigido, de mais ou menos
(0,30m, com didmetro nomina
de 25mm (3/4"}, utilizando-se dos
procedimentos j& vistos para essa
atividade.

Em seguida faga a rosca em ambas
as extremidades, conforme a ai~
vidade anterior, e elabore a curve
de 80°, com magarico ou soprades
térmico, observando criteriose-

magarico. Curva em eletroduto com
soprador igrmico.



Caixas de derivacao

As calxas de derivagdo ou de passagem $80 acessérios que
fazem parte da constituicdo de wina rede ou linha de eletrodutos
e permitem realizar todas as solugdes de um sistema de insta-
laggo, quer seja aparente ou de embutir. As caixas devem ser
empregadas para: ‘

1.
Z.

Facilitar a enfiacéo dos condutores da instalagdo elétrica;

Pontos de entrada e salda de condutores, exceto na pas-
sagern de condutores de linha aberta para eletroduto cuja
extremidade deve ser protegida com bucha;

3. Pontos de emendas e derivacao de condutores;

. Pontos de luz no teto ou na parede {arandelas);

5. Instalagao ou fixagio de interruptores, pontos de toma-

8.

9.
10.
11.
12.
As

das de corrente, pulsadores, luminarias, etc;

. Dividir a tubulac¢éo em trechos nao maiores ac especifi-

cado no item b pagina 414 (Consideracdes sobre eletro-
dutos) facilitando a passagem dos condutores em trechos
mais longos:

. Pontos de telefone em paredes e no piso;

Instalacio de interfones ou porteiros eletrénicos;
Sonorizacao;

Sistema de alarme;

Pontos de antenas de TV e TV a cabo;

Pontos para rede de computadores;

caixas devem ser colocadas em locais de facl acesso e

providas de suas respectivas tampas.

Quanto a forma de colocagdo ou instalacdo, podem ser: de

embutir

e aparente ou de sobrepor.

As caixas quer sejam de embutir ou aparente, existem uma :
variedade enorme de modelos para os mais diversos fins, per-

mitindo

atender as mais diversas possibilidades de instalacéo.
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| As figuras a seguir mostram alguns dos modelos que podem ser
encontrados nas lojas do ramo.

Tipos de caixas de derivagao ou de passagem utilizadas e instalacdes elétricas.

426



-» Observagcoes

10.

A localizagio das caixas deve ser de modo a garantir que
elas sejam facilmente acessfveis. Elas devemn ser providas de
tampas ou, sa0 para alojar interruptores, tomadas de corrente
e congéneres, fechadas com os espelhos que completam a
instalacio desses dispositivos. As calxas de saida para alimen-
tacao de equipamentos podem ser fechadas comn as placas des-
tinadas a fixacdo desses equipamentos”. "Admite-se auséncia
de tampa em caixas de derivacdo ou de passagem instaladas
em forros ou pisos falsos, desde que essas caixas efetivamente
s6 se tornem acessiveis com a remocio das placas do forro ou
do piso falso e que se destinem exclusivamente a emenda e/ou
derivagao de condutores, sem acomodar nenhum dispositivo
ou equipamento”.

. "Os condutores devem formar trechos continuos entre as

caixas, nfo se admitindo emendas e derivagdes senfo no inte-
rior das caixas. Condutores emendados ou cuja isolagio tenha
sido danificada e recomposta com fita isolante ou outro mate-
rial nfo devern ser enfiados em eletrodutos”. :

. As caixas de derivagdo ou de passagem podem ser de PVC
ou de chapa de acon® 16 ou 18.

. As caixas de ago, usar preferencialmente as estampadas, que

podem ser zincadas a fogo, esmaltadas ou galvanizadas.

- As calxas para instalag@o no piso devem ser de aluminio

injetado ou estampado com tampas de latfo removivels ¢
regulavels e podem ser simples, duplas e triplas.

. As caixas para os pontos de lluminacéo no teto devem ser
octogonals com fundo moével.

. Todas as caixas devem ser providas de “orelhas” ou “abas”
com fures para a fixag@o dos dispositivos (interruptores,
tomadas, etc.). As caixas octogonais devem conter pelo
menos quatro orelhas ou quatro abas, sendo duas voltadas
para fora e duas para dentro.

.Os espelhos, placas ou tampas sé devem ser colocadas
apos concluide os trabalhos de acabamento da obra.

. As caixas subterréneas podem ser de alvenaria com tampa

de concreto e, se for o caso, com tampa lacréavel,

Nas instalagtes mternas deve-se evitar o uso de caixas de

passagem, sem que nesta seja alcjado um equipamento.
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11. As caixas de passagem situadas em locais de facil acesso

devem ter meios que impecam gue pessoas inabilitadas
tenham acesso a elas.

12. Devem ser usados no maximo cinco lados da caixa octo-

gonal (102x102x51mm ~ 4x4x2” ou 102x102x102mm -
Ax4Ax4").

13.Nas arandelas de banheiro, utilizar caixa de passagem

retangular {(51x10Z2mm-2x4"}.

14. Ao adquirir qualquer tipo de caixa, verifique a qualidade

do material, as dimensses, as furacgbes das orelhas, etc.

Qual a situaclo em que ndo é necessdrio a colocagdo de tampa em caixas de
derivacdo ou de passagem?

£ permitido emenda de condutores no interior dos eletrodutos?

Quais as caracteristicas das caixas de derivacdo ou de passagem para Ser
instaladas no piso?

Como devem ser as caixas subterraneas?




Compreendem-se como redes de eletrodutos a interligagdo
dos eletrodutos de uma instalacao elétrica, quer sejam de embutir

Ou aparente, com as caixas de passagem ou de derivacio. A exe-
cugao da instalagio da rede de eletrodutos deve obedecer a um
projeto elaborado por um profissional. Deve-se levar em conta,
também, que os condutores e equipamentos devem ser previstos,

no minimo, para os seguintes sistemas:

* eletrico, para fornecimento de luz e forga;

* de comunicagéo interna, por interfones, porteiros eletré-
nicos, circuitos fechado de TV:

* de comunicacgdo externa (telefones):

* de alarmes para seguranca das pessoas e do patriménio;

* de sonorizagdo de sinais de rédio, TV e TV a cabo:
* de logica, para rede de computadores;

* lluminacdo de emergéncia,

As informagoes apresentadas até o momento servem como
base tecnolégica para a especificacdo do tipo mais adequado de

eletroduto, bem como as
caracteristicas e recomen-
dagbes tecnicas para a sua
utilizacdo em instalacbes elé-
tricas.

Agora vamos apresentar
alguns procedimentos que
devem ser tomados para a
execucio de uma rede de ele-
trodutos.

Exemplo de rede de eletrodutos para o sistema
elétrico de luz s forga,

Fante: Procohre

Catta tipe de Instalacio
deve ser executado

em rede de eletroduto
exclusive, A elaboracie
da prajeto elétrico deve
ser conforme determina
2 ABNT-HBR 5410
2004, as espedificagdes
do Tabricante 2 de
acorde com as necessi-
dades do cliente.

Y429



Unidade 4 | Capitulo 4

; 4 o 1. Posicdo dos interruptores: Os interruptores devem ser ins-
talados proximos &s colunas das portas, do lado oposto ao
sentido de abertura.

200mm

Rasgo
30mm
1 L
Dr+10 | b
0=yl
[
Ao cortar a parede, L I R :
a talhadeira deve ser c ! h
posicicnada em &ngule = : 3 W_..E bl
de 45° em relacdo 4 & ‘ ‘. ;
parede. Deve-se traha- I '; \i
thar com a talhadeira : ‘, A T LT L
num plano inferior a0 T Interruptor na parece.
dos olnos para evitar &m ......... ,‘ Espaco 02 ceixa 100X50x50mm Interruptor na parede.

acidentes, Usar lyvas,

mascara para evitar , Lo .
inalar o pé & 6ulos de 2. Posico das tomadas: Os pontos de tomadas de corrente,

sequranga. colocados em locais convenientes e de acordo com o que
; determina a norma NBR 5410:2004, devem ser instalados
nas seguintes situagdes:

* TOA0E DALIKE oottt e e 0,30m
s Tomada a mela-alllura. 1,20m
fs medidas referem- . Tomadia al.ta (chuveiro, luminacéo de ..
se 4 alfura do piso emergéncia, 81C.) 2,00 a2,20m
acabado,

b

Ligacdo de chuveiro.

Tomada na parede.
Tomads na parede. P

3. Posicio dos pontoes de luz no teto: A primeira atividade a set
feita é a marcagao dos pontos onde serdo afixadas as caixas
octogonais fundos maévels, conforme determina o Projets

A— Elétrico. Essa atividade deve ser feita da seguinte forma:



Em forros de madeira ou PVC: A marcacgio é feita de forma

indireta, ou seja, marca-se no piso o{s) ponto(s) de luz e transfere-
se, com auxilio de um prumo, para o forro.

Em laje mista ou pré-moldada: A marcagdo do(s) ponto(s) de
luz deve ser feito na parte superior. Se for laje mista ou de con-
creto armado, diretamente no assoalho. Caso seja laje pré-mol-
dada remove-se um dos tijolos e coloca-se o suporte da caixa, o
qual pode ser de madeira ou de PVC,

Apds a marcagao dos pontos procede-se a fixaglo das caixas,

fixando-as pelas “orelhas” ou "abas” externas com a hoca voltada

para baixo. Remove-se a tampa superior.

Vicente & Corgan Design

—

Pordos de luz no iexic

4. Posigio das arandelas: Denominam-se arandelas os pontos

de luz nas paredes. Denominada também, como luminéria :

de parede. Deve-se prever a instalacdo de arandelas nos

seguintes locais: hanheiros; hall; areas externas, garagens,

eic.

A altura da(s) arandela(s) do banheiro deve ser instalada na
parte superior do espelho, se for uma arandela, ou duas arandelas
uma de cada lado em relagdo ao centro do espelho ou conforme as
caracteristicas do espelho e do banheiro,

Em outres locals, s&o geralmente instaladas a uma altura de
1,80 a 2,10m do piso acabado.

=1




Arandelas na pareds,

32

Para a instalagao das arandelas pode ser utilizada caixas
- retangulares 2x4”.

Eletrodutos embutidos em alvenaria e
gesso acartonado (Dry — Wall)— Proces=
dimento

Os eletrodutos devem ser instalados apos a colocagao das
caixas octogonais, conforme recomendagées citadas e apés a colo-
cacao das ferragens, se for o caso.

A fixacao dos eletrodutos de PVC rigido as carxas octogonais

. deve ser feita por meio de buchas e arruelas (contra-buchas ou

porcas), apertando-as firmemente.

Na utilizagao de eletrodutos flexivels corrugados, em laje
piso, utilizar os reforgados, cor cinza ou azul, para instalagbes que
exigem um esforco mecénico de 750N/5cm e na parede o ama-

relo, para instalagdes que exigem um esforco de 320N/bem. Neste

caso, cuidar com a fixagdo desse tipo de eletroduto as caixas, pre-

. ferencialmente utilizar adaptadores.

Para emendar eletrodutos de PVC rigido entre si, se for

. necessdrio, ou conecta~los as curvas, a jungao das duas pontas



com a luva de emenda deve ser perfeita, sem rebarbas, para faci-
litar a passagem dos condutores sem danifica-los.

Da mesma forma, ao emendar eletrodutoes flexivels corru-~
gados utllizar luvas de pressac, apropriadas para esse caso. As
figuras abaixo ilustram essa atividade:

5
2
2
Z
Emenda de eletroduto fexivel e rigido.
. Todas as caixas octogonais devern ser preenchidas com ser-

ragerm, jornal ou sacos de cimento de papel molhados, com-

primindo-os firmemente, e deve ser recolocada a tampa ou
fundo nas caixas, come indicado ahaixo,

]
!.I

Caixa de passagem com acabamento para concretagem.

Argliva do aueor

1. A unido dos eletro-
dutos deve ser feito
com cuidado para nao
danificd-los na hora do
aperto final,

2. Todos os eletrodutos
devem ser amarrados
nas ferragens ou nas
vigas pré-moldadas,
para evitar que se
movam no memento da
concretagem.

1. As pantas dos
eletrodutos de descida,
ou stibida, devem ser
fechadas e protegidas
com papel, rolha, etc.
que serdo emendados
postericrmente para

a interligac&o com as
caixas nas paredes ou
D50

2. Fazer uma verificacdo
final de tudo o que foi
feito antes da corretagem
e se estd de acordo com
o projeto elétrico, Se
houver alqum esqueci-
mente apos a concreta-
gem nada mais poderd
ser feito.

Y433
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. Finalizar a rede de eletrodutos, colocando-0sS nos rasgos
e previamente efetuados nas paredes, fixando-os com auxi-
lio de pregos ou cunhas de madeira e as respectivag caixas

5 por meio de bucha e arruela (contra-bucha ou porcas), se
]
& for eletroduto de PVC rigido ou adaptador se for eletroduto
flexivel.
.‘u -3 ?5 2
. S e -
Caixa de passagem na parede, 1 f
As caixas devem ficar
em torno de 10 mm
para fora da parede de
tijolos (sem rebocol,
E apds o rebaco y
preferenciaimente rente
a superficie, ou no
maximo © mm da super- e o4
ficie acabada. Cuidar : Fitagdo de eletroduto para reboco,
para gue as Calkas nde |
fiquem desatinhadas, @ Todas as caixas nas paredes ou piso devem ser preenchidas

com papel molhado, para evitar a entrada de argamassa no
rmomento do reboco

“( eletricista deve
encher os rasgos e
observar que todas as
caixas {parede, lale e
piso} estejam cheias

de papel, para que o
pedreirc possa rebocar
a parede sem perigo de
a massa penetrar nas
caixas e whulaches”,

Arguivo do auvtor

Y434 Caixas de passagem com acabsmento para reboco,



» A instalagéo de eletrodutos e caixas em paredes de gesso
acartonado — Dry-Wall deve ser feito segundo as recomen-
daches abaixo:

i - =
B Passo a passo para a instalagao %
g
-
L
-~ @
= fi
7 &
o =
E} ﬂj\ Liitize s portios g
L Bl ‘s localizados atras
g W da caixa para
;% SR fazer @ marcagio
8 na parede
Faga a _ A seguir
firagdc com g refire as
usn de uma ; A rebartias
52173 COD0 =1

Retire as “orethas” puxando pars fora,
tniroduza &5 abas da “oretha” nos dois
orificios no fundo da caixa e pressione
para haixo até ouvir o “ciic™,

Puxe a Para retirar
“oralha” contra a “orathia”

a parecia introchiza
paza finalizar o uma chave
encaixe da de ferwia para
AR, desiiavada.

Exernplo de aplicagéo do sistema Dry-Wall,

Instala¢oes aparentes: eletrodutos,
molduras, canaletas, eletrocalhas e
leitos

A5 “arelhas” servem para:

Fixd-la,

Ericaind-ia,

Ajusts-ia com
firmeza na parade,

A instalagho aparente sdo, na maioria das vezes, t80 neces- :
sérias quanto indispensaveis, devido & praticidade de alteracdes :
constantes dos “Layout” da instalago de equipamentos, aliando :
facilidade, seguranga, estética, flexibilidade no atendimento as :
caracterfsticas do local e tipo de instalag&o. E muito utilizada em |

indQstrias, instalagbes comerciais, depositos, oficinas, escola, etc.

Unidade 4 | Capftulo 4

te: Prat-Legrand

Far

435



s Apresentamos abaixo alguns exemplos de instalagoes apa-
: rentes.
T tE
Caixa de lzacho convenciona! I?‘ ‘,32
,LI = E

Luminaris el ralo

Sisterna DLE - Canaleta evolutiva para instalacao elétrica e cabeamenio estruturado (VD).




instaiagao com perilado,

Arguive do autor

Fonte: Pial-Legrand

Unidade 4

alerta

Devido & grande

variedade de canafetas,

eletrocathas, bandeja

efe, existentes, deye-ge

corsultar o catdlogo

fabricante para se obter

informagdes detatha-

das sobre a instalagdo

correts,

Arguivi do autos

Capitulo 4
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Consideracoes sobre molduras,
- bandejas, leitos, prateleiras, canaletas
e perfilados

1.

438

“Nas molduras ¢é devem ser instalados condutores isclados
ou cabos unipolares”;

“As ranhuras das molduras devem possuir dimensoes gue
facilitam o alojamento dos condutores e cada ranhura seja
ocupada por um (Gnico e mesrno clreulto”;

"As molduras nao devem ser embutldas na alvenarla, nem
coberta por papel de parede, tecido ou qualquer outro mate-
rial, devendo permanecer aparente”’;

Nas bandejas, leitos, prateleiras, suportes horizontais e fixa-
Gao direta na parede sé devem ser instalados condutores
cahos unipolares ou cabos multipolares.”;

"A fixacBo das bandejas, leitos, prateleiras ou suportes
devem ser escolhidos e dispostos de maneira a n&o danificar
os cabos nem comprometer seu desempenho”;

"Nas bandejas, leitos e prateleiras, os cabos devem ser dis-

postos, preferencialmente, em uma unica camada. Admite-

se, no entanto, a disposico em varias camadas, desde que

o volume de material combustivel representado pelos cabos

(isolacdo, capas e cobertura) naoe ultrapasse”

a) 3,bdm?® por metro linear, para cabos de categoria BF dz
ANBT NBR 681%2;

b} 7dm® por metro linear, para cabos de categoria AF ou AF/R
da ABNT 6812,

“Nas canaletas instaladas sobre parede, em tetos ou sus-
pensas e nos perfilados, podem ser instalados condutores
isolados, cabos unipolares e cabos multipolares. Os con-
dutores isclados s6 podem ser utilizados em canaletas ou
perfilados de paredes néo-perfuradas e com tampas que
s6 possam ser removidas com auxilio de ferramenta”.
Admite-se o uso de condutores isclados em canaletas ou
perfilados sem tampa ou com tampa desmontavel sem
auxilio de ferramenta, ou em canaletas ou perfilados com
paredes perfuradas, com ou sem tampa, desde que estes



condutos: a) sejam instalados em locais s6 acessiveis a
pessoas advertidas (BA4 ou qualificada (BA5); ou b) sejam
instaladas a uma altura minima de 2,5m do piso;

8. "Nas canaletas encaixadas no piso podem ser utilizados con-
dutores isolados, cabos unipolares ou cabos multipolares. Os

condutores isolados s6 podem ser utilizados se contidos em
eletrodutos”.

8. Para a instalago em canaletas e molduras de PVC utilize
preferencialmente condutores flexiveis.

A norma, que trata sobre linhas elétricas ao ar livre, que

incluem as bandejas (eletrocalhas sem tampa) e leitos, ndo faz :

mencao sobre a taxa de ocupagio, da mesma forma gue trata
sobre instalacio de eletrodutos. Ndo entra em detalhes sobre a
quantidade de cabos a serem instalados neste tipo de condutos,
recomendando que a instalacfo seja feita em tinica camada ou
em varias camadas desde que atendidas o disposto e norma.
Portanto, a norma oferece bastante liberdade para o pro-
jetista a respeito da escolha e dimensionamento deste tipo de
conduto. A titulo de sugestdo apresentamos um método de
dimensionamento, tendo como referéncia o Guia Eletricidade

Moderna da NBR 5410, pagina 124, que se basela em quatro é

pontos fundamentais:

1. Nao séo estabelecidas premissas quanto ao espagamento
entre os cabos quanto a disposicio que poderiam proporcio-

nar um dimensionamento elétrico otimizado dos conduto- |

res, Portanto, os cabos poderiam ser admitidos contiguos e,
se for o caso, em varias camadas.

2. Asegéototal de um cabo (S) é considerada igual ao quadrado
de seu didmetro externo (D). Isto é, despreza-se o fator w4,
para levar em conta os vazios entre os cabos. Assim:

-

idade 4 Capitulo 4
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3 F considerado um “coeficiente de enchimento” (k), iguas
1,4 para cabos de poténcia e a 1,2 para cabos de controks

4. E considerado um “fator de reserva” (a), dado em porce
gem (quanto n&o for prevista reserva, a=0). A secdo min
necessaria {Sc), para a bandeja ou leito é dada por:

. - 100+a
s, = Zséxkxw

Por exemplo: :
Dimensionar uma bandeja para 20 cabos unipolares &&

cobre, com isolagdo de PVC, 750V, 120mm?, admitindo-se, &8
. bandeja, uma reserva de 20%. Do catalogo do fabricante obtemas
. para o cabo de 16,5mm.

. S=Dj? » S=1652 » S=2723mm?

100
S MESXKJ{ 25 5 =20x272,3x, 4Xl??0+20 » Sc = 9.149,3mm?

Escolha da bandeja ou leito. :
Com esse resultado podemos wutilizar uma bandef
por exemplo, de 200mm x 50mm de altura, totalizand
10.000mme.

Enfiacio dos condutores e fixacao de

_equipamentos

Concluida a montagem de toda a rede de condutos, gues

- sejam eletrodutos embutidos ou aparentes, canaletas, eletroca-
¢ thas, perfis de PVC, etc., passa-se as etapas finais da instalacie
i elétrica, que se referem & enfiacdo dos condutores, conforme <
: a fixagao de equipamentos (interruptores, tomadas, luminérias.
- etc.).

Para que esta atividade seja feita com eficiéncia é recomens

. davel obedecer as recomendagdes abalxo:

. Nas instalagdes embutidas, a enfiagio dos condutores deve
ser feita apds a conclusdo do revestimento das paredes, isto
é, quando n@o ha mais trabalhos com argamassa, cal fino
azulejos, etc.




A pintura de paredes ou outros tipos de revestimento devemn
ser feitos somente apds a enfiagio dos condutores, e antes da fixa-
cao dos equipamentos :
. Deve-se fazer uma bhoa limpeza interna de todas as caixas :

com escova, pincel e pano, e ar comprimido se houver dis-

ponivel na obra.

(aso seja utilizado o
guia de nylon observar
para ndo aplicar
excessive esforgo para
ndo danifica-lo. O guia
de nyion, em algumas
situagdes, deve ser
utiizado como guia do
guia.

Sandro Mesquita

=
=

Caixas de passagem limpas.

. Apds a conclusdo de toda a
rede de eletrodutos (pagina
415 itens a & b — Congide-
ragoes sobre eletrodutos)
ja & possivel passar o guia
em cada trecho entre duas
caixas. O guia servird para
0 puxamento ou enfiacac
dos condutores. Os guias
podem ser: arame galva-
nizado numero 14 ou 15,
cabo de ago, fita de aco ou
guia de nylon.

Arguive do autor

. O trabaiho de enfiacac dos
condutores deve ser feito
em cada trecho da rede
de eletrodutos entre duas Guia em caixa de passagem
caixas por duas pessoas. ; N
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1. Cuidar para ndo
darificar a isolagdo no
afo do puxamento dos
condutores.

2. Deixar pelo menos
15¢m de sobra de
condutores em cada
extremidade das caixas
(teto, parede ou piso},
para facilitar as ligacdes
com os eguipamentos e
emendas, se for o case,
3. Usar luvas para

nac ferir as maos no
momesto do puxamento
dos condutores.

“A instalagac e fixagdo
desses dispositives,
assim Ccomo outros
ifens da instalacdo
{interruptor automatico
de presenca, minute-
riz, campainhas, etc.)
devem ser executadas
somente apds o acaba-
mento final das pare-
des, ou seja, apos o cal
fino, pintura, colocagdo
de azuleios ou outros
tipos de revestimentos.
As placas ou espelhos,
bem como aparelhos de
Hlumina¢ao {luminarias,
lustres, etc.} no teto
ou parede {arandelas},
devem ser fixados
somente apds a pintura
onde, evidentemente,
for feito esse tipo de
acabamenio.

2

* . Com o gula no trecho ja € possivel passar ou enfiar os con-
dutores. A quantidade de condutores em cada trecho devera
corresponder ao que determina o projeto elétrico.

Enfiscao de condutores,

Arguive do autor

h WS ;
Passagem dos condutores em
sletroduto. '

. Assim que forem enfiados todos os condutores, em todos

Emenda e isolacio dos condutores.

Argulvo do autor

os trechos deve-se fazer as emen-
das dos mesmos em todas as caixas
para proporcionar a continuidade
elétrica, observando-se a correta
identificacdo dos circuitos, e as
emendas devem ser soldadas e
devidamente isoladas, conforme
informagcoes vistas anteriormente,

. Fixagao dos dispositivos e equipamentos. Fixar interrupto-
res, tormadas, aparelhos de iluminacio, chuveiros, torneira

elétrica, etc. E, podemos veri-
ficar, o aspecto final da instala-

cao.

ligac&o de interruptor

Arglivo do autor

Instatagao de interruptores.



Fixacao de equipamentos. : _E

wo 30 sUtor

Arquive do autor
Arguiva do autor

Arges

= A e
Tomada. Tomada. Lampada com plafonier.

i Concluida todas as etapas deve-se fazer, primeiramente,
uma inspecdo visual desde a documentagdc da insta-
lacao propriamente dita. Em seguida deve-se fazer os :
ensajos de campo da instalagdo conforme determina a :
norma NBR b410:2004. Este item sera visto em projetos
elétricos. :

ohicuna tedrica

1. O que se entende por rede de eletroduto?

tampada com plafonier e globo.

Arfquivo do sutor
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4. Como deve serfeita a emenda de eletrodutos de PVC rigido e flexivel corrugado
de PVC?

5. Qual o procedimento que se deve fazer com as caixas octogonals fundo move!
antes da concretagem?

6. Quais as ferramentas utilizadas na montagem de uma rede de eletrodutos de
PVC rigido ou de ago-carbono? '

. ae



_Projeto
| @S instalacao
eletrica

predial

projeto elétrico,

O projeto elétrico tem por finalidade atender a duas situa-
¢bes bem distintas, ou seja, estabelecer uma relacdo entre a
concessionaria e afs) unidade(s) consumidora(s), adequando &s

necessidades do consumidor com economia e seguranga, e em

cumprimento as prescrigdes da norma.

Projeto elétrico €, a principio, uma espécie de raio X da ins-
talagéo. E a representacac onde se faz a previsidoe detalhada da
instalacao, tais como:

* quantificar e determinar os tipos e localizagéo dos pontos !

de utilizacdo de energia elétrica;

* dimensionar, definir o tipo
e o0 trajeto dos condutores
e eletrodutos;

* dimensionar, definir o tipo
e a localizacdo dos dis-
positivos de protegdo, de
comando, de medicdo de
energia elétrica e demais
acessorios (labeee ufsc); e

* quantificar os materiais
necessarios para a execu-
gao da instalagdo elétrica. Entrada de energia

protecan  —
medigao

alerta

# sequranca deve estar

em primeiro lugar. A
instalacdo elétrica &

parte fundamental de

gualquer obra, por
Mmenos que seja, e o

COM & NOFma, execy
e acompanhado por

orofissional habilitado e

aualficada,

Ramal
atimentador

projeto elétrico deve ser
feito sempre de acordo

tado
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As vantagens de um projeto elétrico sao:

a) seguranga da instalagéo e do usuario;

b) precisfo {racionalidade} na execugdo da instalagdo, bem
como na sua funcionalidade;

©) “obtencao do custo global da obra ou empreendimento
com alta precisao, em funcdo dos desenhos de projeto e
da lista de material detalhada que, por sua vez, levarao as
empresas instaladoras a efetuar uma cotagdo correta para
posterior execucao”,

d) o custo final do projeto elétrico representa em torno de b%
do valor da obra, néo se justificando, portanto, economizar
nesta etapa;

e) facilidade para possivels ampliagdes, modificagbes e
manutencac da instalacao;

f) utilizando componentes de boa qualidade contribuil para a
consearvacio de energla elétrica.

Caso nao se tenha um projeto elétrico, os custos da instalagao
ficam rnais elevado, pode haver super ou sub-dimensionamento
dos circuitos; ndo existe seguranca para a instalagdo e, principal-
mente, para o Usudric; a instalagdo € executada sem o cumprimento
das normas; ha dificuldade na execucac da instalacdo, bem como
para ampliagho, modificagac e manutengao.

aplicando conhecimento

Documentacao da instalacao

= Nota

e

Definigoes usadas em projeto elétrico

Consumidor: “entende-se por consumidor a pessoa fisica
ou juridica ou comunhdo de fato ou de direito, legalmente
representada, que solicitar a COPEL (ou a Concessionaria da
regido) o fornecimento de energia elétrica e assumir a respon-
sabilidade pelo pagamento das contas e pelas demais obriga-
¢Oes regulamentares e contratuals”.

Unidade consumidora: “Instalacées de um unico consu-
midor caracterizado pela entrega de energia elétrica em um so
pornto, com medicdo individualizada”.




Entrada de servigo ou entrada de energia: "Conjunto de
condutores, equipamentos e acessérios situados entre o ponto
de derivacdo da rede secundéria e a medigao, inclusive”.

Ramal de ligagao: “"Conjunto de condutores e acessérios
situados entre o ponto de derivacdo da rede secundéria e o
ponto de entrega”.

Ramal de entrada: "Conjunto de condutores, acessoérios
e equipamentos instalados a partir do ponto de entrega até a
medigéo, inclusive”,

"A instalac@o deve ser executada a partir de projeto especi- |
fico, que deve conter, no minimo”™; :
a) plantas (Planta de situacao e planta dos pavimentos): Em
escala conveniente; :

b} esquemas unifilares e outros, quando aplicdveis (Quadro(s) de
distribuicho-QD, quadro(s) de for¢a~QFs, prumadas, esquema
elétrico, antena coletiva e TV a cabo, porteiro eletrénico, etc.); !

¢} detalhes de montagem, quando necessério (Caixas de
passagem, calxa seccionadora, aterramento, para-raios,
entrada de energia-entrada de servigo, centro de medicéo,
convencoes-simbologia, etc.);

d) memorial descritivo da instalacdo (meméria de célculo): :
descrever sucintamente como a instalagéo deverd ser exe- |
cutada, apresentando as solugdes adotadas e sempre que
possivel anexar tabelas e desenhos complementares ;

e) especificagio dos componentes {(descrigio, caracteristicas :
nominals e normas que devem atender); :

f} parametros de projeto (correntes de curto-circuito, queda
de tensao, fatores de demanda considerados, temperatura :
ambiente, etc.). '

Parametros de projeto "sao informagdes técnicas relevantes, |

referentes aos dados (consideragtes) que foram utilizados durante a :
concepgao, o dimensionamento e a especificagédo dos componentes
constantes do projeto da instalagfo elétrica, e necessarios para que :
gualquer outro profissional possa compreender e avaliar as decisdes
tomadas. S5&o0 exemnplos de tais pardmetros: temperatura ambiente, |
fatores de corregio, fatores de demanda, fatores de reserva, queda !
de tensdo, capacidade de condugio de corrente de condutores, |
corrente de projeto, correntes presumidas de curto-circuito, impe- |
dancia de percurso da corrente de falta, critérios de protegao, classi-
ficagao das influéncias externas, graus de protecao de componentes, :




“Deve-se evitar a
utifizagdo do termo
‘projeto as built', O mals
indicado € denaminar
‘documentagio as built’,
Projeto & concepgio. &
o as buift & meramente
o registro (fotografia
técnica} do que foi
executado {e ndo uma
concepedo)”.

o

equipamentos de utilizacho, presenga de harmoénicas, etc.”.

Com isso, podemos observar a exigéncla da noerma, de que
toda instalagdo elétrica deve possuir um projeto. "Apés concluida
a instalacio, a documentacao indicada aciina deve ser revisada e
atualizada, de forma a corresponder fielmente ac que fol execu-
tado (documentacio ‘comno construido’, ou as bullt)”. "Esta atuali-
zagao pode ser realizada pelo projetista, pelo executor ou por outra
profissicnal, conforme acordado previamente entre as partes”.

"As instalacOes para as quals nao se preve equipe permanernts
de operacho, supervisdo ¢/ou manutengao, composta por pessoal
advertido ou qualificado (BA4 ou BAB), devem ser entregues aconi-
panhadas de um manual do usuéario, redigido em linguagemn acessi-

: vel a leigos, que contertha, no minimo, os seguintes elementos”.

"Sao exemplos de tais instalagbes as de unidades residenciais,

de pequenos estabelecimentos comercials, etc.”.

a) Esquema(s) do(s) quadro(s) de distribuigio com indicagae
dos clrcuitos e respectivas finalidades, incluindo relacao
dos pontos alimentados, no caso de circultos terminals;

bh) Poténcias maximas que podem ser ligadas em cada cir-
cuito terminal efetivamente disponivel;

¢y Poténeclas maximas previstas nos circuitos terminals dei-
xados como reserva, quando for o caso;

d) Recomendacao explicita para que nao sejam trocados, por
tipos com caracteristicas diferentes, os dispositivos de
protecaoc existentes nofs) quadro(s).

= Nota

As normas técnicas que devem ser consultadas para a
elaboracao do projeto sao:

NBR 5410:2004 - Instalagbes elétricas de baixa tensas.

NBR 5444:1989 - Stmbolos gréficos para instalacbes elé-

- tricas prediais.

NBR 5419:2005 - Protecao de estruturas conira descar-
gas atmosféricas.

NR-10 - Norma Regulamentadora n.10 -
Instalagbes e Servigos em Eletricidade.

NTC 9-01100 — Fornecimento em tensdo secundaria de
distribuicio (COPEL), ou norma da concessionéria da regi&o.

Seguranga em A

=




Critérios para elaboracao do p

rojeto

|

Para a elaboragho do projeto, € preciso que sejam estabeleci~ |
dos alguns critérios, tais como: acessibilidade, flexibilidade (pos-
sibilitar possivels alteracdes) e reserva de carga (para acréscimo |
de cargas futuras); Confiabilidade (obedecer normas técnicas para
uma perfeita funcionalidade e seguranga aos usuarios). :

As etapas para a elaboragio do projeto elétrico sdo:

1.

Anotagdo de Responsabilidade Técnica ART junto ao
CREA local.

Carta de solicitagdo de analise e aprovagao da concessio-
néria local (possivels revisdes).

Informacgtes preliminares: plantas de situacdo, projeto
arqguitetonico, projetos complementares {estrutural,
hidraulico, etc.), informacgdes obtidas do proprietario. ‘
Quantificacdo do projeto: levantamento da previsac de
cargas (quantidade e poténcia nominal dos pontos de :
utilizacdo — luminagéo, tomadas (TUGs e TUESs) e cargas
especiais (elevadores, bombas, portac automatico, etc.).
Desenho das plantas: desenho dos pontos de utilizagao,
localizagdo dos Quadros de Distribuicio - QDs; Localiza-
cao dos Quadros de Forga-QFs; Divisao da instalacho em |
circuitos terminais; desenho {tragado) dos eletrodutos de :
circuitos terminais; localizagdo das Calxas de passagem
dos pavimentos e da prumada, localizagdo do Quadro
Geral de Baixa Tensao (DGBT), Centro de medicao, Caixa 5
Seccionadora, Ramal alimentador e Ponto de entrega;
desenho dos eletrodutos dos circuitos alimentadores;
desenho do esquema vertical-prumada e tragado da fiagao
dos circuitos alimentadores e dos pontos de utilizagao.
Dimensionamento de todos 08 componentes do projeto,
com base nos dados registrados nas etapas anteriores,
mais normas técnicas e dados dos fabricantes: dimen-
sionamento dos condutores, eletrodutos, dispositivos de
protecac e dos quadros.

Quadros de distribuicao de cargas-tabelas; esquemas uni-
filares ou multifilares dos QDs; Esquemas de forga e de
comando de motores (QFs).

Memorial descritivo: descreve o projeto sucintamente,
mcluindo dados e documentagdo do projeto.

Memorial de céalculo, contendo os principals calculos
e dimensionamentos: célculo das previsdes de cargas;




— determinacao da provavel demanda; dimensionamento
' de condutores, eletrodutos e dispositivos de protegao.
10. Especificagoes técnicas e lista de materiais.

11, Documentagac "como construido” ou as built).

1. Elaboracdo de um projeto elétrico predial.

a) Conforme critérios estabelecidos pela norma NBR 5410:
2004, determina-se a quantidade e poténcias dos
pontos de utilizacao: iluminacio (paginas 267) e pontos
de tomadas (pagina 268), da unidade habitacional,

b) Para o célculo da iluminacBo, em funcdo do que

determina a normea, utilizamos a tabela abaixo.

Poténcia de iluminacao — Pavimento superior

DimensSes : Poténcia total
Ambiente Area  Perimetro Poténcia de iluminagdo (VA) de ifuminagae

(m?) (m) no ponto (VA)
32143 32,13m=0om2+-4m?+4mA+ 4md-+ dme 4 4mE -+ dm2+
Suite master (;} 26,35 2,13 m2 460
100 60 60 60 60 60 60
Sacada da sufte master 2,70 {b} 2,7m*= drea até 6mP=100VA 100
BVIC suite master 9,27 (b) 9’27m2mf6{5”02+3’27m2 © ) t_fgg 320 ’
BWC sufte 2 2,89 {b} 2,89m?z drea até 6mP=100VA (d) 160
Circulacio ste 2 2,19 (b) 2,19 més= drea até 6mé=100VA 100
1 n2=6me 2 2
Suite 2 1039 132 1 i i‘gg ‘;%89”‘ 160
Circifaclo escada 1,97 {b) 1,97m*= drea até 6m*=100VA 100 i
Escada 5,65 {b) 5,65m?= érea até 6m*=100VA 100
Luz de emergéncia 100 j
Sala de estar 1323 144 1 3’23m2:6m2?§g”2?}’23m2 160
Sacada suite 2 337 (b) 3,37m2= dre até 6mé=100VA 100

Sacada sala de estar 3.72 (b} 3.72mP= drea aré 6m2=100VA 100



bt
" Unidade 5 | Capftulo dnico

Poténcia de iluminagao — Pavimento inferior (térreo)

Dimenstes Poténcia total de %
Ambiente Area  Perimetro Poténcia de uminacio {VA) iluminaciono &
(m3y  (m) ponto (VA) =
; 11,50 11,50m2=6mz-+4m2+1,50 m? &
S oy i2e 100 + 60 + Campainha = 40VA She
1,91m2m 6m?+4m?+1,91 m?
Copa 11,81 13,10 _ 100 + 60 160
de 7 2z
Lavanderia 7,08 11,00 e ;é{,}%m 100
: 14,66m*= 6m?+4m?+4m?+0,66 m?
Sala de lantar 1466 1520 100 60 60 220
BWC Suite 2,88 {b} 2,88m?= drea até 6m?=100VA {d) 160
- 10,89m? =6m? +4m?+0,89m?

Sufte 1 10,89 13,00 00 60 160
Circulagdo Sufte 1 2,18 {b} 2,19mP= dreg até 6m2=100VA 100
(ircudacdo escada 197 {b} 1,97m?= &rea até 6me=100VA 100

A 13,23m2=6m?+4m?+3,23m?
Sala de visitas 13,23 15,6 00 60 160
Hall de entrada . {b) Obs.: Critério do projetista 100
12,25m2=6m2+4mP+2 25m? {q)
Chusrrasmpeina, 1225 a1} 100 60 + Bmpada. 220
churrasqueira=60VA
BWC churrasqueira - 1,70 (b} 1,70mé= 4rea até om=100YA 100
‘ 20,7m2=6m2 +4mé+4mA+4m*+2,07 m?
Abrigo 20,7 {b) 100 60 60 60 280
Area externa fundos = {b} 588
Area externa frente {b) 942
Portéo eletrbnico . - Obs.: Caleulo na planitha de tomadas. {Pagina 453}

No calculo da iluminagdo, devemos nos ater as seguintes
mformacoes:

a) Para atender & nova NBR 5410:2004, a tabela da pagina
267 mostra de forma simples, como calcular a iluminacao
dos ambientes.

b) Os ambientes que nao constam o célculo do perimetro,
deve-se ao fato de que néo é utilizado para o célculo de
tomadas.

c) No banheiro, pelo célculo obtém-se apenas um ponto no
centro do ambiente, mas temos uma parede gue apresenta
obstaculo & iluminacgfo. Portanto, neste caso, ha necessi-
dade de colocarmos mais um ponto de 100VA.

" d) Nos banheiros, devemos prever, sobre o espelho, um ou

dois pontos de arandelas de 60 VA. Y




Diferenea das paindas
(294 - 250 = 44VA) &
devido ao funcionamenio
do reaor. Sende assim,
quants mais aréxime da
unidade o fator de potén-
da, mais eficiente serd a
instalagdo, pois as perdas
SEraG menores.

e} Im unidades habitacionais, considera-se um ponto de ilumi-

nagaoc no teto a cada 16m?, ou a critério do projetista.
) Alluminacao externa, segundo a NBR 5410:2004, fica a cri-
terio do cliente e do projetista. Neste projeto, estio sends
considerados, na area externa-fundos, dois refletores com
lampadas a vapor metalico de 250W e dois de 400W na
parte da frente, utilizando-se reatores com fator de potén-
cia igual a 0,85 (FP= cos ¢$=0,85).

S = E»ng% S = 284VA
L < %85
7 VxFP FP 400
0,85
Onde:

S = Poténcia aparente, em volt-ampeére (VA),
P = Poténcia ativa, em watt (W),
FP = cos ¢ = Fator de poténcia.
V = Tenséo elétrica, em volt (V).
g) Internaimente, na churrasqueira, deve ser previsto um
ponto de lluminagao de 6O0VA, sendo utilizada para ligagao
condutores tipo EPR ou XLPE para temperatura de 90°C.

: < Observagéo

Para o célculo de iluminagio em amnbientes comerciais e
industriais, adota-se os procedimentos da norma NBR 5413:
1892, onde leva~se em conslderacgio, a altura das lumindrias em
relagao ao piso, altura do plano de trabalho, a cor das paredes,
teto e piso e a lluminancia em lux {(quantidade de luz) necessa-
rla para aquele tipo de atividade. (calculo luminotécnico)

. < Nota

Em determinadas situactes pode ocorrer que mim deter-
minado ponto de iluminagdo, a poténcia calculada néo se engua~
dre & poténcia de valor comercial, como por exemplo: 180VA,
220VA. Esta poténcia minima calculada por exigéncia da norma
¢ a necessaria para a iluminagao adequada do ambiente.

Como néo ha no mercado l&mpadas de 160VA ou de 220VA,
instala-se mais de uma lampada com valores comerciais no pornto,

para se chegar a poténcia desejada. s



Tabela de previsao de cargas referente as plantas baixas
do sobrado da pagina 458 (pavimento superior).

E ¥ Ay TUGs-Tomadas de uso  TUEs-Tomadas de uso es-
Dimensies fluminacdo 7
geral pecifico
! , Potén- Poténcia Potén- Poténcia j’ O“, Pot.en-
Ambiente Area Perimetro ] . ) . Qide. iéncia ¢ia
(m?) (m) Qtde. cialnit.  Total Qide. cialinit. Tofal etipo  Unit Total
VA VA VA VA '
v W w A oL |
a b % 7
Suite Sl z s 7. 100 1
26,35 7
B ; ey 460 ; 600 2500 2 AC 1700 3400
Sacada da
; 2.7 - i 100 100 1 100 100 - - -
siffte master
T
BWC sufte 2 100 W SR TR
927 - 320 1 600 600 1 MHM 1200 1200
master z 60
TAQHM 6600 6600
] i 100
BWC Suite 2 2,88 - : - 160 1 500 600 1{H 5400 5400
irculac
ficiacio . 1 100 100 1 100 100 - - ! )
sufte 2
, : a0 Han
Stifte 2 10,89 13,2 i 160 160 2100 1 AC 1760 1700
3 600
Circulacy
A0 o8y L I e s et : . .
escada
Escada 565 - 1 100 100 - - - - - -
3 100
| 14 - - ¢ -
Sala de estar 13,23 4 1 160 160 3 600 2100
Sacad
e S gy Wevop o oo o e o) wioe : : :
site 2
Sacada S,
v . 1 100 100 1 100 100 . . :
estar
fhum. de
i ! 1 E 100 100
emergéncia.
TOTAL - Pavimento superior 1.860 8.400 23800

\J

e Unidade 5 Capitulo Unico

Arguive do autor



Ambiente

{Cozinha

Copa

Lavand,
Sala de jantar
BWC Sulte 1

Sutte 1

(ircudacio sulte 1
Circulacdio escada

Salz de visita
Hall de entrada

Churrasqueira

BWC churrasg

Abrigo
Area ext. fundos
Area ext. frente

Portdo eletronico

Bimenstes
Area Perimetro
(m?) (m}

a
11,50 13,8
11,91 13,10
7.08 11,00
14,66 15,20
238 -
10,89 13,00
2,19 z
1,97 -
13,23 156
12,25 -
1,70 -
20,7 -

Qtde.

TOTAL - Pavimento térreo

B

fiuminacdo

Poténcia Poténcia

Unit, Total
(VA) (VA)
b
160
0 200
160 160
100 100
220 220
100
&0 160
160 160
100 100
100 100
160 160
100 100
160
60 220
100
&0 160
140 280
294 588
471 642
3.650

TUGs-Tomadas de Uso
Geral
Poténicia Poténcia
Qide,  Unit. Total
{VA) (VA)
C

3 600

] 100 2100

1 100

3 o0 W

3 600 1800

4 100 400

1 600 600

3 100

3 600 2100

1 106 100

1 100 100

3 100 400

1 100 e)

= = e)

2 100 200

i 600 600

1 100 100

1 1000 1000

i 1000 1000

12.400

1MLR 1800
IMSR 5000
1CH 5400
tAC 1700
Motor
’ 20
{Pég
457}

a) Dimensdes conforme paginas 458 e 459;
b) Dimensionamento de lluminagéo conforme pagina 267;
c) Dimensionamento de tomadas de .uso geral conforme
pagina 268;
d) Dimensionamento de tomadas de uso especifico pagina 268;

Tabela de previsdo de cargas referente as plantas baixas do
sobrado da pagina 459 (pavimento térreo)

TUEs-Tomadas de Uso Eﬁ
pecifico E

Potén-  Poténcia
ﬁ‘i‘; dalnit.  Total
(VA) {(VA)

d 1
1TE 4400 4400
1MO 1500 1500
IMLL 2000 2000

1800
5000

-l

5400




—ei®  Unidade 5 Capfiuio (nico

e} As dreas inferiores a 2,25m° serdo locadas no ambiente
mails préximo.

Para o calculo dos pontos de forga, devemos observar o
seguinte:

* Para o calculo do ar-condicionado, deve-se calcular a
capacidade termica do ambiente ou tomar como base um
valor aproximado que é 12.500BTU {(Unidade de Tempe-
ratura Britdnica} é equivalente a 1TR que atende a apro-
ximadamente 17m? onde sua poténcia aproximada é de
1700VA.

* A tomada da varanda, ou da sacada, conforme pagina
269 pode ser instalada o mais préximo do seu acesso.

* Devemos lembrar que os aparelhos de ar-condicionado
e os demais equipamentos de uso especifico como chu-
veiro (CH), Tomeira Elétrica {TE), etc., € aconselhavel
que sejarn ligados em 220V para facilitar o equilibrio
das fases dos quadros de distribuicdo {(QDs).

1} Dimensionamento dos pontos de utilizacéo (Pontos de
iluminacéo e Pontos de tomadas, paginas 267 e 268,

2) Divisdo da instalacdo em circuitos, pagina 301.

3) Galculo da demanda, pagina 274,

4) Dimensotes dos ambientes, paginas 456 e 459.

5y Concluida a divisdo da instalagdo em circuitos dos
pontos de utilizacio ou circuitos terminais, identifi-
car na planta cada ponto de luz ou ponto de tomada
e o numero do circuito respectivo.

= Nota

* Para o calcuio da poténcia aparente do motor do portdo
eletronico de 2Zcv trifasico, conforme a tabela do fabri-
cante, termos os seguintes dados: P= 2oy, V=220V trifasico,
rendimento(n)=0,85 e Fator de poténcia FP= cos ¢ = 0,86.
S = B > _ 2XT 36

NP (0, 8bx0, 86

Onde:

S = Poténcia aparente, em volt-ampere (VA)

P = Poténcia ativa, em watt (W).

FP = cos ¢ = Fator de poténcia, em percentual (%),
N = rendimento, em percentual (%). ;
lov = 73B6W. =

» 5 =2013VA



As informacdes
condidas na
chservacio devem
constar no projelo
notas elétrico e
simbologia;.

Representacaoc dos pontos de utilizagdo (iluminagio e tomadas)
nas plantas baixas.

Apds a andlise de todos os ambientes e calculados todos
os pontos de ilurninagdo e tomadas, conforme paginas 267 e
288, locamos todos esses pontos nas plantas, conforme plantas
baixas, paginas 458 e 4509,

=» Observacao

¢ Bletrodutos nao-especificados para telefone e TV a cabo
s8o de didmetro nominal (In) 25mm ou 4",

¢ Hletrodutos ndo-especificados para o8 circuitos dos pontos
de utilizacdo sao de didmetro nominal {Jn) 20mm ou 1/2”.

¢ Condutores nfo especificados para iluminagao séo de se¢go
1,.5mme.

+ Condutores nao-especificados para tomadas (forga) sao de
secao Z,bmme.

* Todog os circuitos devern conter condutor de protegao
(PE),

* Todas as conexdes devemn ser soldadas e isoladas com dupla
camada de fita 1solante de boa qualidade.

* Todas as terminacdes de eletrodutos em quadros ou caixas
de passagem deverdo conter bucha e contra-bucha (arruela)
de alurninio para maior protecao do isolamento dos condu~
tores, '

* Todas as partes metalicas normalmente sem tensdo deve-
rao ser aterradas.

* Todos os pontos de aterramento deverao ser interligados.

* A resisténcia de aterramento ndo devera exceder a 100 em
qualquer época do ano.

* Toda tubulacéo vazia devera conter arame guia.

* Qualquer alteracio que se fizer necessaria somente podera
ser executada apds o consentimento do autor do projeto,

¢ Utilizar, preferencialmente, condutores flexiveis para
secbes a partir de 2,bmm?.

* Utilizar terminais apropriados para as conexoes com cofn-
dutores flexiveis. '



Simbologia

OwOVA - Ldmpada incandescente.

L
2
=]
E
o
L=l
o
>
=
=
=

I>| - Tomada de telefone

B> - Tomada de antena TV e TV a cabo

[ - Tomada a prova de umidade, h=0,30m do piso, T000VA.
CY - Interruptor simples de 1 secio

" - Interruptor simples de 2 segdes

a@b~ Interruptor simples de 3 secdes

.a - interruptor paralelo de 1 seciio

"@’ - interruptor paralelo de 2 secBes

gl .
@ interruptor paralelo de 3 secdes

~ -

- Pulsador ou boto de campainha.

€ - lluminagdo de emergéncia. |
EX - Exaustor.
AC - Ar-condicionado, 1700VA.
CH - Chuvelro elétrico, 5400VA,
TE - Torneira elétrica, 4400VA,
MO - Microondas, 1500VA.
MLR - Méquina de lavar roupa, 1800VA,
MLL - Maquina de favar louga, 2000VA.
AQHM - Aquecedor da hidromassagem, 6600 VA, A finas tracejadas en
MHM - Motor da hidromassagem, 1200VA. + vermelho, no projeto
sdo as que dividem

. —.—. - Hletroduto para telefone no piso. . Cambiente para a

: locagdo dos pontos de
- - ... - Eletroduto para antena de TV e TV a cabo no piso. - iluminaggo.
- Eletroduto para elétrica embutido na parede e teto,

— — — ..~ Eletroduto para elétrica embutido no piso e solo. ) N
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460

Quadro de cargas e divisio da instalagdo em circuitos — pavimento superior — QD2

FASES
S

Circuito
Ne Tipo
1 {lum,
& llum.
3 TG,
4 TUG.
5 TUG.
6 TUG
i TG
8 TUE
9 TE
10 TUE
11 TUE
12 TUE
13 TUE
14 TE
15 TUE

Demanda {Total e parciais por fase) {VA}

Tensdo ¢ ecificacio (Local) i
(V) Total (VA)
127 Suite master. 380
127  Restante Pav. superior. 980
127 BWC suite master e suite 2. 1200
127 TUGs Pav, superior, 1500
127 TV, Video e som Suite master, 1900
127 TV Video e som Sala de estar. 1900
127 TV Video e som Sulte 2. 1900
220 AC Sufte master. 1700
220 AC Suite master 1700
220 ACSuite 2. 1700
220 (H suite master. 5400
220 MHM- Motor hidromassagem. 1200
220 AQHM- aguecedor da Hidromassagem. 6600 -
220 Chuveiro suite 2. 5400
127 lluminagdo de emergéncia, 100

Carga instalada (VA) 34.060
16,0284

Corrente em funcio da demanda {parcial por fase) (A)

R
880
980

1900
850
850
2700
600

2700

11.460

1200
1500

850
850

600
3300
2700
100

11.100

5291,40 5436

a17

428

1800
1906
850
830
2700

3300

11.500
5301
41,7

=

Observacao
1
1. Para se obter a corrente por fase em fungdo da demanda l'
procede-se da seguinte forma.
=20 =2 =2
v v )
Onde: :
S, Sy S = Poténcia de demanda nas fases R, S e T, em
volt-ampere (VA], ;
L. I, I = Corrente, em funcao da poténcia de demanda, l

em ampere (A)

= tensao entre fase e neutro, 127V (Sistema COPEL).

2. Observar que o somatério das poténcias de demanda em
cada uma das fases (parciais por fase) deve ser igual a

poténeia de dernanda total.



Quadro de cargas e divisdo da instalagio em circuitos — pavimento térreo —, QD1

Circuito Tensio Especificaclio (Local) Poténcia FASES %
NE  Tipo ) total {VA} R S T 3
1 itum. 220 Refletores externos. 1530 765 765 2
2 Hum. 127 Coz, AS, Jantar, copa e churrasq, 1060 1060 £
3 fum. 127 BWCsulte 1, Sufte 1, Salas ¢ circulacio. 1060 1060
4 TUG. 127 TUGs Cozinha. 2100 2100
5 TG 127  Tomadas da copa. 1900 1800
6 TG 127 Tomadas da Area de Servico, 1800 1800
7 TG 127 {rc, safa de jantar, Churrasq, & BWC 1300 1300
8 TUG 127 Suite 1, BWC suite 1, sala de jantar e 1400 1400
abrigo.
9 TuG 127 TV video e som sufte 1. 1900 1900
10 TUG 127 Tomadas externas. 2000 2000
11 TUE 127 Maquina de lavar louga. 2000 2000
12 TUE 127  Microondas. 1500 1500
13 TUE 220 Torneira elétrica. . 4400 2208 1 2208
14 TUE 127 Maquina de favar roupa. 1800 1800
ik TUE 220 Maquina de secar roupa, - 5000 2500 2500
16 TUE 220 (huveiro sufte 1. 5400 2700 2700
17 TUE 220 Ar-condicionado suite 1. 1700 850 850
18 TUE 220 Motor do portdo automatice 2cv. 213 671 671 671
19 Qb2.
CARGA INSTALADA — QD1. 39.863 13.936 12646  13.281
Qb2 CARGA INSTALADA {VA) 34.060 11460 11100 11.500
DEMANDA (VA) 160284 52914 5,436 5.301
Carga instalada (VA} 73.923 25396 23746 24781
Demanda {Total e parciais por fase} {(VA) - 33.453,8 10.8375 1141497 11.2014
Corrente em fungéo da demanda {pardial por fase) (A) 85,3 SO 88,2

-» Observacéo

1. Gomo o motor do circuito 18 é trifésico a poténcia total é dividida por trés
para a distribuigido da poténcia em cada fase.

2. Determina que devem ser consideradas as possibilidades de ndo-simultanei-
dade de funcionamento das cargas, bem como capacidade de reserva para
futuras ampliacGes. Determina, também, as cargas devem ser distribuidas
entre as fases, de modo a obter-se o maior equilibrio possivel.

3. Identifique o nimero do circuito nas plantas das paginas, 498 e 499,



Calculo da demanda total e classmcagao do
consumidor

Com os dados obtidos no quadro de cargas (paginas 4680 e 461), deter-
mina-se a demanda total da instalacho e classifica-se o consumidor. Classificar
o consumidor significa enguadrar esse consumidor a uma categoria ou tipo de
fornecimento conforme a concessionaria local.

=» Observacéo

Para o célculo da demanda, seja demanda da instalacéo (demanda total) ou
demanda por fase, deve-se somar cada tipo de ponto de utilizagdo, ou seja, soma-
se Tluminagao (llum.), TUG e TUE, conforme coluna 2 do quadro de cargas e divi-
sAo da instalalagho, das paginas 460 e 461.

Para o calculo da demanda das fases R, S e T, deve-se utilizar os mesmos
fatares de demanda utilizados no célculo da demanda do QD2 (Dazaz)‘

e (um, +TUG)xfd, +TUEx{d,
Onde:

Dapz = Demanda da instalagdo do pavimento superior, em (VA).

{lum. = Poténcia do(s) circuito(s) de iluminagdo, em (VA)

TUG = Poténeia dofs) circuito(s) de Tomadas de Uso Geral, em (VA)

TUE = Poténeia dofs) circuitols) de Tomadas de Uso Especifico, em (VA)

fd, e fd, = Fatores de demanda conforme tabelas, paginas 303 e 304

D gpe = (lum. +TUG)xfd, +TUExfd, > Dgp=(1. 860++8.400)xfd+(23.800x0,67) »
D = {10.260 x 0,24) + 13. 566 » Dope™ 2.462,4 + 13.566 »

QD2
Dy = 16.028,40VA  ou Dy, = 16kVA

Célculo da demanda e da corrente por fase do QD2, considere:
= (llum.+TUG)xfd, + TUExfd, S |
= (1.860 + 1.900)x0,24+(7.700x0,57) I, =-— >[I, =
= 002,4 + 4.389 i 127

.= 5.291,40VA

5.291,40
[

L S
ST o

T



D, = (TUG)xfd, +TUExfd_ - !
D. = (2.700 x 0,24) + (8.400 x 0,57) L= Sn »q = 2236 5 I, = 42,84
D, = 648 + 4.788 Ty P az7

D, = 5.436VA

D = (TUG)xfd, + TUExfd,

1 Sp. 5,301

D, = (3.800x0,24) + (7700 % 0,57) I, =2 » | = > L= 41,7A
D, = 912 + 4.389 x B

D, = 5.301VA

= Observacio

Para o calculo da demanda da instalacfo (demanda total= QD1) da unidade
consumidor, utiliza-se a mesma férmula, apenaq soma-se a demanda do pavi-
mento superior (D

QDE)

e1mnos
Dypy = (um. +TUG)xfd, +TUExf, + D, »
Dyp-= 13850+ 12.400)x0,24} + (23813 x 0,57) + 16.028,40% -
Dgpy = (18.050 % 0,24)+13.573,40 + 16.028,40 » D= 3.852 + 13.573,40
+ 16.028,40
Do, = 33.453,8VA ou Dy, = 33,5kVA
Célcule da demanda e da corrente por fase do QD1, considere:
= (llum. +TUG)xfd1+TUFxfd2 Bl S, 10.837 5
= {(765 + 6.500)x0,24} + 6.671 x 0.57 + 5.201 40 Li=—2 F = w?—é%m
' ;
D, = 1.743,6 + 3.802,47 + 5.291,40 » I, = 85,3A
D, = 10.837,5VA
Dy = (um.+TUG)xfd1+TUExfd2 + Dy el 11.414 97
Dy = {(1.825 + 1.900)x 0,24} + (8921 x 0,57) + 5436 I =—2% » I, Sk
v
Dg = 894 + 5.084,97 + 5.436 > Ig = 89,9A
D, = 11.414,97VA

(TR
i

i

1y

E

w
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=1 4 LK
= 1 \
e.8 o e \
R - : b b
- = % X R

D_ = (lum, +TUG)xtd1+TUEXfd2 + Do o

A | N -S_
D, = {(1.080 + 4.000)x 0,24} + (8.221x0,57) + 5.301 I, ==t P
o
11.201,40 .,
D, = 1,214,40 + 4.686 + 5.301 = = » 1, = 88,2A

. Classificagéo do consumidor

Calculada a demanda total da unidade habitacional, vamos
determinar o tipo de padrio de entrada de energia {classificagao
" do consumidor), em fungéo da concessionaria de energia elétrica
da regifo (no nosso caso a COPEL).

Nas paginas 284 e 285 com a tabela de limitagoes das cate-
. gorias de atendimento, e dimensionamento da entrada de Servigo,
classiticamos o consumidor.

. Na coluna demanda maxima prevista (KVA), vamos procurar
: o valor imediatamente superior & demanda calculada total da uni-
dade habitacional, (DQD.J_) conforme pagina 463:

Classificacdo do consumidor
Categoria de atendimento: 41
Demanda da categoria: 38kVA;  Demanda da instalagio: 33,5kVA

Condutores

Ramal de figagao Ramal de enfrada _ Aterramento

Cobre: 16mm® Cobre: Fase: 35mm? Cobre: 16mm?
Aluminio:  2AWG Neutro: 25mm? Ago-cobre:  4AWG,
ot 25mm? '

Caixas padréac Disjuntor Eletroduto
Tipo: CN - Medidor == 100A TRipofar PVC: 40mm (1.1747)
Aco-Carbono: 33mm
: =» Nota

Lembramos que a demanda do QD1 corresponde al
demanda de toda a instalagdo da unidade habitacional.

Para sabermos se os célculos estdo corretos devemos
observar os valores das correntes, se as mesmas estac com
valores préximos da igualdade. Se isso ocorrer, podemos dizer
que as cargas estdo equilibradas nas trés fases.

464



Pela demanda total (33.453,80VA ou 33,BkVA) de
acordo com a concessiondria COPEL nos da um disjuntor
de 100A. Portanto, nas paginas 46b e 466, em nenhuma
circunstancia uma das fases podera ultrapassar esse valor
de corrente, Se isto ocorrer ou se os valores das correntes
estdo bem diferentes uma das outras, deve-se refazer todos
os calculos,

Ramal de Hgacdo-vam da concessiondsia de energia
JHZ(2VAWGE-A

R
L "

.

e

Ramal de entrads
FHAB2EIMmME- 750V
PYC @n 40mm ouw 1.1/4"

“Cavade )

EE S AR JRMSAT s =< iy
glES SrnaReoy R

Medigao Muro de Alvenaria
: !
] &
=t A
1§y
77 L
- (5
i
I
i
[
[
P
LE
[
1!
g
Catsa de passagen " .-
1001005 0mm 3=
Caina 47
Solo Calgada

M N O P Ao
Fletradiam para telefone PYC gn 25memn ou 3647 -—#E-7
Elatrolutn pard TV & cabo PYG 90 25mm ou 34 —w L7~
Vot para i
3 3BREEPEL Brm?-1kY Jlk_ =

PYE B A0 ou 1. 14 2y st
FYC & 2%mm

RIS

o

C¥ de alerramerto
30%30x30cm

Haste de aterramento

Porgo de entraga

Arquive do autor

Ramal de enirada
#35(25)rama-750V

Vern da rede de telefonia

e TV a cabo

Eletrodute pars telefonia e TV & Cabo
PVE @n Z5mm ou 3/4"

Ainhamenio predial

Tados os condutores
embutidos no solo deve-

3@ 3L (20) PEIG mems - 1KV - PVC @ A0mmou 1.1/47 N .
Ut T T bt b e e rac ser para 1kV, devido

Yy Yy vy {1

2
o

» Simboio de bitola

-
L

Didmetro do eletrodute & umidade.
Simbalo de dizmetro

Material do eletroduto

Classe de isolacio do condutor
Unidade de medida

Segao do condutor de Protegio

Seid0 do condutor newtro

Segao do condutor fase

MNimero de fases




Paia tabela da pacina
315 todos os condu-
tores de wm circuite
{neutro, fase e prote-
ao) até a seclo de

1emm? terdo a mesma

se¢30.

A partir de agora apresentaremos os calculos para determi-
nar a secdo dos condutores, sequndo 0s criteérios ja vistos, bem

: como o dimensionamentao dos disjuntores e eletrodutos.

Lembramos que no inicio do projete deve ser consultada &

- tabela "Tipos de linhas elétricas” da pagina 315 para verificar se o

eletroduto estd embutido em alvenaria, método de instalagdo 7 &
método de referéncia B1, para condutores com classe de isolagao
750V e com temperatura ambiente de 30°C, pagina 327. E para
eletroduto embutido no solo utiliza-se ¢ método de instalacio 63
e método de referéncia D, pagina 315 com temperatura do solo
20°C, pagina 327.

Com relacdo ao numero de condutores carregados, utiliza-
se 2eo (dois condutores carregados), para Fase - Neutro ou Fase
- Fase, sendo que o 3cc utiliza-se somente para o trifasico.

Para o projeto seréo considerados os disjuntores UNIC-Bolt-on
tropicalizados.

T

1ensionamento dos circuitos - pavimento

Circuito 1 — 5 = 880VA

Tenséo (v) = 127V

-2- 100 WA

A — (ritério da secdio minima (Tabela Pégina 309}.
Circuitos de pontos de iluminagio

Condutor secdo minima 1,5mm?,

B . {ritério da capacidade de conducdo de corrente

Circulto 1 Circuito 2

1mi>>;:§_8_9 » =694 ;mimj}m@%i:zm

A VY Pyt o

Tabela Pagina 322 - {Ic} - Coluna 6 - Secdo 0,5mm2, Tabela Pagina 322 {ic) - Coluna 6 - 5
0,5mm?.

.17 5A — Circuito de iluminagdo secdo 1,5mm?



C — Critério da queda de tensdo
AVunit. = V/Askm = Tabela Pagina 335, Coluna 5 -
Iz AY x| x€x100

[E i (S 4%)
v

n

. 27,6x6,9x0,0035x1 00 Ae(h)=052%  Ae(%) = 27,6x%7,7%0,0075x100
127 127
Ae(%)= 1,25%

e(%)= Figura Pagina 333 {<4%)

Ae{%)

Ae(%)

Fscolha do condutor

Para ambos os drcuitos de fiuminacdo o critério que prevalece neste caso e o da secdo minima, ou seja:

A secdo para o neutro, fase e protecdo (PE} é 1,5mm2
D - Dimensionamento dos disjuntores

FCA = 0,8 - Tabela Pagina 328 — 2 dircuitos no eletroduto. FCT= 1,0{30°C)Tabela Pagina 327.
In = Tabela Pagina 363,

L= xFCAXFCT iz =175x08x 1,0

[, =14A

Corregdo de temperatura para disjuntor em funcdo de estar dentro do QD
(Sem ventilagdo} - 30°C + 10°C = 40°C F(T = 0,87 (Tabela Pagina 327}
Lo 6,9 |

1l
g = = P = B i = = P gy = e 3
chgjunor FCT digjuntor O, 8? digjlantor FCT il 0,8?

= 7.9A |, = 8,9

Valor do disjuntor comerdial iqual ou imediatamente supe- Valor do disjuntor comercial igual ou ime-
rior -~ UNIC-Bolton curva €.
Disjuntor de 10A.
el =l
69A < 79A < 14A
6,9A < 10A < 14A
Para ambos os circuitos de iluminagdo adola-se:
Disjuntor termomagnético unipolar de 10A.
Secio dos Condutores Neutro, Fase e Proteciio (PE} 1.5mm2,
E — Dimensicnamento do eletreduto
St = Tabela Pagina 419 — Valor imediatamente superiorn
D = Tabela Pagina 419.
Circuito 1 — Condutores 1,5mm? - Circutto 2 - Condutores 1,5mm?,
S =3

5 o o 3,1415x2,8° 3,1415x2,8°
e RN L R LB,
4 -4 4 4
5, = (3x6,16) + (3x6,16) » S = 36,94mm?
Pela Tabela Pagina 419, Valor imediatamente superior a 36,96mm?, na tabela eletroduto de
PVC rigido com rosca, coluna “area (til” em mm?, > 3 cabos (40%), encontramos 80,4mm?2 Assim:

Pagina 419 didmetro externo ¢ referéncia de rosca....
Eletroduto de PCY de @n 20mm ou 14",

Disiuntor de 10A

| =t =i

il il z
77A<89A < 14A
7,7 AS10A< 144

diatamente superior— UNICG-Bolton curva C.

" Unidade 5 | Capitulo dnico

1. Por ser a seclo
minima para ¢ ¢reyito
de iluminagdo ndo ¢
necessaria a sua espe-
cifica¢do no projeto.
Deve-se, no entanto,
colocar na relagdo de
notas, corforme pagina
457,

For ser o didmetro
minimo exigido pela
Norma, ndo & neces-
sdria a indicacio no
projeto, Apenas citar na
dota: Eletrodutos ndo-
especificados sdo de @n
20mm ou 12",

A




Circulto 15: 100VA

ans Circuito 15 - S = T00VA
n- A ;@ Tenséo (v) = 127V
_1_‘)_

A — (ritéric da secio minima {Tabela pagina 309}
Circuitos de pontos de tomada de uso geral — TUGs condutores secdo minima 1,5mm?.
B - Critério da capacidade de condug@o de corrente

160
Ip= e Ip=0,79A
Tabela pagina 322 - (Ic = 10A) - Coluna 6 - Secdo 0,75mm?,
.. 17,5A — Circuito de TUGs secdo minima 1,5mme.
C - Critério da queda de tenséo
Yunit, = V/Axkm = Tabela pagina 335, Coluna 5 -
&{%)= Figura pagina 333 {<4%)

AV R 20100 27,6x0,79%0,004x300 >

Ae{%h) = IR (£ 4%) Ae{%) =

127

D - Dimensionamento dos disjuntores
FCA == 1,0 - Tabela pagina 328 ~ 1 circuito no eletroduto.
FCT==1,0{30°C)Tabela pagina 327.
In = Tabela pagina 363 ou 364.
Disjuntor com ventilagdo
Ez—iichliAxFCT lz=175x10x10 lz=175A
<] <
Disjuntor Unipotar de 10A.
O 7% < 24A Condutores Neutra, Fase &
0,794 < 1OA = 24A Profecao (PE) 1,5mme,
Disjuntor sem ventilacdo
Correcio de temperatura para disjuntor em funcie de estar dentro do QDP
{Sem ventilagao) - 30°C + 10°C = 40°C - FCT = 0,87 {Tabela pagina 329}
b - 87
s = 7 P s = 5755 3 1d = 0,84

pbsihsiz

0,79A = 0,9A = 1754

0,79A = 10A = 17,54

E - Dimensionamento do eletreduto Disjuntor Unipolar de 10A.

Ael{%)=

0,07%

St == Tabela pagina 419 -- Valor imediatamente superior.  Condutores neutro, fase e protecao {PE} 1,5mm?,

D = Tabela pagina 419.
(TZXD ) B
4

2
> S =3x (3,1415x2,8%) -

S, = Ny

H

Pela tabela pagina 419, valor imediatamente superior a 18,48mm?, na tabela eletroduto de PVC rigido com rosca, coluna
“area (tl” em mm?, Z 3 cabos (40%), encontramos 80,4mm?, Assim: pagina 419 didmetro externo e referéncia de rosca

eletroduto de PCY de Bn 20mm ou 14"

=3x6,16 St=1848mm?



Circuito 3
BOOVA 4 3
VoS
Circuito 3 - S = 1200VA %_,‘;“ i ;
Tensdo {v) = 127V 2 '
ac {v) %y F“
EODVA

A — Critério da secdo minima (Tabela pagina 309)

Circuitos de pontos de tomada de uso geral — TUGs condutores secio minima 2,5mm?.

B - Critério da capacidade de conduc8o de corrente
=2 »1 =229 51 -g4a

v 127 -

Tabela pagina 322 - (lc = 10A) - Coluna & - Segdo 0,75mm2,

24A - Circuito de TUGs secdo minima 2,5mm?,

C - Critério da queda de tensdo

Vunit. = V/Axkm = Tabela pagina 335, Coluna 5 -

e{%)= Figura pagina 333 (S4%)

AV xLxfx100
Ae(%) = —V—mw (< 4%)

16,8x9,4x0,0065x100 5
AT

D - Dimensionamento dos disjuntores

FCA = 0,8 — Tabela pagina 328 — 2 direuito no eletroduto,
FCE= 1,0{30°C}Tabela pagina 327.

In = Tabela pagina 363 ou pagina 364.

Disjuntor com ventilacao

lz=lcxFCAXFCY z=24x1,0x10  lz=24A

Ae(%) = Ae{%)= 0,81%

b=h=lz Bisjuntor Unipolar de 104
94A S In < 244 Condutores Meutro, Fase e
9,44 = 10A = 24A Protegdo (PE) 2,5mme2,

Disjuntor sem ventilacdo

Correqdo de temperatura para disjuntor em fungdo de estar dentro do GDP
(Sem ventilagdo) - 30°C + 10°C = 40°C - FCT = 0,87 (Tabela pagina 327}
| 0,79

J isjintor — ; |r:'|i5.ilz'n‘.ar e = -
wmo “pcr > 1d=108A

0,87

idade 5  Capitulo dnico



Lozl =l

D n i

9,4A <10,8A < 24A
9,4A < 1BA S 24A

Disjuntor unipolar de 15A,
Condutores neutro, fase e protecio (PE) 2, 5mm?,
E - Dimensionamento do elefroduto

St = Tabela pagina 419 — Valor imediatamente superior.
D = Tabela pagina 419.

3
1

(ircuito 3 — Condutores 2,5mm?

2 3,1415%2, 8°
(mxDy) > S{_::BX( 1 4X )3“»*5’[:3)(9,08

S, = N,x

St = 27, 24mm?.

Pela tabela pégina 419, valor imediatamente superior a 27,24mm?, na tabela eletroduto de P\
rigido com rosca, coluna “area Gtil" em mm?, 2 3 cabos {40%), encortramos 80,4mm?, Assim
pagina 419 difmetro externo e referéncia de rosca....
Eletroduto de PCV de @n 20mm ou %",

Circuitos 4 ¢ b

Jub00OVA S TOOVA
Circuito 4 - § = 1500WA Cx. 100x 1 00x50men
Circuito 5 - 5 == 1900VA
Tensao (v) = 127V

Circuitn 4 e b
agrupados.
\
QD% 4 5 7 & 4 5
e e
| oD 1.5 ‘
< s
|
A — (ritério da secfio minima {Tabela pagina 309). j
{ircuitos de pontos de tomada. .
Condutor secao minima 2,5mm?,
B — Critério da capacidade de conducdo de corrente
S 1500 5
| =i B =2 | = [ == » | =——]=149%
Py p 27 i Y P17 °F
Tabela pégina 322 - {|.} - Coluna 6 - Secdo 1,0mm?, Tabela 322 - (1} - Coluna € - Segdo 1,5mm?,

«.24A — Circuito de pontos de tomadas se¢do 2,5mm?.

Y70



Capltulo Gnico

C — Critério da queda de tensio
AV o = ViAdm = Tabela pagina 335, Coluna 5 — (%)= Figura pagina 333 (<4%)

unit.

AV X x4x100
Ae(%) = ——%m (< 4%)

H

1 _ h
peip) = [EKUBO002K100 o Ae(th) = 1B:X14,90,00734100 o,

e i
Ae(%)x 1 ,45%

D — Dimensionamento dos disjuntores
FCA = 1,0 {Um circuto no eletroduto}; FCA = 0,8 {dois circuitos no eletroduto) — Tabela pagina 327 FCT = 1,0030°0
Tabela pagina 327 | = Tabela pagina 363 ou 365

= xFCAXHT |,=24x08x10

iI{

L= 1924

Disjuntor com ventilagdo

== k=l
118A<f <19,2A 143A=1 19,24
t18A<15A<1 19,2A 149A<15A < 19,24

Disjuntor sem ventilacdo

Correcdo de temperatura para disjurtor em fungdo de estar dentro do QDP
(Sem ventilagdo) - 30°C + 10°C = 40°C ~ FCT = 0,87 {Tabela pagina 327)

Lo 11,8 5 14,9 |

iLiis;'untcr = géf » E{Ii.sjuntc: = ‘éwé_ )ﬁ l = 13 BA !disjun?'or = EE? * Ed']s.-junlor i O 87 P l - 17 1A

Valor do disjuntor comerciat igual ou imediatamente superior  Valor do disjuntor comerciat igual ou imediatamente supe-
— UNIC-Bolton curva C.Disjuntor de 154, rior-- UNIC-Bofton curva C. Disjuntor de 20A.

= Sl Sl

1,8A < 136A <1927 149A = 17,1A < 19,2A

T18A < 15A S 19,2A 149A < 20A < 19,24

Escotha dos condutores e disjuntores

Para o circuito 4, a inequagdo € plenamente atendida. Portan-  Para o dircuito 5, a inequago nio satisfaz. Neste caso,

te, adota-se: encontramos duas solugdes: Aumentar a se¢do dos con-
Disjuntor termomagriético unipolar de 154, dutores para 4,0mm? ou separar os circuitos.
=» Nota

No caso de circuitos separados gue ¢ uwma opcgdo mais
econdmica, efetuamaos os calculos do circuito 5 considerando o
mesmo num eletroduto exclusivo. :
[ =T xFCAXFCT » [, =24x1,0x1,0 » L = 24A \|



Unico

T

Bisjuntor com verdilacao Dispunior sem ventitagdo
3x600VA + 1 00VA L=, =1, b=t =,
G, 100 100x50mm 1494 < I = 24A 14.9A = 17,1 = 24A
bYWV 14,90 = 1BA = 24A 14,9A = 20 A = 24A
’
5
, zu_:H_L Para o circuito B, em elstroduto exclusiva, as inequagtes
’ sén plenamente atendidas. Portanto, adota-se:
‘ ap? Disjuntor termomagnético unipolar: 204

Cireuilo 5 em efetroduto
exciusivo (desagrupadol.

Para ambos 0s circuitos de pontos de tomadas adota-se:
Segdio dos condutores neutro, fase e protecao (PE) 2,5mm?.

E — Dimensionamento do eletroduto
S, = Tabela Pagina 419 — Valor imediatamente superior. D

= Tabela pagina 419 J
Circuito 4 — Condutores 2, 5mm? Circuito 5 — Condutores 2,5mm?,
g F D? 3,1415x3,4°
5, =Nyx {mxb} ooy {3,1415x3,4"} S {rxD5) > s, mgx( X3,4°)
4 4 4
5, = 27,2mm? S 27.2mm?

Para ambos os dreiitos e pela tabela pagina 419, valor imediatamente superior a 27 2mm?, na tabela eletroduto de PVC
rigido com rosca, coluna “area (il” em mm?, = 3 cabos (40%), encontramos 80,4mm?, Assim: pagina 419 diametro
externo e referéncia de rosca....

Eletroduto de PCY de @n 20mm ou 15",

=» Observacio

Observando o con’iparativo dos calculos, se utllizarmos
dois circuitos num mesmo eletroduto constatamos que devido
aos fatores de corregio de agrupamentos dos circuitos passa a
ter condutores com segéo de 4mm?.

Neste caso, optando-se pela separacio dos circuitos 4 e
5 em eletrodutos exclusivos, podemos utilizar condutores de
secdo 2,bmim?, para ambos 0§ Circuitos.

Eferuando-se wma analise de custos é muito mais eco-
ndémico separar os circuitos do gue aumentar a sec¢ido dos
condutores de um dos circuitos, além de proporcionar maior
facilidade da instalagao.

L =g



Circuitos 6, 7, 8, 9 e 10

IxBOOVAE 10OV

Gx 100 100x50mm ZnBOCVA-+ LOOVA

Cx 300x100xB0mm

C ircuito 7 S = 1900VA
Tensdo (v) = 127V

A — Critério da secdo minima (Tabela pagina 309}.

Circuitos de pontos de tomada.
Condutor secdo minima 2,5mm?,

B — Critério da capacidade de condugdo de corrente
Circiitos 6 e 7 - TUGs

S kS
=Sy L1900

. >>J = 14,9A

v P AET
Tabela pagina 322 - {I ) - Coluna 6 - Segdo 1,5mm?,
«24A —(ircuitos de pontos de tomadas seco 2,5mm?,

€ - Critério da queda de tensdo
AV = V/Axkm = Tabela pagina 335, Coluna 5 -

AV, X xfx100
Ae(%) = ”EL-{‘;W(“ 4%)
Condutores segdo 2,5mm?,
16,9x14,9x0,006x100

Ae(%) =
127
» Ae{%)= 1,19%
D — Dimensionamento dos disjuntores

FCA = 1,0 (Um circufto no eletroduto)
ou 364,

L= I, XFCAXFCT > | = 24x10x10 > | = 24

-5 = 1700VA
1700VA
Circtito 10 - S = 1700VA
Tensao (V) = 220V

Circuito 8
Circlito 9 - § =

Circuitos & 9e 10 - Tilks

1700

stm > = » EP: 7.74

e % °220
Tabela pagina 322- {t ) - Coluna 6 - Se¢ao 0,5mm?,

%)= Figura pagina 333 {<4%)

Condutores sedo 2,5mme.
Consideramos o trecho de malor distdngia.
Ae(%) = 16,9x7,730,0095x100
220
» Ae(%)= 0,56%

Tabela pagina 328 FCT = 1,0{30°C} Tabela pégina 327 1 = Tabela pagina 363




Disjuntor com ventifagéo

L<h<), LSl st
T49A < | < 24A TIAS L < 24A
14,98 < 154 < 24A 7,7A < 10 < 24A

Disjuntor sem ventilacéo
Correcdo de temperatura para disjuntor em fungéo de estar dentro do QDP
{Sem ventifacdio) - 30°C + 10°C = 40°C - FCT = 0,87 (Tabela pagina 327)

| b5 %9 51— 170 | b, | S |, = 894

s, S e sy g S » fsjntor T A = 8,

ol I ol Ao T TR s © A

Valor do disjuntor comercial igual ou imediatamente Yalor do disjunior comercial iguat ou imediatamente supe-
superior — UNIC-Bolton curva €. rior-- UNIC-Bolton curva €.

Disiuntor unipolar de 20A. Disjuntor bipolar de 10A.

f<I < | <1 <t

p n 2 p H] z

14,94 < 17,1A < 24A 7 TA<89A < 24A

14,94 < 20A < 24A 77A < 10A £ 247

Escotha dos condutores e disjuntores
Para os ¢ircuitos B e 7, a inequacdo € plenamente atendida,  Para os circuitos &, @ e 10 a inequacdo & plenamente
tanto para disjuntor com ventilagdo como para sem ventifacgo.  atendida, tanto para disjuntor com ventilagdo como para
Portanto, adota-se: sem ventilagio. Portanto, adota-se:
Disjuntor termomagnético unipolar de: 20A Disjuntor termomagnético bipolar de 10A.
Secdo dos Condutores Neutro, Fase e ProtecBo (PE) 2,5mm?.  Seclio dos Condutores Fases e Protecdo (PE) 2,5mm2.
E - Dimensionamento do eletroduto
St = Tabela pagina 419 - Valor imediatamente superior. [} = Tabela pagina 419,
Cireuito 6, 7, 8, 9 e 10 - Condutores 2,5mm?

R 3,1415x3,4°
Sy = Ny g0 10 ) P35 m3x£—--~f-—} > 5, = 27 2mm?

Pela Tabela pagina 419, valor imediatamente superior a 27,2mm?, na tabela eietroduto de PYC rigido com rosca, coluna
“area Gil" em mm2, = 3 cabos {40%), encontramos 80,4mm?. Assim: Pagina 419 difimetro externo e

referéncia de rosca....

Eletroduto de PCY de @n 20mm ou %", {Para cada um dos circuitos)

Chcuitos 11 e 14

14
CH
B400VA
Circuito 11 - CH - S = B400WVA
Circuito 14 — CH - § = B400VA
Tensao (V) = 220V
CH
S400VA

Y74
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. Unidade 5 | Capitulo tnice

A — {ritério da secdo minima({Tabela pagina 309).

Circuitos de pontos de tomada.
Condutor se¢do minima 2,5mm?2,

B - Critério da capacidade de condugdo de corrente

n

S5 p 200 e
e © B zop * Pta

Tabela pagina 322 - {Ic = 32A} - Coluna 6 - Secdo 4mm?,
{ — Critério da queda de tensdo

Yunit.=V/Akm=Tabela pagina 335, Coluna 5 - &{%}=Figura pagina 333 (<4%)

Cireuito 11 Cireuito 14
AV xl xfx100 AV xI xlx100 _
Ao} = —2t (< 4%) Aef%e) = —— (£4%) »
Be(e) = 106724, 5;;50080}(100 > Ae(t)= 077% o) = 108524 L;};% 0065100 5, yoioni 0719

32A - Condutores de secdo 4mm?
D — Dimensionamento dos disjuntores

FCA @ 0,8 - Tabela pagina 328 - 2 dircuito no eletroduto. FCT= 1,0(30°C) Tabela pagina 327
In = Tabela pagina 363 ol pagina 365
lz=lcx FCAXFCT 3 1z=32x1,0x1,0 » 1z=32A

Disjuntor com ventilagdo Disjuntor sem ventilagdo
| ] <| Correcdo de temperatura para disjuntor em fun¢go de estar dentro do QDP
54 5;; < ;; < 37 {Sem ventilagao) - 30°C + 10°C = 40°C-- FCT = 0,87 (Tabela pagina 327}
I 24,5
24,5k < 25A < 32A Ll e,
J T CERR } Ic'il;‘iun for > g = ES,ZA
disjuntor FCT LigjunL O; 87 d

| <l <1,
24,5h < 28,2 < 324
24,54 < 304 < 324

Escolha dos condutores e disiuntores.
Para os circuitos 11 e 14, as inequagles sdo plenamente atendidas, tanto para disiuntor com fventilagdo com para sem
ventilagao, Portarto, adota-se:
Disjuntor termomagnético bipolar de: 30A
Secdo dos condufores fases e protecde {PE) 4mm?.



E — Dimensionamento do eletroduto

St = Tabela pagina 419 — Valor imediatamente superior;
D = Tabela pagina 419,
(ircuito 11 e 14 — Condutores 4mm?

T D* 1 2y
&, = NZ].——if}X(iii) > S, = 3% (3'141EX8’9 ) 3

St=3x11,95 » St=3585mm2

Pela tabela 419, valor imediatamente superior a 35,85mm?, na tabela eletroduto de PVC rigido com rosea, coluna “area 44"
em mm?, Z 3 cabos {40%}, encontramos 80,4mm?, Assim: Pagina 419 didmetro externo e referéncia de rosca....
eletroduto de PYC de @n 20mm ou 14", {Para ambos os circuitos}

Circuito 12 e 13

13

-
1g§éﬂﬁ\£5 hor ke 13
~ BEOOVA

~
oy,
~ oy

A — Critério da secdo minima (Tabela pagina 309},
(ircuitos de pontos de tomada.

Condutor secdo minima 2,5mm?,

B — Critério da capacidade de conducio de corrente
(ircuitos 12 -~ TUE - MHM

- 1200 » | =545A
A P220 '
L =1.25x545 = | =84

ramal” ramal
Tabela 322 - {lc) - Coluna 6 - Se¢do 0,5mm?,
.24 A~ Circuitos de forca secdo 2,5mm2.
{ — Critério da queda de tensdo
AV, = V/hdm = Tabela pagina 335, Coluna 5 -
AV x x£x100

anit, ™

Ae{%) =

. It

476

(< 4%)

T Sme mem mm e
12 13 1233

T I'!' (IR11

Circuite 12 — MMM —§ = 1200VA

— Tensao (V) = 220V
6,0m QD2

(ircuitos 13 — TUE - AQHM
Py o220 ¥

Tabela pagina 322 - {Ic) - Coluna 6 - Secdo 4mm?,
.32 A~ Circuitos de forga secdo 4mm2,

e{%)= Haura pagina 333 {S4%)
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Unidade 5 | Capitulo Onico

Condutores sego 2,5mm?, Condutores se¢do 4mm?,
‘E :
e((f) = 20T oy = 10.813010,006x100
220 220

Ae{%)=031% Ae(%)= 0,87%

b - Dimensionamento dos disjuntores
FCA = 1,0 {Um dircuito no eletroduto) - Tabela pagina 328 FCT = 1,0{30°C) Tabela pagina 327 | = Tabela pagina 363 ou 365

L=[ xFAxFT |, =24x08x10 | =192A L= xFCAXFCT L =32x08x1,0 1 =256
Disjuntor com ventilacdo
<1 <1 (= |
p r; z ) 7l z
6,8A= 1 <1927 30A=1 =256A
6,34 < 10A S 19,24 30A < 30A < 25,6A
Disjuntor sem ventilagdo
Correcao de teinperatura para disjuntor em funcéo de estar dentro do QDP
{Sem ventilacdo) - 30°C + 10°C = 40°C — FCT = 0,87 (Tabela pagina 327)
] 6,8 | 30
iy = e Py = —— 3 | = 7,8A e = o P L S e 32 = 34 5A
Gizfuetor FCT digiuartor O, 87 d disjiartor ?CT disjrtor 0, 8? d

Valor do disjuntor comercial igual ou imediatamente superior  Valor do disjuntor comercial igual ou imediatamente supe-
-~ UNIC-Bolton curva C, rior— UNIC-Bolton curva C.

Disjuntor bipolar de 10A. Disjuntor bipolar de 35A.

L=l =], Lsk sl

68A < 7.8A < 24A 30A £ 34,5A 2 25,6A

6,84 < 10A < 24A 30A < 35A < 256A

Escolha dos condutores e disjuntores

Para os circuitos 12, a inequagdo & plenamente atendida,
tanto para disjuntor tropicalizado com para ndo-tropicafizado.
Portanto, adota-se;

Bisjuntor termomagnético bipolar de: 10A.

Se¢do dos Condutores Fases e Protecdo {PE) 2,5mm?

Para os dreuftos 13, a inequacdo para disjuntor ndo-tropicalizado
ndo & plenamente atendida, Neste caso, deve-se aumentar a segfio
dos condutores para 10mme e recalcufar o drculto.
L=LxFCAXFCT > | =57x08%10 » I, = 456A
L=k=t

30A < 3454 < 45,64

30A < 35A < 45,6A

Disjuntor bipolar de 40A _

Secdo dos Condutores Fases e Protecdo (P} 10mm?

E — Dimensicnamentc do eletroduto
5, = Tabela pagina 419 Valor imediatamente superior [} = Tabela pagina 419,

Circuito 12 — Condutores 2,5mm? e Circuito 13 — Condutores 6mm?.

w0, 3,1415x3,4° 3,1415x5,6° h¢
S = mew(wf)-::’stm{3x-{------~~-----§wl i3I B 6 =27,2479,9 B 5=101, I

Para ambos os circuitos e pela Tabela pagina 419, valor imediatamente superior a 101,1mm?, na tabela eletroduto de PYC
rigido com rosca, coluna "area (il em mm?, = 3 cabos (40%}, encontramos 138,6mm?, Assim: Pagina 419 didmetro
externo e referéncia de rosca...,

Eletroduto de PVC de @n 25mm ou %", {Para os dois dircuitos)
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Esquema multifilar do QD2 - 220/127V

VEM DO QD1
SF0D{0IPE1OMsT A KV- PYC B, 40mm oy 1147

=
=
o
jan
b
Fai)
L
-
e B
=5
=
(=%
&
-
=3
(=]
(]
b

) - ¢
Pot. [CondiIDR [ind [ 1p |jensic|N°do N°ds Tensao| Ip | Ind] IBR|Cond. | Pot. | Observagic |
| ousevageo | £ (o Bl TS (R | ey S g difewiito L] ) e | A
Cluminacac | 880 | 1,5 10 | 6,9 127 1 ...:W......|O =T p 10 1.5 | 980 |Humina
COTUG |12001 25| 15 |94 127 g =——¥X E 4 15 1500 TUG
AC-SM [ 1700 ¢ 2,5 10 77| 200 g | =————|C T 7 20 1900 TUG
T e & T 14 20 55 CH
©OAC-Sue 1700 2.8 1077 | oop | o O I !.ﬂ ________________ Suile 2
© master —_— 50 ‘ '. 5 127 14,9120 25 110000 TUG
AC- 1700 2.5 10 77| 220 10 =e=—— T - 51127 20 2,5 31900| TUG
Suite 2 ——— A o ol...oﬂwg_n_v_mom,w 1301220 35 6,0 BE00 AGHM
CH-Sufte 5400 | 4,0 20 2454 220 | 1] see—5 i3 “". S ST
master —b ‘R S Lo 1200 MHM
gt & . i
7 1 o . -o
........ 5 S 1” . .. || : iRt » RiZ}
- ; 5 [ F
HE

Ianl = Corsgita nominal do disjuntor L : :
I0F = fnderrupior diferencial residuat, IHH ......................................................... S = |ntermiptor diferencial fsidial

- Bolfes do acioramento da
TG assageT,

heini Conlatar Sisteraa § 400Vea/24Vea - Tipe 5TTE 744-2 Siemens MH3 ? . AQHH +w
Transformador de Segurancs - 230V 1 2Vea-24Yca - Tipo 4AC3 624 Slamens Sensor w 3 F | . -
Relé e impuiso eletrdnico 12Vea - Tipo 13.01.0.012 Finder de nivel &S § m 4 2 m

" 1 UJ i

* Wer paging 476 itern [



Arguive do aukor

1

)
2o As figagdes das saldas
! P dos disjuntores dog
i | respectivos circuitos e
; B a forma de acomoda-
Do ¢io dos condutores,
! - aqui representados
= s30 apanas exemplos.
! B Podem, eventualmente,
i - sofrer aiteracfies de tal
R S T RSTRSTRST] [  formaquepossamelho-
: @[@ HEEIE @I@ HEEE | rar a sua disposicio.
i A0 F A1 43 1127 REs 18T (RS o Recomendz~se: 1. lA
: % NAY. .. LL 2 LI S L LA L i) colocacio de canaletas
||z i FLEL | oo
] 1 D4 pard afo-
i A J2AJ10A| 10A ¢ 0A 1 30A ¢ 3R | DA 5 AR modar os condutores:
! o/e/eeleala[slalelee alele als® S| 2 Colocar o nimero do
1 UL L L 1 [ 1 circuito na saida dos
- a 4 disjuntores & nas saidas
' [ | de cada eletroduto,
o i T 1) _ | ¢ Y ' — A B como prevengio sara
i | ®5 7 A ! g1 ! ossiveis manutencies.
RHECIEIE) EY ST Y S Y] e 3 F «
1 3 ey ot | 21 3. Caso o quadro seja
; r1 6 FRESTRES Seenmy M Yo Off O M=l 13 | metdlico, deverd ser
i i siguranga il :
méﬁm“" Kt Mt fa * o siemess jl - I aterrada a tampa e o
' 04 L, é il 8 ® IRe 1]Rie 2] e | espefho.
. P |11 TR AT — -
Cee)e LR e A db A e Sk d i Sle__ @) |l ;
L] 1k
. - B
A\ Ao et )
i :
i i

12e13
VEM DO QDl_ ., :L]‘m 1 Vai para o Terminal £ de 52
3#L0UI0IPEIOmm2-1kY glrI:UIQD lmmwm_{; ~:"|HH|'\;1 Vai pass 25 1mparias sinalizagaras BHOMASSAGEN:
oy /4 irgyito 13 - - - HIBHOMASSAGER?
PVC @n 40mm ou 1.1/4 Vai pata sensos de sével e ao ferminel 3 de S1 fonfosne Unidade § N
Vst para sansor de nvel Capftuio & - Paginas S41 ¢ 542
Val para 0 iesmingt 3 de 52
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Dimensionamento dos circuitos - Pavimento

terreo (inferior)- QD1

Clrcuito 1
Circuiin 1+ 8 = 1530VA
1a Tengao (V) = 220V
1kVJJJ'\-
G L4 am a
AQ. ______ T
- = ]
210280 WM la 1o 250 W-MYM
] 294y /H_Ll_ﬂlw 29444
i 1a 30
a 1KV 4
LI O M QD2
&
= la
= ; £
— 1kV
i a
@ 7.0
B o e o o= —={ I C
Sle 200 WMV She 400 WAV
471VR 4TINA

a) (ritério da secdo minima
Tabela 309 - Circuitos de pontos de iluminagdo - Condutor se¢do 1,5mm?,
b) {ritério da capacidade de conducdo de corrente
S, 1530
IS —»_m » 1 =——= % |p=1695A

220
De acordo com, pagina 315 - 61A, e tabela pagina 323 - (Ic} - Coluna 12 (D -~ 2cc} — encontramos o valor 14A

{valor imediatamente superior a 6,95A) e obtemos a Secdo 0,5mm?,
26A - Secdo minima para circuito de iluminagdo 1,5mm?,

¢} Queda de tensdo trecho a trecho

Trecho: 0 —A )
AV XI x{x100 :
AG(%) unit. S Ae(%) = 27,6}(6,95}(0,009}(108 3 e(%):O,?’S%
Yy 220

Trecho: A—B
i < 1438, , o0y = 27:8%5.6250,0165100 3, iy ¢ 1307

pat 220
Trecho: B—C

842 27.6x4 | 160
I, = — » o= 428A 7 Ae(%) = — 2 '22};% L ¥ e(%)=0,38%

480



Tabwia pdging 335 - Para secio 1,5mun® - Coluna &

v

Trecho P (W) S(VA) (c:: MENORICY iiifiﬂi? (@K‘fﬁiﬁx) Ae(?{;;‘h") Ae(("’;;‘)‘m')
{mm?)

0-A 1300 1530 085 695 0009 15 276 078 078

A-B 1050 1236 085 562 0016 15 276 1,13 191

B-C 800 942 085 428 0007 15 276 038  2,29<4%

d} Dimensionamento dos disjuntores
lz = lex FCAXFCT » l2=26x1,0x1,0 » lz=26A
Disjuntor com ventilagao

p<h<iz
6,95A < In < 26A
6,95A < 10A < 26A

Disjuntor sem ventilagao

I 6,95

) i,

=
disjunto FCT

pb<h<lhz

6,95 < 7,99A < 26A

6,95A < 10A < 26A

» 1d =799

0,87

digjuntor

Disjuntor termomagnético bipolar de 10A,
Secédo dos Condutores Fases, Retorno e Protecdo (PE) 1,5mm? - Tk,
e) Dimensionamento do eletroduto

St = Tabela pégina 419 — Coluna 9 — Valor
imediatamente superior, D = Tabela — Pagina 419;

2 = e
5, =N 2D 5 g 2 g BAKDIT) o, o o5 g

Eletroduto de PVC de @n 20mm ou 14",

o

" Unidade 5 | Capitulg tnico




Circuito 2, 3 e 4

GOGYA

A — Critério da secao minima (pagina 309).
(Circuitos 2 e 3

Circuitos de iluminacao.

Condutor secao minima 1,5mm?,

B — Critério da capacidade de conducao de corrente

s . 1060

| = | = » | = 8,354
P P227 =
Tabela pagina 322 - (L) - Coluna & - Se¢do G,5mm?,

17,5 A -—(ircuitos de iluminagdo secao 1,5mma,
€ — (ritério da queda de tensdo

Circuiie 3 -+ 5 = 1060YA
Circuiie 4 - 5 = Z100VA

(ircuito 4
(ircuitos de pontos de tomada.
Condutor secdo minima 2,5mm?.

2100

= > | = 16,54
S ¥

Tabela pagina 322 - {1 ) - Coluna 6 - Se¢do 1,5mm?,
244 — Circuitos de forca secfo 2,5mm?.

AVunit. = VfAkm — Tabela pagina 335, Coluna 5 - &(%)= Figura pagina 333 (=4%)

AV, Xl x£x100

Condutores se¢do 1,5mm?.
_ 27,6x8,35x0,0045x100 5,
(T

Ae[%)
Ae{%)= 0,82%

D — Dimensionamento dos disjuntores

Condutores se¢do 2,5mm?,

FCA = 1,0 {Um circuito no eletroduto} - Tabela pagina 328 FCT = 1,0{30°C) Tabela pégina 327.

| = Tabela pagina 363 ou 364.

iz:i{xFCAxFCT>Ez:17,5x1,0x1,{3'§“E2x17;5A =1 x FCAXFCT » L =24x1,0x1,0% 1 = 24A



Disjuntor com ventilacdo
L =1 54

8,35A =1 = 1754
8,35A < 10A = 17,5A

Disjuntor sem ventilagdo

& Unidade & | Capfulo (rico

L <1<,
16,5A <1 S 24A
16,50 < 20A < 24A

{orrecdo de temperatura para disjuntor em fun¢do de estar dentro do QDP

(Sem ventilacdo) -

835

disjunior T
| O, 8

> |

>l =
FCY I

dishititar

Valor do disjuntor comercial iguat ou imediatamente
superior — UNIC-Bolton curva C.
Disjuntor unipolar de 10A.

i ==l
835A<96A< 17,5A
835A < 10A < 17,5A

Escolha dos condutores e disjuntores

Para os circuitos 2 e 3, a inequagdo € plenamente
atendida, tanto para disjuntor com ventilacdo como
para sem ventilacdo. Portanto, adota-se:

Disjuntor termomagnético unipolar de: 10A.

Secdo dos Condutores Neutro, Fase e Protecdo (PE)
1,5mm?2,

E — Dimensionamento do eletroduto

30°C + 10°C = 40°C - FCT = 0,87 (Tabela pagina 327}

| ) 165

b = % b
disjuntor FCT 1 1 9A

087 " ¢

disjuntor

Yalor do disjuntor comercial igual ou imediafamente
superior- UNIC-Bolton curva €.
Disjuntor unipolar de 20A.

E =
165A< 9A < 24A
16,5A < 20A < 24A

Para os drcuitos 4, a inequagdo € plenamente
atendida, tanto para disjuntor com ventilagdo como
para ser ventilacdo.

Porianto, adota-se:

Disjuntor termomagnético unipolar de: 20A.

Secao dos Condutores Neutro, Fase e Protecio (PE)
2,5mm?,

S, = Tabela Pégina 419 — Valor imediatamente superior. D = Tabela Pagina 419

Circuito 2 e 3 — Conduiores 1,5mm?,

: 2
St mN‘:ExM > Sl x}x@jﬁlﬁlﬁ}_ﬁ_ﬁm 3=

4
St = 18,5mm?

(reuito 4 — Condutores 6mm?
2 Z
S =MN.x {ﬂ:xD ) {3,1415x3,4%) »

5= 27,2mm?

» 8 =3

Para ambos os circuitos e pela Tabela pagina 419, valor imediatamente superior a 18,5mm? e 27, 2mm?,
na tabela eletroduto de PVC rigido com rosca, coluna “area Gtil” em mm?, 2 3 cabos {40%), encontramos
80,4mme. Assim: Pagina 419 didmetro externo e referéncia de rosca....

Eletroduto de PYC de @n 20mm ou %2". {Para cada um dos circuitos)




(;a_s.n—i';z

!‘1-

TeET

Circuito 5, 6e 9 ZFS. 5.
5

P T
Cifcuito 5 - S = 1900VA i il -]
Circuite 6 - 5 = 1800VA SOOVA LN AO0VA
Gircuito 9 — § = 1G00VA [
Tens&o (V) = 127V

Maior disiéncia a considerar:
Cirgitos 589 = 11,5m
Circuito 6 = 4,2m

6 _ 3x600VA+100VA
—— - Cx. 100XL00x50mm

A — Critério da secdo minima {Tabela pagina 309)
Circuitos 5 9 Circuito 6

(ircuitos de pontos de tomadas.
Condutor secdo minima 2,5mmé,

Circuitos de pontos de tomadas.
Condutor se¢do minima 2,5mm?,

B — Critério da capacidade de condugdo de corrente

t:iﬁix@‘»izm,%z\ imi>|-@
127 P

P v P 7 V 3“227

> ip: 14,17A

Tabela pagina 322 - (1) - Coluna 6 - Segdo 1,5mm?.  Tabela pagina 322 - {| ) - Coluna 6 - Secdo 1,5mm?,
~.24A — Circuitos de for¢a secao 2,5mm?,
{ ~ Critério da queda de tensdo

248 — Circuitos de forca secdio 2,5mm?.

Condutores secéio 2,5mm?. Condutores se¢do 2,5mm?,
16,9x14,96x0,0115x100 ,9x14,17x0, S
Ae(%) = X X X > Ae(%wa 9x14,17x0,0042x100 -,
5% 127
Ae(%)= 2,29% Ae(%)=0,79%

D - Dimensionamento dos disjuntores
L =1 xFAXFCT » | =24x10x1,0 = [ =24A
Disjuntor com ventilagdo

LSS <l s,
14,96A < | < 24A 14,17A <1 < 24
14,96A < 15A < 24A 14,17A < 15A < 24A



Disjuntor sem ventilagdo

s 14,96 N 14,17 |

[ﬁés;:ui-.to' Tt Edisiu-lto o } ; A 1? 19A ;disiun‘nr m—_ disjontar R e P EEE = 16’29A
Rl % 0‘87 i AR S = AL 160
IR B E L=
16,96A < 17,19A < 24A 1417A<¥629A < 24A
16,96A < 20A < 24A 14,174 < 20A < 24A
Escolha dos condutores e disjuntores
Para os circuitos 5, 6 € 9 as inequacbes sdo plenamente atendidas. Portanto, adota-se:
Disjuntor termomagnético unipolar de: 20A
Secdo dos Condutores Neutro, Fase e Protecio (PE) 2,5mm2.
E — Dimensionamento do eletroduto
Circuito 5, 6 ¢ 9 — Condutores 2,5mm?
: 3,1415x3,4°
5, = Nslsegxw > 8= A o S, = 27,24mm?
Eletroduto de PVC de @n 20mm ou 14", {Para cada um dos circuitos)
Circuito 7 e 8
7
_{'\/
apl
7! T'1,50m D"7"\//
c>““‘/I N
/ M\ Circusito 7 - S = 1300V
i Circuito 8 - § = 1400VA
“%\, - 8_ \ Tonsio (V) = 1279
\ ST
\
\
A — Critério da secdo minima {Tabela 309},
Circuito 7 Circuito 8
(reuitos de pontos de tomadas. (rcuitos de pontos de tomadas.
Condutor se¢do minima 2,5mm2, Condutor secao minima 2,5mm?,
B - Critério da capacidade de conducéo de corrente
1300
| =2 1 =20 5 =020 == > =205 =10
s 127 P Py P27

Tabela pagina 322 - {1} - Coluna 6 - Se¢do 0,75mm?.  Tabela pagina 322 - (I ) - Coluna 6 - Segdo 1,0mm?.

..24A — Circuitos de forca seco 2,5mme, «.24A - Circuitos de forca secdo 2,5mm>,

Capfiule dnico




C ~ Critério da queda de tensdo

Condutores secdo 2,5mm?, Condutores segdo 2,5mm?,
16,111,02x0,005x100
Ael%) = 16,910, 25;1«2(}?0@16&1@0 Aelle)= 0.2% Ae(%) = X 1};7 Q5x100 3 Aeloh)=07%%

D — Dimensionamento dos disjuntores
=1 x FCAxFCT P L =24x10x10 » | =247
Disjuntor com ventilagéo

e LSSl
10,240 = | < 24A 1? OZA < L < 24A
10,24A < 15A < 24A 1,024 < ?5;‘3\ < 24A
Disjuntor sem ventilacao
Lo 10,24 | 11,02
e e B e ] =11 77A b et Bl = S = 12678
disjlintos FT ]d:sjuntof 0,87 dHigiintor FCT disjurt ,87 ~ 4
<) <4 LSk st
10, 24A < 1 7A < 24A 11,02A < 12,67A < 24A
10,24A < 15A < 24A 11,02A < 15A = 24A

Escolha dos condutores e disjuntores

Para os circuitos 7 e 8 as inequactes sdo plenamente atendidas. Portanto, adota-se:
Disjuntor termomagnético unipolar de: 15A,
Segdo dos Condutores Neutro, Fase e Prote¢do (PE} 2,5mm?,
E — Dimensionamento do eletroduto
Circuitos 7 e 8 - Condutores 2,5mm?

(roxD’ ) (3,1415x3,4°)

Sesil Lr——— F § =3x » S = 27,24mm?
Eletroduto de PVC de @n 20mm ou 2", {Para cada um dos circuitos)

Circuito 10

-10-
A 4;" — ~ {.,\3
1000VA \ ~ ;?0,)) Circuito 10 - S = 2000VA
10 %0 ~ 10 Tensdo (V) = 127V
. |I > % R
- “ S
| < \I =
0 \
Qb1 \
\
\B

Y86



A — Critério da secdo minima
Tabela pagina 309 — Circuitos de pontos de tomada - Condutor secdo 2,5mm?,

B - Critéric da capacidade de conducio de corrente

S, . 2000
'-{D e ,\ -[Q = e
Py AT

24A -- Secao minima para circuite de pontos de tomadas 2,5mm2,

> Ip= 15,754

(}Queda de tenso trecho a trecho

AV, . xI x&x100
Ae(%) = =a

>
v

n

16,9x15,75x0,019x100

Ae(%) = » Ael%)= 3,98%
127
Trecha: 0 — A
Ae(%) = 16,9x%15,76x0, 007x100 > Ae(%)= 1.47%
425
Trechot A~ B
1000
[ = > lp=787A »
' 127
16,9x7,87x0,012x100
Ae(%) = 20O DOTIEHE 5 Ae(h)=1,26%
12/
Tabein pagina 335 — Para sacha 1.5mm? - caliis &
Se¢do do
. Ae(trecho) Aelacum.)
Lt
Trecho P (W) | (A} | {km) conduztor (V/Akm] (%) %)
(mm?)
0-A 2000 1575 0,007 2,5 16,9 1,47 1,47
A-B 1006 7687 0,012 Pa 16,9 1,26 2,73<4%

D) Dimensionamento dos disjuntores

Disjuntor com ventifagdo
psh=siz

1575A < In < 24A
15,75A < 20A < 24A

r.,...._.,g:*f d Unidade 5 Capitalo dnico



Disjuntor sem ventilagdo

IP
FCT

digjunios i
bshslhk
15,75A < 18,10A < 24A
15,75A < 20A < 24A

dis_]'umer

15,756
= e 3 {d = 18,104
0,87

Disjuntor termomagnético bipalar de 20A.
Secdo dos condutores neutro, fase e protecdo (Pt} 2,5mm?
E)Dimensionamento do eletroduto

S =N X“#(RXD?U)
4

T 14}

> 8, =

3.1415x%3, 4°
X(g = ) ¥ St=2724mm?

Eletroduto de PYC de @n 20mm ou %",

Circuito il e 12

MLL
goog\m ‘Zl 500\#\

\ T

A - Critério da secdo minima (tabela pégina 309)

Circuito 11

Greuitos de pontos de tornadas.
Condutor secio minima 2,5mm?,

B — Critério da capacidade de conducdo de corrente

:iya 2000

b v

1px 15,75A

Tabela pagina 322 - (1) - Coluna 6 - Seéo 1,5mm?.

..24A - Circuitos de forca secdo 2,5 mm2,
C — Critério da gueda de tensdo

Condutores se¢do 2,5mm?,

16,9%15,75%0,007x100
Ae(%h) = 22 1;? > Ael%)=147%

+8a8

Circutio 11 =5 = 200002
Cireuiie 12 =3 = 1500VA
Tensdo (V) = 127V

Circuito 12

(ircuitos de pontos de tomadas.
Condutor seco minima 2,5mm?,

1500
E mi P o= > | =1181A
Ly 127 P
Tabela pagina 322- (1} - Coluna 6 - Secdo 1,0mm?,
24K — Circuitos de forga segdio 2,5mm?,

Condutores secdo 2,5mm?,
16,9x11,81x0,006x100

A&{%) = > Ae(%)= 0,94%

127



& Unidade 5 Capféulo (nico

D — Dimensionamento dos disjuntores
L= xFCAXFCT » | =24x10x1,0 > | =24A

Disjuntor com ventilagdo

LS <1 <1<,
5,750 < 1. < 244 1181A<] < 24A
15,75A < 20A < 24A 11,81A < 154 < 244

Disjuntor sem veniilacdo

L o 1 7 R o
Edisiunsw — e i‘ E{?’is§un T 5 5 18 ‘EOA ]d'z&;jurtor = - 4 lrﬁs'mlo k= 1 j 81 1 -E?)S?A
: T 0,8? - 11 { e 0,87
LSS, LSl s
15,75A < 18,10A = 24A 1183A§1357A<24A
15,75A = 20A = 24A 11,81A = 15A < 24A

Escolha dos condutores e disjuniores

Para os drcuitos 11 e 12, as inequagfes sdo plenamente atendidas. Portanto, adota-se:
(ircuito 11 - Disjuntor unipolar de 20A.

(ircuito 12 - Disnjuntor unipolar de 15A,

Secdo dos Condutores Neutro, Fase e Protecdo (PE) 2,5mm?,

E - Dimensicnamento do eletroduio

Circuitos 11 e 12 - Condutores 2 5mm?

(mDZ} 2 (3,1415x3,4%)
4

5, =N » S =3x > S, = 27, 24mn?

56&9 t

Eletroduto de PVC de @n 20mm ou %2". {Para cada um dos dircuitos)

Circuito 13 e 14

Ciniiito 13 - § = 4400WA; W = 220V
Circtiito 14 - § = 1800MA; v = 127V

7 MLR
14
1800VA 14
TE E 5
4A00VA ~




A — Critério da se¢do minima (Tabela pagina 309)

Circuito 13 Circuito 14
Circuitos de pontos de tomadas. Circuitos de pontos de tomadas.
Condutor secio minima 2,5mm?. Condutor secao minima 2,5mm?,
B - (ritério da capacidade de condugdo de corrente
=2 > =205 =2 =890 a7
Ty = g2l Y P27 P
Tabela pagina 322 - (1.} - Coluna 6 - Secdo 2,5mm?, Tabela pagina 322 - (I} - Coluna 6 - Secdo 1,5mm?.
w2 8A - Circuitos de forca secdo 2,5mm?, w248~ (ireuitos de forga secdo 2,5mme,
€ — Critério da queda de tensdo
Condutores secdo 2,5mm2, Condutores secdo 2,5mm?,
Ae(%h) = 16,9%20x0, OG?XTOO » Ae(%)=1,08% Ae(%) = 16,9x14.17x0,005x100 5 Aelh)= 0,94%
220 127
D — Dimensionamento dos dis}untores
Condutores se¢do 2,5 mm?, KFCAXFCT = | =24x1,0x10 = |, =24A
Disjuntor com ventilagdo
b= = L =L =)
20A< | S 24A 1417A <] < 24A
20A = 20A = 24A 14,17A < 15A < 24A
Disiuntor sem ventitagdo
|surior = -|3~ B = i »1,=22,98A siter = i—" Pl = 17 y » 1= 16,29
FCT ’ 0,87 : FCT 87
L1 <1 L=l sl
20A < 22,98A < 24A 1 17A < 16,294 < 24A
20A < 25A < 24A A7A < 20A < 24A
Ainequaciio nao satisfaz:
Recalcular para Condutores secdo 4mm?, Disjuntor unipolar de 20A
=32x1,0x1,0 » | =32A Secdo dos Condutores Neutro, Fase e Protecio (PE)
b 3= 2,5mm?,
20A < 22,98A < 32A
20A < 25A < 32A
Disjuntor bipolar de 25A
Secdo dos Condutores Neutro, Fase e
Protecdo (PE) 4mm?.
E — Dimensionamento do Eletroduto
T, &
= 3xw > 5 = 35,84mm? 5 3xw > S = 27 24mm?

Eletroduto de PVC de @n 20mm ou 4", {Para cada um dos circuitos)

Y90



MSR +
sooc}\m% L5- ﬁ 3.00
11
“6,00m

-
- 16
P \_| ap1
p +
e 4,
CH
5400VA ¥ -16-

A — Critério da secdo minima {Tabela pagina 309}
Circuito 15

Circuitos de pontos de tomadas.

Condutor se¢do minima 2,5mme,

B — Critério da capacidade de conducdo de corrente

oSy L5000

Circuito 15 e 16

Circuito 15« 5 = BR00OVA
Circuito 16— 8 = ’34(}0\«’#\
Tensas (V) = 220V

(ircuito 16
Circuitos de pontos de fomadas.
Condutor secio minima 2,5mmé,

I i | = 22,73A i : o= Ll » 1= 2455
oy 220 # .y 5T 900 p

b —
Tabela pégina Ha2—fl T~ Coiuna 6 - Segéo 2,5mm?.  Tabela pagina 322 - (1} - Coluna & - Secdo 4mm?.
..32A — (ircuitos de forca secao 4mm?é.
C Cnterzo da queda de tensao
Condutores secéio 2,5mm?, Condutores se¢do 4mm?,
16,9x22,73x0,003x100 10,6x24,55x0,006x100
Ae(%) = 6,9x22,73x0,003x10 5 Ae(%) = 5
220 220
Ae(%)= 0,52% Ae(%)= 0,71%
D — Dimensionamento dos disjuntores

L, =1 xFCAXFCT = 1, =24x1,0x1,0 = |,
24A

Disjuntor com ventilagdo

21, =

22,73A S | S 24A

22,73A < 25A < 24A

Ainequacdo ndo satisfaz:

Recalcular para Condutores secdo 4mmé,
| =32x10x10 » [ =32A

Ep Sl =l

2273A < E, < 32A/

22,73A < 25A < 32A

Disjuntor sem ventilagdo

|
;d‘s'unlor = \P' Edi:;iuno & 22 ?3 1 . 26 13A
i FCT : 0,87

LSS,
22,73A < 26,134 < 324
22,73A < 30A < 32A

iz=|CxFCAxFCT = izﬁBZXLOxT,O = IZ:
32A

<)<,

24,55A = [ = 32A
24,55A < 25A < 32A

L s 24,55

E"" ntor o » Srter
ispntor FCT disjurio: 0,8?
ip =l=%

24, 554 < 28 22A < 32A
24,55A = 30A = 32A

> | = 28,22A



Escolha dos condutores e disjuntores

Para os circuitos 15 e 16, adota-se:

Disjuntor bipolar de 30A.

Secdo dos condutores fase e protecdo {PE) 4mm?,
E — Dimensionamento do eletroduto

Circuitos 15 e 16 — Condutores 4mm?

(D’) (3,1415x3,9°)
4 4

S, = Nx » S =3

> 5=

35,84mm?

Eletroduto de PVC de @ 20mm ou ¥2”. (Para cada um dos circuitos)

Circuito 17 e 18

A — Critério da seciio minima {pagina 309)
Circuito 17

Circuitos de pontos de tomadas.
Condutor secdo minima 2,5mme.

B — Critério da capacidade de condu¢do de corrente

2 % GRS 1, = 7.73A

Tabela pagina 322 - (1) - Coluna 6 - Secdo 0,5mm?.
«24A — Circuitos de forca se¢dio 2,5mmée,
€ — Critério da queda de tensdo

Condutores secdio 2,5mm?,
,73x0,
Ae(%)m%’gﬁ x0,010x10

220

)’ Ae(%)= 0,59%

49

QD1

@I\Jé:
i N {
1 kv

Circasity 17 - 5 = 1700VA
Circuito T8 - 5 = 2013VA
Tenzac (V) = 220V

FYC @n 2Bmm ou 3/4".

\?Oo;
N

Circuito 18

Circuitos de pontos de tomadas.
Condutor secdo minima 2,5mm?,

S 5 2013
e i ==
B TP 173x220

=125%529 = |, =661A

> 1,= 5.29A

1
Tabela pagina 323 - (| ) - Coluna 12 - Segdo 0,5mm?,
29A - Circuitos de forca secdo 2,5mm?. (EPR)

afim,

Condutores secdo 2,5mm? - 1kV - EPR

14,7x6,610,015x100
Ae(%h) = 2 ;20 > Ae%h)= 0,66%




D -- Dimensionamento dos disjuntores

Condutores secdo 2,5mm?,
|, = I x FCAXFCT > | =24x10x

Disjuntor com ventilagio

1,0 % | = 24A

<1<,
173AS 1 < 24A
7,73A < 10A < 24A

Disjuntor sem ventilagdo

| 5 7,73

e Ee Ty ey ‘:\; == 8,89A
dijuat FCT dizjunts; 0187 d

<1<,
7,73A < 8,89A < 24A
7,73A < 10A < 24A

Disjuntor bipolar de 10A.
Secao dos condutores fases e protecio (PE) 2,5mm?,

E - Dimensionamento do eletroduto

5 =3 314153.4°) » 5, =

. 27, 24mmé
4

Eletroduto de PYC de @ 20mm ou 12",

— wé‘ Umdade 5 Capﬁulo Unico

Condutores secdo 2,5mm? - tkV - EPR
L=] xFCAXFCT » | =29x1,0x1,0 » | = 29A

i<| =],
66?A<E < 29A
6,61A <1 OA<Z9A

IR 6,61
idisjum" 2 % r ldissju.ﬂ for O 87 ; = ? 6}5\

L sil <
6,61A < 7,6A < 294
6,61A < 10A < 297

Disjunitor tripolar de 10A.
SecAe dos condutores fases e protecdo (PE) 2,5mma,

o _ 4y B141565,62')

; » S = 99 2mm?
4 1

Eletroduto de PVC de @ 25mm ou 3/4”.

Circuito 19 — Ramal alimentador do QD1 ao QD2

ab2 Poténcia de demanda
16028 40VA

3#1CIOPELIOmm? - 750w

=3 PVC Bn 25mm ou 3747

{mzl

3,0




e

A — Critério da capacidade de condugdo de corrente

e Sy o BOUEEE
R Ay P 1,73x220

Tabela pagina 322 coluna 7 - o = 50A — 10mm? 750V

B) Critério da queda de tenséo

Ac(%) = §,07X42,11X0,003X100 > Ae(%)=021%
220
() Dimensionamento dos disjuntores

z=lcxFCAXFCT » [z=50x10x1,0 » lz=50A

Disjuntor com ventilagao

pbshhslz
42,184 < In < 50A
42,18A < 50A < 50A

Disjuntor sem ventilagdo

I
T ../t L ST

IfﬁSiU-m'OT s BCT disjunior 087
r

pshslz
42,11TA < 48,40A < 50A
42,11A < 50A < 50A

Disjuntor bipolar de 50A.
Secao dos condutores neutro, fases e protecao {PE) 10mm?.

D} Dimensionamento do eletroduto

i o
g =5x BIAIOKOO) 1y g o3 q5mme

4.
Fletroduto de PVC de Bn 25 mm ou 3/4",

. Dimensionamento da prumada e quadros de
. distribuicao

Calcula~se a gueda de tensdo dos alimentadores para verifi-

. car se os demais dados sfo confirmados. Este cdlculo tem inicio a
L partir da medigao.



Na pagina 496 os DPS (Dispositivos de protegfio contra surtos)
serao instalados somente no QD1 (Primeiro quadro da entrada).

{arga total Fletrot. Comp. Queda Condulores {mm?) ‘3
Quadro I Piotads mm : Trech(‘a tensio lgoL Observacio g
Instal,  Deman (4 {A} | (%) Fases HNeutro PE v aG S
VA pol. () 5 £
=L
Medicio 1 40 J’ ) -
Padiio 73923 334538 88 00 S om0 U e i e || o dacormeshinkilh
i Dimen, Pdg, 284
COPEL
Q1 73023 334338 88 102 © oois 074 3 25 16 tfopg Derivadamedigho. Dimen,
P el B E o 1”4 A ik G H W pag 254
L
Qnz 34060 160284 422 50 3?';‘, 0003 021 10 10 AR St Derivado do QD1

* Naiormula de Ae {%), a corrente de {P é considerado o valor maximo estabelecido pela concessionaria, que seria 1004,

Pela concessionaria de energia, a classificagdo do consu-
midor, conforme paginas 285, 464 e 465, o disjuntor geral é de
100A, e também Ae(%) Calcula-se pela corrente méaxima do
digjuntor, do padréo de entrada de energia.

334538 .

QD1 -- I = » 1= 88A
P1,73%220 :
Ae(%) = ].,OQXEOOIXO,O}E)XIOO B Ael%)= 074% < 1%
- 220
Portanto: I = 122A - 35mm? para as fases da pagina

323 e, Para condutor neutro e protecio, pagina 313.

Condutores tabelados pela concessionaria:
36#35(2B)PE18mm? - 1kV — Tabela pagina 285 e
Coluna 13 — "D” da pagina 323,

W |




Na instalacio do DR (dispositive dilerencial residual) oplamos
par questies econdmicas € atendimento a norma, por um gerat
Esta sotugdo ndo ¢ a melor. Pois, ocorrendo uma falha
[corrente de falta), toda a instalagdo ficard sem energia, O ideal
serd a instalagdo de um DR em cada uma das cargas,
lomando-se o3 devidos cuidados com o5 crcuitos de freezer e
geladeira, hem como os equipamentos com plug de dois pinas,

[ —

3

=N

£

=%

T

L2}

) g

g

=

Y o

- VEM Ba CAIXA DE MEDICAO o

3#3525)PELOmm2 -?Mm MYE P 40mm - 1.1/4 &
Em_..m_w_ _\..r;;.z..; [.rr{u/
OpP1-220/127v N R & T PE

L R e e . TR

Conforme NBR 5410:2004 - Anexo G

» Wai para antena de TV externa ou parabdlice.
¥ Val para as ferragens da estrutura da casa,
—* Vai para as grades de ferro e janelas metalicas.

N
>
ki

<5;
i

“* Vai para para-raios {se houver).
TR Vai para tubulagies meslicas (se houvar),

Arquivo do autor

- — - : N" do  [Tensio ip Ing | iDR |Cond.| Pot. {Gbservagao
overaagia) PO Lol | | | vy Jorcuito] cirowto | () | (8 8 | (&) oo | (V)
D2 160284 10 {63150 ,, . | 220 : _
..__ww 19 18 {220 (661 110 1.5 2013 wmPA
ms
Refletores {1530 | 1.5 wlgos | oot 1 Bz 16 {1zy 15751 20 25 20000 TUG
ot i Sonlalos
externos 13y 15 |o20 22,7330 4.0 |5000  MSR
_ Ot A20
TUG 1500 20[14,96 g —
UG 1800 5 114,17 g “ 14 f12y 114071 20 2.5 Hsoo]l MR
llorinacio | 1060 10} 5,30 E 17 fz2z0 773110 2,5 {1700 AC
_ 1060 10t 8,355 3 :
Chuveiro | 5400 a1 24,55 16 8 gy 1102115 2.5 [1400]  TUG
sifie } 13 {220 § 20 |25 4,0 {4400 TE
MLL 2000 2011575} 127 1 1] _
MO 1500 15111811 1271 12 T 127 (10,249 15 2.5 1300 TUG
5 |1z 114,96] 20 25 11900]  TUG
R 4 127 185 |20 2.5 121001 TUG
R R
% i
o 1
R L et W
Ind = Corrente nominat do disjustor, T _:.E_:.._;}i!--....ul Ind = Cotrente naminal do disjuntor.
interruptor dilerencial resid PRI e wr 1BR = Interrupior diterencial resicual.

iRt

Minicontator Sistema N 400Vea/127ca - Tipo 8TT5 730-1




WAL PARA QD2
#16(18IPEIGmm> 1%V
AE @n 40mm ou 1,1/4"
-

I_’ EAF YN AN C S NN NINY

| sle[elele[e

18 19
i'-; n."’Tﬁ; =i .M

MRS ENEENSEnANENEESERENREN TR R NN P

SR EINVSIRFETETSIEVNEAREREE R’ [ESER RN R TSR R R R TR R R R S e R R R R s e

vy TR R LR T L LR

l:i

AT Bl A :

E o e e 1 r:un 2 / o

; i e =)

| H ‘?I'? ﬁ ‘E !E o]

VEM DO O Vai para Bmpadas
J£IB2EWPE1EmmM>- 1KY Muitivapor-metalico
PVC @n 40mm ou 1.1/4" Val para Relé fotoslétrico
Vat para:

-

Arguive do autar

As figacBes das saidas
dos disiuntores dos
respectivos crcuitos e
a forma de acomoda-
&0 dos condutores,
aqui representadas
sd0 apenas exemplos.
Podem, eventualmente,
sofrer alteragties de tal
forma que possa melho-
rar a sua disposicae.
Recomenda-se: 1. A
colocacdo de canaletas
com tampa para aco-
modar os condutores;
2. {clocar o namero do
circuito na safda dos
disjuntores e nas saidas
de cada eletrodute,
COmo prevencdo para
possiveis manutengbes.
3. Caso o quadro seia
metalico, deverd ser
aterrada a tampa e ¢
espelho.

Amiena de TV externa ou parabdlica.
Ferragens da estriura da casa.
Grades de ferro ¢ janeias metslicas.

Para-raios {se houver).
Fubedacies metdlicas (se houver)
{Gonorme NER 54102004 - Anesn B
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Pianta baixa - pavimentio superior.
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Planta haixa - pavimenio 1étreo.
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‘aplcandn conhecimenta |

Documentacgao

A obra ¢ Iniciada por um projeto elétrico e a seguir a sua
instalagao. Cada etapa da instalagdo segue uma seqiiéncia logica,
cada "pega” deve ser colocada no seu devido lugar, tals como ele-
trodutos, calxas de passagem, condutores, guadros, conectores, :
equipamentos, dispositivos, etc. Cada componente deve atender :
a uma especificagao apropriada visando a qualidade e funcionali-
dade da instalacao.

Portanto, a instalac@o elétrica de qualquer tipo, “seja ela
nova, ampliacao ou reforma de mnstalacdo existente deve ser ins-
pecionada, ensalada, durante a sua execucao e/ou guande concluida,
antes de ser colocada em servico pelo usudrio”.

Todos 0s equipamentos e aparelhos, quer sejam elétricos,
eletronicos e veiculos em geral, apds sairem da linha de mon-
tagem, precisam ser devidamente testados em fabrica antes de
serem liberados para o usuario e, inclusive, acompanhados com
toda a documentacdo necessaria, gue sao os manuais de instru-
cao. As instalacoes elétricas devem, segundo a NBR 5410:2004,
seguir o mesmo procedimento.

IR M i e

Ensaios regqueridos pela norma sdo de facll aplicacao, uiilizando-se aparelhos convencionais, : N

5



=2

y i

sobre a “verificagdo final” da instalagio, ou seja:

1.

A norma determina, tambéin, as seqguintes prescrigdes gerals

“Durante a realizacéo da inspegdo e dos ensalos devem
ser tomadas precaugfes que garantam a seguranga das
pessoas e evitern danos a propriedade e aos equipamentos
instalados”.

“Em caso de ampliagdo ou reforma, deve ser verificado
também se ela ndo compromete a seguranga da nstalagao
existente”.

"As verificacbes devemn ser realizadas por profissionais
qualificados, com experiéncia e competéncia em inspegoes.
As verificagbes e seus resultados devem ser documentados
em um relatério”.

Inspec¢ao visual

A inspecao visual é um procedimento que tem como finalidade

verificar e confirmar se todos 0s componentes elétricos qué cons-
tituem a instalagfo fixa permanente estdo corretamente ligados. A
inspecae visual deve preceder os ensaios e ser efetuada normalmente
com a instalacio desenergizada. Inicia-se com uma andlise detalhada
da documentagio as built {conforme executado) da instalagao.

Procedimentos

SN

oo -1 O

10.

.Se 0s componentes estd@o de acordo com as respectivas

normas, como marca de conformidade, certificagao ou infor-
magao declarada pelo fornecedor;

_Dimensionados, selecionados e instalados de acordo com

esta norma (NBR b410:2004;

.Nao apresentam danos vislveis que possam comprometer

seu funcionamento e a seguranga;

.Medidas de protecao contra choques elétricos;

. Medidas de protec&o contra efeitos térmicos;

. Selegao e instalacdo das linhas elétricas;

. Selegéio, ajuste e localizaglo dos dispositivos de protegao;

. Presenca dos dispositivos de secclonamento e comando, sua

adequacic e localizagao;

. Adequagao dos componentes e das medidas de protegio as

condigtes de influéncias externas existentes;
Identificacao dos componentes; '



11, Presenga das mnistrugoes, sinalizacdes e adverténcias reque-
ridas;

12. Execucao das conexdes;

13. Acessibilidade.

a) Analisar todos os documentos do projeto as bult, se esta
documentacdo esta completa (quanto a quantidade de
documentos) e se a documentacao fornecida € suficiente
para & verificacao final;

Ly Verificagdo dos dimensionamentos dos circuitos de distri-
buicdo e terminais, conforme projeto as built, de acordo
com o$ critérios: secao minima, capacidade de condugdo
de corrente, da queda de tensao, coordenacio entre ¢on-
dutores e dispositivos de protecio contra sobrecarga e
curto-circuito e protecédo supletiva (protecdo contra con-
tatos indiretos). A verificacfo pode ser feita através da
memoria de calculo fornecida pelo projetista ou utilizando
software adequado.

a) Quanto a funcionalidade e acessibilidade da instalacio:
conformidade dos componentes com os dados e indicagdes
do projeto as built e com as influéncias externas e
condigbes de acesso aos compoenentes com vistas &
seguranca e manutencao.

b) Das medidas de protec@o contra contatos diretos (total ou
parcial} aplicaveis;

¢} Dos componentes do sistema de aterramento;

d} Dos procedimentos de seguranga em locais contendo

banheira e/ou chuveires, em piscinas e em saunas.

1......._@';’ Unidade 5 Capitulo dnice

Apés a realizacdo da inspecdo visual, a norma determina |
a realizagdo dos ensaios da instalagio, conforme a seqiiéncia :

apresentada a seguir;
a) Continuldade dos condutores de protecdo e das eqlipo-
tencializac@o principal e suplementares;
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"No caso de ndo-con-
formidadz, o ensaio
deve ser repetido apos
a correcio do pro-
Hlema, bem como todos
03 ensaios precedentes
que possam ter sido
influenciados”.

"0s métodos de ensaios
descritos sdo de refe-
réncia. Jutros métodos
podem ser uiilizados,
desde que, compro-
vadamente, produzam
resultadeos ndo menos
confidveis”.

Resisténcia de isolamento da instalagéo eleétrica;

Resisténcia de isolamento das partes da instalagdo objeto
de SELV, PELV ou separagao elétrica;

Seccionamento automatico da alimentagao;

Ensaioc de tensac aplicada, realizados em montagem ou
conjuntos executados ou modificados no local da instala-
Ccao; e

Ensaios de funcionamento, para montagens tais como
quadros elétricos, aclonamentos, controles, intertrava-
rmentos, comandos, etc.

, A NBR 5410:2004, item 8, determina que toda instalagio
deve ser submetida & manutencdo com pericdicidade adequada,
- ou seja, a periodicidade deve ser tante menor quantc maior a

complexidade da instalagdo. Na manutengéo deve ser observada:

As verificacfes e intervencdes nas instalages eletricas
devem ser executadas somente por pessoas advertidas
(BA4) ou qualificadas {BAB), conforme tabela abaixo:

! T 3 Aplicagdes e
Codigo (lassificagdo Caracteristicas ST
exemplos
BAt Comuns Pessoas inadvertidas. -
BA2 Criangas Crianas em locals a elas destinados® Creches, escolhas,
, Pessoas que nac dispdem de completa capacidade fisica ou (asas de repouso,
BA3 Incapacitadas - rp P ¢ : P :
intelectual (idoscs, doentes). unidades de satde.
Pessoas suficientemente informadas ou supervisionadas por
. fifi , de tal forma que |h fte evit Locals de servi
BA4 R pessoas qua rfacadalisb de que lhes perml’fe evitar @ vico
os perigos de eletricidade (pessoas de manutencao efou elétrico.
operagao).
Pessoas com conhecimento técnico ou experiéncia tal que . :
o A ) i : Locais de servico
BAS Quafificadas  thes permite evitar os perigos da eletricidade (engenheiros e

. elétrico fechados.
técnicos).

Drsta classificagiio ndo se aplica necessariamente a locais de habitago.
Competéncia das pessoas.

Fonte: MBR S410: M



a) Condutores: Inspecionar as condi¢oes da isolagao e das :
conexdes, fixacdo e suporte.

by Quadros de distribuicdo e paineis: Verificar a estrutura
dos gquadro e painéis, tais como fixagado, integridade
mecénica, pintura, corrosag, fechaduras e dobradigas,
condutores e cordoalhas de aterramento, Verificar,
também, os componentes com partes moveis, comao con-
tatores, disjuntores, relés, chaves seccionadoras, etc.

¢) Equipamentos moveis: As linhas flexiveis que alimen-
tam equipamentos moveis devem ser verificadas con-
forme alinea a), bem como a sua adeguada articulagéo,

d) Ensaios: Devem ser efetuados os ensaios descritos em :

ensaios da instalacdo pagina 496,

@) Ensaio geral: Ao términoc das verificacoes, deve ser efe-
tuado um ensaio geral de funcionamento, simulando-se
pelo menos as situagdes que poderiam resultar em maior
perigo. Deve ser verificado se os niveis de tensdo de ope-
ragac estao adequados.

f} Manutencao corretiva: Se as verificagdes indicadas (con-
forme verificagac de rotina acima) forem consideradas
inseguras, deve ser imediatamente desenergizada no
todo ou na parte afetada. Somente deve ser recolocada
erm servico apos corregdo dos problemas detectados.

Trogue idéias com seus colegas e professores sobre a impor-
rancia de verificagdo final e a manutencdo para o correto funcio-
namento da instalacao elétrica.

A vertficacdo final como a sua manutengao séo fundamen-
tals para o correto funcionamento da instalacéo elétrica. A obe-
diéncia a esses procedimentos deve ser uma constante de todo
o profissional da drea elétrica, ou seja, zelar pela qualidade,
segurancga e integridade fisica dos usuarios, da instalagao e do
empreendimento. O ndo-cumprimento das normas, o desleixo,
pode trazer conseqUéncias desastrosas para o profissional.

0 reaperte das
conexbes deve ser feito
no maxime 90 dias apds
a entrada em operacio
da instalagio elétrica e
repetido em intervalos
requlares,
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1. Comente as prescrigdes gerals estabelecidas pelo NBR 5410 para a verificacao
: final de uma instalacdo elétrica.

2. Releia a parte final deste capftulo para definir:

a) Inspencdo visual;

b) Ensaios de instalagdo,

¢) Manutencdo de instalagao.

=l
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Comando de
elétricos |
o

O motor elétrico € uma maguina que tem a fungao de trans- |
formar a energia elétrica em energia mecanica. % 0 mais utilizado
dentre todos os tipos de motores existentes, pela simplicidade
de construcio, custo reduzido, permitindo uma combinagic e
adaptagao aos mais variados tipos de carga. Com isso, obtém-se |
Stimos rendimentos, com as vantagens da utilizagao de energia
elétrica, tais como limpeza, facilidade no transporte, baixo custo
comande simplificade.

Fonbe: WEG

Aplicacao dos motores industrials, 507



=> Nota

Tipos de motores eletricos

Os principais tipos de motores elétricos sac motores de cor-
rente continua e motores de corrente alternada.

Os motores de corrente continua apresentam CoImo Carac-
teristicas custo elevado que necessita de uma fonte de (cc) ou de
um dispositivo que converta a corrente alternada em corrente
continua {cc), velocidade ajustavel, maior precisdo e flexibilidade
no controle e aplicagdo em casos especials.

Os motores de corrente alternada sao o$ mais utilizados porque
a distribuicéo de energia elétrica € feita em corrente alternada.

Babinas §

Neste trabaiho nos
imitaremos a  pres-

Os principais tipos de motores de corrente alter-
nada sdo o motor sincrono € o de inducgao.

O motor sincrono funciona com velocidade esta-
vel e apresenta sincronismo entre a veiocidade do

tar informagdes basi- campo magnético rotativo e a velocidade do rotor.
cas sobre ligagtes dos J4 o motor de indugdo (cu assincrono) funciona
motores  monofasicos normalmente com velocidade constante, a qual pode
e trifasicos de indugédo variar com a carga mecénica aplicada ao eixo. De
e algumas aplicagoes construcao simples, robustez e baixo custo € ¢ mais
domésticas dos motores utilizado de todos, sendo wtilizado quase que em todas
monofasicos universais. as maguinas encontradas na préatica.

. Principais componentes de um motor
elétrico

enrolamafias ==

Eing .

Mancais ou
wmlamentos.

L 1 - Terminzis ACHD
£ SCRE e %;_&,Q

Componentes do motor,

sS08

Eherle

Fonte:

Werdiiador

Um motor elétrico é
constituido,  basicamente,
dos seguintes componentes:
estator, carcaca, bobinas {ou
enrolamentos), mancais {ou
rolamentos), rotor, termi-
nais de ligac&o e ventilador,

O motor monofasico de
inducdo é constituldo, além
desses componentes, mals
o interruptor centrifugo e o
capacitor.



1. Quais sdo os tipos de motores elétricos encontrados no  comércio

especializado?

2. Quais sdo os tipos de motores de corrente alternada?

3. Quais sdo as caracteristicas de um motor de corrente continua?

4. Quais sdo as caracteristicas do motor sincrono e do motor de Inducdo?

aplcandn conhecimento

Motor de corrente alternada
monofasico

Os motores de corrente alternada {(ca) monofésicos sdo geral-
mente fabricados para pequenas poténcias, que pode chegar até
10 cv. A aplicag@o € vasta e por isso existe uma grande variedade

de tipos de motores monofésicos, tais como: motor de inducfo :

monofasico {motor de anéis nos pdlos, motor de fase partida ou de
fase auxiliar, motor com capacitor e motor de induc¢do com partida
de repulsdo), motor de repulsdo e motor universal.

Dessa vasta linha de motores monofasicos vamos nos ater ao

motor de fase auxiliar. Os motores monofasicos de fase auxiliar :

Capitudo Unico

509
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A bobina auxiliar €
confeccionada, normal-
mente, com a metade
do ndmero de espiras
e com secdo dos
candutores menores
em relagdo as bobinas

principals. Par isso, essa

bohina ndo pode ficar
energizada durante ¢
funcicnamente narmal
do motor, deve ser
desligada pelo nter-
ruptor centrifuge, pois
caso cantrario poderd
queimar.

510

580 0s que possuem a rmais larga aplicagao dentre os monofasicos.
Esses motores possuem dois tipos de enrclamentos: principal e
auxiliar.

O enrolamento principal (denominado de campo de ser-
vigo), processard o seu funcionamento normal, desde que exista
alimentagao.

O enrolamento auxiliar tem por fung@o auxiliar a partida do
motor e determinar o sentide de giro ou rotagdo. No enrclamento
auxiliar estdo ligados, em série, dois componentes: o capacltor € 0
interruptor centrifugo.

 Capacitor: tem por fungao defasar de 80° em atrasoc a

tensac em relacdo a corrente, ou seja, o capacitor € polari-
zado inversamente para que determine o sentido de giro,

» Interruptor centrifugo: tem por fungdo desligar o campo

auxiliar quando o motor atingir 75% da velocidads nomi-
nal, Enquanto o motor esta em funcionamente normal, o
enrolamento ou bobina auxiliar esta desligada.

Os motores monofasicos de fase auxiliar podem ser encontra-
dos no comércio especializado com dois, quatro e seis terminais,
Os motores com dois terminais funcionam em 127V ou 220V,

Por cutro lado, os motores com guatro terminais funcionam
em 127V ou 220V e permitem a inversdo de rotagho. Enfim, os
motores corn seis terminais funcionam em 127V, 220V e permi-
tem a inversdo de rotagaoc.

Representa¢do das bobinas e identi-
ficacdo do motor monofasico

As bobinas principais sdo representadas pelos bornes ou
terminais de ligacao numerados, sendo os inicios de bobinas, 08
bornes, com og niimeros 1 e3ouleZeosfinais2edouded,

respectivamente.

A bobina auxiliar é representada pelos bornes ou terminais de
10 30 50 - Capactr 10 20 50 ligacado numera-
e e s R e el sl -‘%Z dos com inicio de
. ; ‘ , .
: = o E 'S hobina 5 e final
f EO i ig de bobina 6.

Bovras 1§ __ b _ S*" [ R __.«.,S’ .
Qi
enfoizmantos 2 4 6 ?éiiﬁ}ﬁg 6



1. Faga o teste de continuidade das bobinas de motores monofasicos e trifésicos
com sels terminais, segundo as instrucBes abaixo.

Com o auxflio de uma lampada de prova ou um instrumento para verifica-

¢ao de continuidade, procede-se da sequinte forma:

* Pega-se um dos terminais do motor e liga-se a um dos terminais da

lampada de prova ou do Instrumento;

* Procura-se entre as outras pontas (terminais) do motor, qual delas da

segiiéncia a passagem de corrente elétrica (a lampada de prova se

acende ou o instrumento dé condico de continuidade). Definiu-se a pri- '

meira bobina, Marca-se: Para o motor monofasico com inicio de bobina 1
e final de bobina 2; para o motor trifésico com inicio 1 e final 4.

* Repete-se a operaglo até definir-se as trés bobinas. (Veja figura

abaixo).

Para atender anorma a

© respeito de seguranga

(SELV-Sequranca extra
baixa tensio), a {im-
pada de prova deve ser
alimentada com 24\

Motor monafasico. Motor trifasico.

2. Processo para determinar a bobina auxiliar do motor monofasico
a) Medicdo de resisténda

Para determinar a bobina auxiiar do motor monofasico, é preciso realizar o processo

de medicdo da resisténda, Com o auxdlio de um VOM,, verifica-se o valor da resisténcia
de cada uma das bobinas, aquela que apresentar maior valor € a bobina auxiliar
b) Lampada de prova

Em relagdo a lampada de prova, liga-se a bobina para que a lampada acenda. Movi-

mentando-se o eixo do motor, com o auxio de uma cordinha, havera o desligamento
do interruptor centrifugo, fazendo com que a lampada de prova se apague.

3. Para polarizacio das bobinas principais do motor monofésico, proceda:

*  Liga-se as duas bobinas de trabaho em série e aplica-se aos terminais da asso-

ciagdo a tensdo nominal de uma delas, mede-se a corrente. (A pagina 512).
*  Inverte-se a ligacdo acima, e mede-se a corrente. {B pagina 512),

Para medicio de resis-
téncia ou delinicio da
continuidade dz bobina
observar se o motor

| estd desenergizado

{desligado).




«  Aassoclacdo que acusar a menor corrente, deve-se marcar com 0s nuime-
ros: 1-- 2 -~ 3 -4 na seqliéncia do sentido da corrente,

No
Para esia operacdo : F
uiiliza-se ¢ amperimetro
alicate. | = A

1. Quais sdo os trés tipos de motores monofasicos?

2. (ite quatro tipos de motores monofésicos de inducdo.

3. Por que se usa uma chave centrifuga nos motores de fase partida ou de fase
auxiliar?

© 4. Quais s3o os componentes que estao ligados em série com a bobina auxifiar?

5. Qual a fungdo do capacitor para o funcionamento do motor monofasico
de inducio?

- 6. Cite as partes constituintes de um motor elétrico de indugdo ou assincrono.

512
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Motor trifasico

Os motores trifisicos sdo os de mais amplo emprego na |
inddstria. Entre os tipos de motores trifasicos o assincrono com
rotor em curto {gaiola de esquilo) € o mais usado.

No estator dos motores trifésicos, tem-se convenientemente dis-
postos trés enrolamentos ou bobinas (um para cada fase), dos quais 0 motor trifésico para o
saem os fios para Hgagdo do motor a rede, podendo sair trés, sels, NOVe ey regime normal de
ou doze fios ou terminais, Os motores de trés terminais sfo raramente ; trabalho deverd estar
encontrados devido a desvantagem de permitirem somente a ligac@o :;;ﬁgmmado em
para urma tensao. Ja os motores com nove e 12 terminais, tambem séo S
raros, pois sdo utilizados quando necessitam de motores pesados, para
duas, trés ou quatro tensdes. Por fim, os motores com seis terminais
sd0 os mais utilizados atualmente, estes permitem ligagbes estrela
(380V) e tridngulo (220V), conforme a tensao da rede local.

Na ligacdo em estrela, os inicios das
bobinas 1, 2 e 3 recebem alimentagao
através das fases R, S e 1, respectiva-
mente e os finais das bobinas 4,5¢e 6
sdo interligados entre si.

Ligagao estrela: E utilizada para a retirada do motor da inér-
cia. Deve-se utilizar chave de partida, conforme exigéncia da Con-
cessionaria (COPEL), para motores com poténcia a partir de scv.

“~; | LIGAGCAO TRIANGULO

Na figacdo em tridngulo, interliga-se: 1
: 220V com 6; 2 com 4 e 3 com 5, e a alimen-
tacio fases R, S e T séo ligadas aos
=220y terminais 1, 2 e 3 respectivamente.
Ligacéo triéngulo: I a ligacdo final do motor, utilizada para N

qualguer potencia.
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1. Mio se dave, durante
as operacdes, per
manecer com o metor
ligado mais tempo que
0 necessario. Ligar,
fazer as observacies
necessarias e desligar
&M sequida.

2. Caso ez utilizado
fAmpada, a mesma deve
ser para 24\, aproxima-
damente.

""»t

nais:

Polarizagao das bobinas do motor trifasico com seis termi-

1. Polarizacao das bobinas 1 e 2 —~ Fonte 220V

* lLiga-se as pontas ou terminais 4 com 5;

* liga-se 0s terminais 1 e 2 a fonte;

* liga-se uma lampada ou um VOM. na escala de tenséo,
a0s terminais 3 e 6. Se a lampada acender ou o VOM.
indicar tensdo, a bobina 1 estara coin a polaridade inver-
tida. Neste caso, trocar 4 com 1. Se a lampada permanecer
apagada ou o V.O.M. néo indicar tenséo, as bobinas 1 e 2
estéo polarizadas.

2. Polarizacdo da bobina 3 — Fonte 220V

* Jiga-se os teriminais b com 6;
* liga-se os terminais 2 e 3 a fonte;

* liga-se uma lampada ou VOM. aos terminais 1 e 4. Se a
lampada acender ou o V.O.M. indicar tensdo, a bobina 3 esté
com a polanzagao invertida, Neste caso, trocar 3 com 6;

* repetir a ligacao e ver se a lampada permanece apagada

ou o VOM. nao estd indicando tensao.

- O




2. Quanto ao nimero de terminais, os motores trifasicos podem ser encontrados...

3. Emfunco do niimero de terminais qual o mais utilizado?

4. Quais os tipos de ligacBes possiveis de se fazer num motor trifdsico com seis :

terminais?

5. Explique como devem ser feftas as ligagbes em estrela e triangulo.

Os motores elétricos necessitam, para o seu funcionamento,

da energia elétrica da rede da concessiondria e a transformam
em energia mecanica em seu eixo caracterizada pela rotagaoc. No
momento em que o motor é energizado, através de um dispositivo
de partida, comando ou manobra, a corrente inicial (corrente de |
partida), exigida pelo motor, pode chegar a sete vezes o valor da

corrente nominal.

515
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"Se o motor € energizado em vazio (sem carga) ele adquire
rapidamente sua velocidade nominal e a diminuicdo da corrente
sera rapida também, porém se o motor partir "em carga” a situa-
¢ao é mais complicada, pols as correntes serdo maiores e as solici-
taches elétricas aos dispositivos de acionamento tambem”.

No entanto, o motor de indugdo com rotor gaiola de esquilo,
a corrente elevada na partida ndo ¢ suficiente para danificar o
motor, porem pode causar uma indesejavel flutuacdo de corrente
no sistema de alimentacao. Devido a isso, toda a tensdo ou cor-
rente nominal sé se aplica na partida de motores de peguena
poténcia, normalmente de 3 cv a 5 ¢v no maximo. Para motores
com poténcias maiores deve-se utilizar chaves de partida.

® (]

Fonke WEG
Arcrlivo autor
Argylives aubor

Chaves de partida para mofores.

=1 | =

Partida direta de motor monofasico

Para a partida direta de motor monofasico, proceda da
seguinte maneira.

Para inverter o sentido de rotacio (giro) do motor monofasico,
basta inverter as ligagtes da bobina auxiliar, ou seja, trocar b com
6. No sentido hordrio a fase estava ligada no terminal 5 e o neutro
no terminal 6, e no sentido anti-horario a fase passa para o termi-
nal 6 e o neutro para o terminal 5, invertendo o sentido do campo
magnético da bobina auxiliar, de acordo com:



i

Arguiva do autor

N

R o

[ ——— e~ . | —
F Thbbls — ] 15{3"3 Disjuntor
lf,x::l;;{j’;?ﬂ Motor ; /:/.:fga"‘ Motor
PhE | PR |

Rotagdo do motor no sentido hordrio
FASE—1-3-5
NEUTRO -2 -4-6

Rotagao do motor no sentide anti-horério
FASE -1 3-8
NEUTRO ~ 2 ~ 4 -5

de rotagho acontece pela troca de ligagtes da fase R com os ter-
minais b e 6.

§
QDF | 5

Rotacde do motor no sentide horério
FASE “R* - 15
FASE"S" — 4
INTERLIGADOS — 2 -3 -6

Arguivo do autor

Disjuntor
Motor

Rotacdo do motor na sentido anti-horério
FASE -~ 136
FASE "S" . 4
INTERLIGADOS ~ 2~ 3 -5

. -,
i .

Unidade 6 | Capitulo dnico

Al
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Partida direta de motor monofasico com chave
reversora manual

Para efetuar a inverséo do sentido de giro (rotagéo) do
motor monofasico utiliza-se a chave reversora de comando
manual, Normalmente do tipo rotativo, possul um conjunto de
contatos moveis e fixos que ao mover o manipulo da chave o
motor parte em um sentido e para inverter o sentido de rotagao
basta mudar a posicdo do manipulo da chave.

Pode ser encontrada no comeércio especializado do tipo de
embutir ou sobrepor. E uma chave que proporciona seguranca
para o operador, facilidade de instalagio e custo baixo.

Devem apresentar as seguintes caracteristicas que sao
importantes para o bom funcionamento, tals como:

ArgiHvo do ailo

Chave reversora . .
monofasica. * suportar a corrente nominal de servigo sem se guebrar;

» conter isolamento condizente com a tensdo nominal de
Servigo;

* ter razoavel velocidade de abertura dos contatos a fim de
que possa ser manobrada com carga;

* & recomendavel que contenha ainda: desenho ou foto
do dispositivo ou chave, nimero de referéncia comercial
{(préprio do fabricante), corrente de servigo, tenséo de ser-
vigo, dimensdes e esquema de ligagdes.

. Esquema funcional da chave reversora manual
i monofasica em 127V

A chave possui trés posicdes. 530 elas: posigao "07, "D" e "E".

QDF
- s
:
PE ? - BN WS EE  Wm  sEm m Wem Pes s mm = %

: [} Chave na posigdo "0
| Destigado

Chave na posigio "D Chave na posicdo "EY
I i i Sentide horério Sentido anti-horario

Contatos fixos Contatos méveis
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O sentido mencionado € por hipotese. Caso ¢ motor gire em
sentido oposto ao indicado, deve-se inverter 5 com o 6 na chave.

Fara inverter ¢ sentido de giro, deve-se levar o manipulo na !
posi¢do "0” e aguardar o fechamento do interruptor centrifugo, :

posteriormente mude a posicao do manipulo da chave.

Os terminais 2, 3 e b do motor sdo ligados entre si e isolados
da chave, e a inversdo do sentido de giro se faz apenas pelo termi-
nal 6, gue se acopla com o terminal 1 e 4.

R o
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PE O =] = == = = = o = o W W= oW 2
' :
[ < Chave na posigio "D &
Chave na posicso "0 santido borano 3
(] destigado z
2
!
i £
|
|
|
'

Contatos fixos Contatos moveis

Para a partida direta de motor trifasico, proceda conforme
exposto abaixo.

QpF Esquema funcional i

Disjuntor motor R — E
S 1 $

1

8 PRl == =0 =} o4 === =*

/. / 7( ] Disiuntor
rACtor

v
L
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|-ullxl-lnl-l----.----u-luo

(ERENERE S T e e

LA

Chave na posiciio "E
sentida ant-hordrio

0 motor trifasico ao

ser conectado a um
disjuntor deve ter seus

. terminals ligados em
! tridnguio.

Argzivo do aukor
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Arguive do sutor

A chave reversora trifasica, semelhante
a chave reversaora monofasica, difere apenas
quanto a programacao dos contatos e pode ser
seca ou conter Oleo vegetal para reduzir o arco
em funcéo das correntes elevadas.

Observe o esquema funcional da chave reversora manual

trifasica.
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Chave na posigao "D Chave na pogsigae "E"
seniido horario sentido ant-horario
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a ligacdo para o recebimento da carga em seu eixo, ligacdo final.
Além disso, a chave reversora manual trifésica € usada para motor
com poténcia até Scv ou 5HE pois é considerada como partida
direta.

A chave estrela-tridngulo manual é utilizada em motores cuja |

poténcia seja de bev até 15cv, com o objetivo de retirar o motor da

inércla para reduzir a corrente de partida, quando ligado a uma :

carga, mas o motor deve partir vazio. Portanto, a ligagio estrela ¢
a ligacao auxiliar para a retirada do motor da inércia.

A finalidade ¢é atender as exigéncias das concessionéarias de
energia elétrica, que consideram necessario o emprego de dispo-
sitivos especials para limitar a corrente de partida, a fim de evitar
perturbacdes no funcionamento de instalagbes vizinhas.

Apresentam as mesmas caracteristicas construtivas das
chaves reversoras manuais, Dahlander, ete., diferindo apenas no
nimerc e na programacaoc dos contatos. Logo, devem ser utlliza-

das em motores que permitemn essas ligagoes, ou seja, a tensdo da

rede deverd coincidir com a tensdo do motor na ligac&o em trién-
gulo, podendo ser de embutir ou de scbrepor.

Argquive do autar

Chave estrela-tridngulo.

Os motores deverdo ter,

Dtz
& Unidade 6+ Caplt

impreterivelmante, seis
terminafs ¢ devem ser

utitizados em redes com

tensdo até SO0V,
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glo finico
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Esquema funcional da chave estrela-tridngule manual

oloYe
leed

Termingls de figacio
o moter

Terminais de ligacio
i molor

A passagem da ligagao estrela para tridngulo sd deve ser
executada quando o motor atingir 80% da velocidade nominal,

Esquema funcional da chave estrela-tridingulo manual tipo faca.
Note que a chave estrela-tridngulo

;
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manual tipo faca é ainda utilizada em
5 - . N - algumas instalagbes tais como: moinhos,
I 5 4 . ) . -
g g ; : e %1 ;% marcenarias, serrarias, etc. ¥ usada para
T 2 || 5 c RN ) .
=== = = ' mﬁ motores com capacidade de até Sov,




yr trifasico Dahlander

Os motores de duas velocidades com enrolamento
por comutacdo por poéles, conhecido também como
motor assincrono de inducdo trifasico Dahlander, pode|
ser utilizado em: talhas, moinhos, britadores, exausto-
res, ventiladores, compressores injetores, equipamentos
para panificacdo, transportadores continuos, guindastes,
maguinas operatrizes.

dtotor Dahlander.,

Chave na posicao Chave na poesicio “2° TChave na posicao “2°

5 eartico lorrio sentido horario baixa sentidc horadlo alta
P y Fod N N
Capacidade dos bai : velocidade
ek ) baixa velocidade &
fusivels conforme Confatos ™
Ane fixos )
poténcia do motor. Comatos miveis

Contatosﬂ Contatos
$lg ®—c @
&@ &i O @
‘4 @2 @

wvelogidade

Interligados

Argliiva 4o ataor
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TR A
3 Tite p

Ao ligar o motor Dahfan- _:

der com chave manual
deve-se ohservar as
ligaghes recomendadas
pelo fabricante.

SEY

Chave na posicdo 2"
Santido antt-hordno
alia velocidade

Chave nia posiclo ™1™
Sentido anfi-howns
baixa velpcidade

Arguivo do astor

Contatos
®—: @
2)
@

pod
4
Abertos

et
N
Interligados

A seguir apresentamos uma visao dos terminais de ligaghes
da chave manual Dahlander com dois sentidos de rotagao

Rede

Tarminais

Rede do motor

Yista superier. Vista inferior, Vista frontal,

Arguivo do autar



Contator 5 Apresentamos este
: tipo de chave, neste
O contator € um dispositivo eletromagnético que tem por  trabalho, somente para

funcao ligar e desligar um circuito de motor ou outra carga qualquer, ; analise & funciona-

- C e N . " i mento. Esta chave ndo
Pode ser usado individualmente ou acoplado a relé de sobrecorrente, apresenta neahuma

na prote¢ao contra sobrecarga. k usado, normalmente, no aciona- : seguranca tanto para
mento de circuitos elétricos automaticos a distdncia. O componente ;0 operador como para
. . . . . " 1 ainstalacio. Portanto,
principal € a bobina e quando energizada cria um campo magnético § /5220 Tonar
: : ) o = i ) . © 7 ¢ constatada a sua exis-
induzindo o nucleo {ixo o gual atrai o ntclec mével fechando o cir- | 12002 deve-se sugerir
cuito. Assim que a bobina € desenergizada cessa 0 campo magneético, | asua substituigio, o
provocando o retorno do nticleo mével através das molas. | mais rdpido possivel,

By : o por outra que ofereca
BXiste contator para motor e contator auxiliar. as condicBes ideals de

SEQUTANGa & Operacdo.

Fonte: WEG

Coniator,

Forte WEG

* e
Contator,
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O contator é constituido por uma grande quantidade de
pecas. A seguir apresentarnos uma ilustragéo onde podem ser
ViStos oS componentes principais de um contator,

udly
L=t
Forte: Siemens/ Sandro Mesquita

Vista imerra dos componentes de um contator,

i-Camara de extincio de arco; 2- Pegas do contato iixo; 2.1-Peca do contato movel; 3- Donlatos
auxiliares; 4- Caixa: 5 Portador ou suporte dos contatos; 6-Niclen movel; 7-Bobina; 8- Armadurs
(nGoieo fixo); 9- Caixa de magneio.

Comgospiocigms 10%29505 auriares | A tdentificacdo dos contates, de
TETTRADA) y“h“h—h‘“—‘ .
s |8 PR e e acordo com norma especifica, tem

{{ o Jrurfeefeiferf eniiicagin leifencts por fungao facilitar as ligagtes de um
7H T2

BT Qg a2 |4
Contios orncicis ; L | | esquema de comando.
JBRIGAY
Habing (Emeaio semmagndtg

aplcandn conhecimento

Ligacdo do motor monofasico
por contator e botoelras —
127V e 220V

Para comandar um motor monofasico ou trifésico por contator €
a agio que consiste em aplicar um pulso de tenséo na bobina do con-
tator através de um botdo fechador (51), fazendo com que o$ conta-
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tos principais sejam fechados energizando o motor, E, através de um
botdo abridor (So), permitindo interromper a alimentacéo da bobina,
provocando a abertura dos contatos principais, desligando o motor.
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Estando sob tensao a entrada da alimentacao N, R e §, e
apertando-se a botoeira S1, a bobina do contator K1 sera energi-

zada, o que faz com que 0s contatos auxiliares de retengao fecha-

dor (13/14) do contator K1, mantenham a bobina energizada; os
contatos principais se fechardo, ¢ o imotor passara a funcionar.

Para desligar o circuito de comando basta pressionar a
botoeira {50}, a qual cortara a alimentacédo da bobina do contator
(K1) abrira o contato de retengao (13/14) e, na seqléncia, ha aber-
tura dos contatos principais {1,2; 3, 4 e b, 6) e a parada do motor.

Arguive do sutor

Esguema
de comando

Ao ligar ¢ relé de
sobrecarga num circuito
monofasico, a fase

deve passar em todos
0s elementos termicos
(lgagio serie) para
oferecer as condigies
ideais de proteqao
térmica (sobrecarga).




.Unidade Capi‘tm Llicc ‘v
Esquema do comando elétrico do motor
- trifasico com contator e botoeira
: A sequir, apresentamos as ligacbes do esguema principal e
. de comando para um motor trifasico. O funcionamento e a sequ-

. éncia de operagéo é semelhante ao comando de motor monofasico
' por contator e botoeira, Ja visto anteriormente.
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Fsquerma de
comando
Esquesna principal
: 2206
: Esquema multifilar do comandc de motor (tifdsico gor contator ¢ holosira.
B . QoF
: R !_B
3 B
T S
[l
PE | - N R — N—
o
&
B
=
Ll
(]
- 'a
S
E
¢

Esquarms principat
22

Esquemma tuncional do comando de mator irEsico por contator & botosira.
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A chave bdia é um tipo de interruptor que tem como finali-
dade controlar o nivel de agua ou outro tipo de liquido. :

Para atender a necessidade de abastecimento d'agua em um
edificio, por exemplo, a chave béia do reservatério superior e infe-
rior devem ser ligadas em série, de modo que somente se complete
0 circuito da chave magnetica ou outro dispositivo de comando, :
guando o reservatorio superior estiver vazio e o inferior cheio. :

Quanto ao tipe de funcionamento pode ser encontrado :
uma grande quantidade de tipos de chave de nivel bdia. Os mais
comuns encontrados no comercio sao contatos solidos ou fixos;
contatos de merciirio e sensores eletronicos por relé de nivel.

—————— ; 1
e O Caixa de Contatos e |
1 1 . . ’ mdveis ] Contatos
. 1 contatos superior. t b
! | is) o fixos
D 5 Caixy s P~~~ =~
contatos infedor Vareta
o Limitador
Caixa d'agua e

de nivel
(reservatdrio inferion ! enlv
; Quando & béia sobe Boia
fecha o5 contatos,

Os contatos solidos ou fixos sdo constituidos por uma caixa de
contatos fixos e movels, uma vareta de lat&c com os limitadores
de nivel e a bdia, propriamente dita, geralmente de PVC.

Os contatos de mercidrio, no interior de um involucro de
PVC, contém: um contrapeso metélico que serve para manter a
chave bdia na posicdo desejada, uma ampola e no seu interior os
contatos e o mercurio. Os contatos estfo ligados aos condutores

Arguive do autor

CISTERMA
{reservatdrio inferion
Quando a bz desce

fecha o5 contatos.




do circuito elétrico, Conforme a posigao da chave, os contatos s&o

ligados entre si por meio do merctrio.

Existemn dois tipos de chave boéia com contatos de mercirio

usadas: para reservatdrio superior e inferior.

Arnpola com
merclrio

* Mercdsic

QDF
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Condutaras Caixa supetier cheia Calka supericr vayla
Bdia na posicao horlzontat Bdia na posighe veriicsl
Bota tipo pera Bomia desligada Bomba ligada
Contrapaso ”—ov/
metalico
Calxa inferior vazia Caixa inferior chela
Bdla n2 posican vertical Bgia na posicho horizontal
Baomba desligada Bomba ligadda
Esguema de hgacdes com chave seletora
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Esquema funcional com motor monofasico,

Cisterna

Arguive da sutar
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ormnes paaa ligacio
da chava bdia
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Esquema funcional com motor rifisico com motor reversa.
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I boia com sensor el

A chave de nivel bola com sensor eletrénico é a mais sofisti-
cada de todas. Contém sensores de grafite, de maxima e de minima,
que detectam o nivel de ligquido enviando um sinal para o relé ele-
trénico, o qual ligara ou desligaré a bomba, conforme o caso.

QDF2

R

§

T . iEletrodo superior
PE = = Elefrodo de referéncia

Eletrodo inferior

) Reservatirio |
| FUNCIGNAMENTO

1} Reservatonia: (0 relé de saida estard energizaco
quande o mivel minime {aletrode inferion de
liquido for atingide e desernegizaréd quands

0 mesmo atingir o nivel maximo {eletrodo
superiar),

Ex.de aplicagdo: evitar que 2 bomba qus
abasiece ums caixa ddgua faga-a transbordar,
23 Poco o cisternz: O reié de salda estarz
desenergizade quando o nivel minimo (aletrodo
inferios} do liquido for atingide e energiza quande
0 mesmo alingls o nivel maxima (eletrods
supetior),

bx.de aplicacio: Lvilar que uma bomba
submetss tratalhe sem dgua.

(wiww, avtcontrof. com. br)
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Fonfe: autoconirod

. K1 - Contator
Foco ou cisterna FT - Relé de sobiecargs
RN - Beié de nivel eletdnico

1. O que & necessario fazer para inverter o sentido de rotacdo do motor
monofasice?

2. Quals sdo as caracteristicas técnicas das chaves reversoras?




" Unidade 6 | Capitulo dnico

3. O que & necesséario fazer para inverter o sentido de giro do motor trifdsico?

4. Quetipo de ligagdo deve ser feita no motor trifasico antes de conecté-lo & chave
reversora trifasica?

5. Qual a finalidade da utilizacdo da chave estrela-tridngulo no comando de
motores elétricos trifasicos?

6. Que tipo de motor trifésico e qual a tensdo maxima que deve ser utilizada para
a chave estrela-tridngulo manual?

n
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7. Qual ¢ elemento principal de um contator?

8. Qual € a principal fun¢do do contator?

9. Explique, sucintamente, o funcionamento do contator.
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entiladores

Ventiladores sdo dispositivos eletromecanicos gue tém a
funcdo de converter a energla elétrica recebida da rede da con-
cessionaria em energia mecénica de rotacgao, aplicada em seus
eixos, com a finalidade de movimentar o ar através da presséo de
suas hélices,

Existermn basicamente dois tipos de ventiladores, conforme
a aplicag@o a que se destinam: os ventiladores axials ¢ os ventl-
ladores centrifugos. Os ventiladores axials sdo os mais utilizados
nas residéncias, comércio e indistria. E os ventiladores centrifu-
gos sao mais utilizados nas inddstrias.

Forle: Tron e Aarotec e centrifugos

VCS-i

-
Farle: Tron e derotec & centrifegos
Fonba: Tron e Aerotec & centrifugos

Tipos de ventiladores axials.
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e e e e

Dicas importantes para a conservagao dos
ventiladores

Apresentamos a sequir algumas recomendagdes quanto ao

uso e conservacao dos ventiladores:

a) nédo adicionar nenhum tipo de graxa ou dleo no rolamento

do ventilador;

b} para limpar as pés, a haste ou o motor utilizar pano seco '

para evitar chogues ou gueima de motor; :

C) nao encostar ohjetos nas pas, enquanto as mesmas esti-
verem em movimento.

Esquema de ligacoes do ventilador de
teto e parede

Acompanhe os procedimentos para a realizacao da instalagao m
elétrica dos ventiladores de teto e de parede, conforme o0s esque- T
mas a seguir. : i E

: o E-
Chaves capacitivas - circuito para ventiladores : = %
com luminaria ‘ Uy

Comando com controle na parede E g

ap : -
Ni = -
m =
PE ;:: I g
R .
I AZUL { : | g
FIo AtaaRELS | H I‘ 2
Lf;“ A0 | S *L‘l o
r r""":%_"'" ¥ l
Lémpada-:.j@‘@ ' r'l ?
ST ERETD S “ﬁ' ‘
:—w;.;.;.;,d; ¥
CONTROLE DAPAREDE na parede e a
TRV

Comando de venditador.
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| Chaves com 2 teclas - circuito para ventiladores
. com lumindaria

Comando

de ventilador com interruptor paralelo
SOOI 5« . 1. N
EIO AMARELS
E Ho AT

! 2
— [ Gl I PRETO CAPACITORES
ﬁ% SR iy RS -1 e 127V 3+7pf X 250Vac
LD e 220V:- 1,5+2,5pf x 250Vac
: ‘ &

CONTROLE D PAREDE

www. ventidetta. com.br
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Comando de ventilador
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Portas e portdes automaticos

Para maior conforto dos usuarios de residéncias, shoppings, :
hotéls, lojas, ete., 0s sistemas automaticos de acesso se tornaram um
convite a modernidade, praticidade, funcionalidade e seguranca.

Portas au
As portas autornaticas, muito utilizadas em lojag comercials,

. . e - R . Para a instalagio de
shoppings, supermercados, s&o acionadas por um sistema de sensores | portas aytomticas

' . . w . . : s,
de presenga ou detector de proximidade (feixe infravermelho ativo). | geye.se prever circy
Quando a pessoa se aproxima do sensor a porta se abre por um sis-  exclusivo conforme
termna elétrico acoplado a porta e se fecha automaticamente quando nao
ha nenhuma obstrucao do sensor. No caso de obstrucao do feixe do
sensor, a porta para e abre novamernte até o vao ser desbloqueado.

com dosradigs de e facil substitvigdo para sem redutor nem microprocassador de 32
borracha para facilitar wm deslizarmento suave & Yescovinhas” pasa um s e tecnologia manusa
o aressn ao operadar,  lvee de rofdos, montado  funcionaments sitenciosg,  com aiuste indepensients
iz montagem e soire amariscacior de da voltagem e fregiéncia,
ManiEngao. borrazha.

oo 3 orodas oo o chave de delperan de raovirmento ¢

ito

. determina o fabricante,

Fonte: Manusa/Engevidro

FOAMENED Sem posicdo para totes [rESenGa COr SegUranta. : I
necessidads de contrile da porla. :
luprificagdes.

Porta auiomatica e visia intema do sistema de aclonamento.
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Portao automatico

Quando se deseja abrir ou fechar um portao de garagem com
seqguranca e cormodidade, evitando os inconvenientes de apanhar
chuva para executar essa operacio, existe o sistema de automa-
¢&o do portao para proporcionar esse conforto aos usuarios.

Automatizar ¢ portdo, ou como € comumente chamado de
portao automatico ou, alnda, portdo eletrénico-eletromecénico,
consiste em adaptar ao portéo um sistema de controle eletronico
(ue permite comandé-lo a distancia com um simples togue no
dispositivo de comando.

O portdo automatico € constituido pelos sequintes elementos:

1. Central de comando: controla todo o sisterna. B através da
central gue recebe e distribul a energia elétrica (em 127V ou
220V} para o receptor do controle remoto e para o motor;

2. Transmissor do controle remoto. é a parte moével do sis-
temna. Existem varios modelos, porém, todos funcionam com
codigo digital que € enviado através de radiofreqiiéncia;

3. Receptor do controle remoto: & parte constituinte da
central de comando., Recebe o sinal de radiofreqiiéncia
do controle remoto e o decadifica; se o cédigo & igual ao
programado pelo receptor envia um sinal para o circuito
eletrénico que aciona o relé fazendo com que ¢ motor abra
ou feche o portao;

4. Motor com redutor: € o dispositivo que ao receber a alimenta-
¢éo do relé proveniente do sinal recebido do receptor efetua a
abertura ou o fechamento do portdo. '

5. Cremalheira: é uma peca mecénica, dentada, para ser fixada
no portéo e acoplada a engrenagem do motor redutor.

r"-"J_P

Compoenente de um sisterma de portdo automdtico: A-Central de controle(HDLY; B-Controle
romotolHDL); C-Motor para portdo deslizania(MDL); D-Mctor para portao Pivotanie (MDLL E e G
G- Motor para portac deslizante; F- Cremalheiza(HDL); H- Motor para portde basculante.




Existermn trés tipos de portdes automaticos: deslizantes, bas-

culantes e pivotantes.

os centrifugos.

2. Como podemos conservar os ventiladores nas residéncias e empresas? :

Comente.

3. Defina:

aj porta automatica;

" 1, Para a instalacio

i do motor automético

. deve-se dimensionar

" o circuito conforme

: apoténcia do moter,

: prevendo pelo menos

¢ flacio de secho 2,5mm?,
¢ pois se trata de um

I cireuito de forca e um

: disjuntor exclusivo,

I 2. Portao astomético,

: portas automaticas,
 janelas autométicas,

1. Defina ventiladores e explique a diferenca entre os ventiladores axiais e :
: s3o0 considerados, num
. projeto elétrico, como
! cargas especiars.

motobomba, elevadores

Sd5
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Instalacao elétrica para

As banheiras de hidromassagem apresentarm muitos bene-

: ficios & satde. A press&o e o movimento da dgua, numa agao diné-
. mica e térmica, além de exercer um fator de relaxamento para a
. pessoa, t&m a funcéo terapéutica.

Por isso, devido a sua importancia e o aumento cada vez

: maior da sua utilizagao residencial é de fundamental importancia
. que a instalacdo elétrica seja feita dentro das normas, para pro-
. porcionar seguranca aos usuarios,

Arguiva do autor

Banhsira de hidromassagem.




ifar de um
sagem

Arguive do autor

o]

& (0 (]

1 I
3 3
1 3
8 !
L {EG‘E L ;

- Mivel de
ST meguranga
= i gz

. Fol utilizado relé de

" impulso 12 Vea junto
com 05 tontatores

. para facilitar o uso de

" um lnico botdo com a

: fungdo de figa/desliga.

: No comando, o motor e

: 0 aguecedor de passa-

: gem funcionam somente

s .
S1£-\ K1\ sz{..!é mi : quando a dgua da
Aceun@D 11 [;3{11) g :‘(ﬂ} j . : banheira estiver acima
Rl R 2 : do sensor de nivel.
MHM@ | 0 ‘;‘”) 3 : 0 aquecedor funciona
! 4 g . somente gquande a
Ace=a@D 11 ' 8 g : bomba d'agua estiver
! 1 ; : em funcionamerts, pelo
ﬁQ}I { i i i i : fato de estar sendo
L %F&! ' U i {%M L ¢ utilizado, no comando

: da bomba, o contato NA
: 7/8 do contator (K1),

AN
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NBER 14136:2002 ~ Plugues e tomadas para uso domestico e andlogo ate 20%250V em
corrente alternada — Padronizacao.

NBR KM 80669-1:2004 ~ Interruptores para instatagdes alétricas fixas domésticas e
analogos — Parte 1: requisitos gerais.

NBR NM 60898:2004 - Disjuntoeres para protecio de sobrecorrentes para instalagbes
domasticas e similares.

NBR NM 60884-1:2004 — Plugues e tomadas para uso dorméstico e analogo — Parte 1:
requisitos gerais.

NER 6150:1980 — Eletroduto de PVC rigido ~ Especificagio.

NBR 10898:1999 - Sistema de Huminagio de emergéncia

NBR 15215-1:2005 — Buminagdo natural — Parte 1 conceitos basicos e definigbes.
NBR 15215-2:2005 — Huminagio natural - Parte 2: procedimentos de caloudo para a
estimativa da disponibilidade de luz natural.

NBR 15215-3:2005 — luminagie natural - Parte 3:procedimentos de cdlculo para a
determinacio da Huminagdo natural em ambientes internos.

NBR 15215-4:2005 ~ lluminagdo natural - Parte 4: verificaco experimental das con-
diges de luminagio interna de edificagdes — Método de medigén.
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